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Jckluft

Eine Netzoptimierung kann
systemische Mengen-/
Energiekosten halbieren

Der Dortmunder Spezialist flir Druckluftnetze Metapipe hat systemische Fakten (Luftmenge/Luftqualitat/Flie-
druck) von Druckluftnetzen zusammengetragen. Mit deren Kenntnis, dem Willen zur Verantwortung bei Betrei-
bern und Planern vor dem Hintergrund einer Fulle an Literatur ist es ziemlich einfach, im Druckluftbereich ab
2000 kW Nennleistung Uber 2 Mio. Euro pro Jahr zu sparen.

Dass Druckluft im Gegensatz zur landlaufigen Energiekosten alleiniger MaBstab syste-
Meinung 20- bis 40-mal teurer ist als ein Elek-  mischer Druckluft-Effizienz — nur wer weil,
troantrieb, liegt an dem Verhéltnis zwischen was er will, setzt die Signale richtig
aufgenommener Sekundérenergie und abge- Primar flr alle Investitionsentscheidungen in-
gebener Nutzenergie von max. 5%. Der Rest  nerhalb der komplexen Querschnittstech-
von 95 % falit an Fortwérme bzw. adéquat teu-  _nologie Druckluft sind nur die Energiekosten

rer Umweltheizung"” an. entscheidend. Dagegen sind die Investitions-
kosten véllig nachrangig.
Die kostengiinstigste Druckluft ist die, die Im Verstandnis von Beschaffern ist dies si-
gar nicht produziert wird cher oft schwer zu verstehen. Bei den heute
Meinolf Koch, Es ist ein Trugschluss bzw. mehr eine Uber-  (berall betonten Lebenszyklus-Kostenrech-

Metapipe sprungshandlung, dass z.B. unbemerkte,  nungen (LCC), bestehend aus Inspektions-,

Wverpuffte Druckluft durch die derzeit popu- Betriebs- und Entsorgungskosten einer de-
lare Wéarmerlckgewinnung® genutzt werden  finierten Nutzungsdauer (z.B. 50 Jahre) und
kann, Hier wird nur mit Zusatzinvestitionen eines Sicherheitskoeffizienten (z.B. 2,5), ist

teure Fortwarme gegen billigere auf Gas-/Ol- dieser Zusammenhang eine Selbstverstand-
basis ersetzt. Das groBte Einsparpotenzial liegt lichkeit.

in der Luftmenge, die eigentlich nicht produ- Voraussetzung sind aber die der Beschai-
ziert werden muss. fung zugrunde liegenden Parameter exzellenter

Druckluft-Effizienz heiBt systemische Kos- Lasten- und Pflichtenhefte, erganzt durch die
tenhalbierung durch Verringerung der Volumen- Kenntnis technischer und energstischer Zu-
strome, Vermeidung von Uber- und Unterver- sammenhange der Drucklufttechnik.
dichtung, Verwirbelungen durch ungeschickte
Leitungsflihrung oder Druckabfall durch unter- Transparenz zur Effizienz
schiedliche Leitungsquerschnitte, durch Leck- Ausgangspunkt aller Planungs- und Sanie-
ageluft und ,Druckfresser” sowie Reduzierung rungsmaBnahmen sollte die Bedarfsseite (Point
der Wartungskosten gegen null. of Demand) sein, wahrend die Effizienz sich an
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Wirkleistung: 100 kW
Elektromotor Elektro-Nennleistung: 100 kW
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7.000 Bha = 420t CO:

Energiekosten: 105.000,- €

Wirkleistung: 100 kW

Kompressor mit Druckluft-Nennleistung: 2.000 kW
neuem Leitungssystem  7.000 Bha = 8.400 t CO:
Energiekosten: 2.100.000,- €
Wirkleistung: 100 kW
Kompressor mit Druckluft-Nennleistung: 4.000 kW
altem Leitungssystem*®  7.000 Bha = 16.800 t CO:

©
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Energiekosten: 4.200.000,- €

Abb. 1: Energiekosten im Vergleich vom elektrischen Antrieb zu optimal konfigurierter Druckluftgestaltung

der Stromaufnahme der Verdichterstation zeigt

(Point of Efficiency).

Der oft praktizierte Effizienzstart Uber neue
Kompressoren, neue Steuerungen flhrt leicht
zur Verzettelung bei der komplizierten Komple-
xitat und ist zwar signifikant, aber ohne positi-
ve systemische Relevanz. Er dndert nichts an
Leckagen, zu hoher Verdichtung, unterschied-
lichen Druckabféllen etc.

Die kilometerlangen Rohrleitungen, in 5~10m
Hohe oder unterflur verlegt, Uber Jahrzehnte ge-
wachsen, vollig aus dem Fokus verschwunden,
weder in Verlauf noch in der Leistung dokumen-
tiert, gehoren oft planungs- und wartungsmasig
zum Heizungsbereich, was bei der Betrachtung
des Kompressors als Heizkessel Uberraschend
schllissig scheint, sie neutralisieren alle Verbes-
serungen im Verdichterbereich.

Die Verdichterseite hat also in dieserm Zusam-
nenhang auf die kostenrelevanten systemischen
Schwachpunkte innerhalb der Druckluftkette
Iberhaupt keinen Effizienzeinfluss, indem sie:

v keine Leckagen reduziert (von 30-50%).
Wir kennen aus Verdffentlichungen und Exa-
mensarbeiten auch Leckagen von 60 bis
85 %. Die spezifische Leckagerate fir abso-
lute Dichtigkeit liegt bei QL <10"“mbar I/s.

w keine Uberverdichtungen zurlicknimmt, z.B.
von 10 auf 6,5 bar, das wéren ca. 35 % Ein-
sparung zzgl."artificial demand.”

Alle vorgenannten Hauptverlustquellen werden

allein bestimmt durch sklerotische Druckluft-

netze.

Planung - von der Ahnung zum Wissen
Die Auswahl eines hocheffizienten Druckluftnet-
zes beginnt auf der Basis des ermittelten Volu-
menstroms und der Verdichtungsstufe mit einer
dokumentierten Dimensionierungsrechnung.
Die Netzauswahl nach den Kriterien Werk-
stoff, Art der Rohrverbindungen, einfache Mon-
tage, keine Wartungskosten sollte sich zuerst
auf die absolute, spaitiose Dichtheit (spezifische
Leckagerate QL <10'“mbar I/s) konzentrieren.
Spalthaltige Verbindungen mit spezifischen
Leckageraten, z.B. QL <10°mbar I/s sind aus
mechanischen, temperaturméBigen und che-
mischen Grinden der Medien Druckluft/Stick-
stoff/Vakuum zu vermeiden, zumal sie oft er-
heblich teurer sind als spaltlose Verbindungen.
Bei den Kosten sollten niedrigste Lebens-
zykluskosten (LCC) den Ausschlag geben, z.B.
soliten Standzeiten von z.B. 25 oder 50 Jahren
wichtig sein, ebenso wie Sicherheitskoeffizien-

ten und der Entfall von Wartungskosten. Fur
die Erstauswahl hilft ein Preisspiege! fir Druck-
luftrohrsysteme im Internet.

Rechtlich solite der Planer das moderne
Ordnungsrecht in Form verbindlicher Energiean-
forderungen berlicksichtigen, z.B. Energiema-
nagementsystem ISO 50001, Okodesign- Richt-
linie, Druckgeraterichtlinie, CE-Kennzeichen,
Betriebssicherheitsverordnung  (Schwachstel-
lenanalyse) und Brandschutzkriterien.

Dadurch reduziert sich fUr den Planer/Be-
treiber der Dokumentationsaufwand und gibt
Sicherheit hinsichtlich des Standes der Technik
auf dem Weg zu Industrie 4.0.

Der Kdnigsweg zu ,,Best Practice"
Wer eine Druckluftverteilung auf der Basis kon-
zentrierter, praxisnaher Bedarfsermittlung mit
funktionsbasierten Erweiterungsmdglichkeiten
nicht nur nach dem Stand der Technik, sondern
auch unter Einbeziehung der Kriterien von Oko-
logie und Okonomie plant, solite nicht verges-
sen, dass beil Ausschreibungen Energieeffizienz
(-kosten) ein Vergabekriterium ist.
Sanierungsbeispiel: Der Verfasser hat bei
einem in einem Vortrag auf dem Internationalen
Kompressorenforum in Karlsruhe 2004 mit be-
sonderem Fokus auf die Druckluftenergie dar-
gestellt, wie Uber 10 Jahre bei einer Produk-
tionssteigerung von 50 % die Primérenergie
um 30% zurlickgefiihrt werden konnte, u.a.
konnte mittels 99 MaBnahmen ergab sich ein
Einsparpotenzial von 15 Mio. Euro erzielt wer-
den. Wesentlichen Anteil hatte die Effizienzop-
timierung der Druckluft mit einer Netzlange von
25km. Die Verdichtung wurde auf 6,5 bar zu-
ruckgefahren, der maximale Druckabfall betrug
0,4 bar und die Leckagen 12 %.

Ausgangspunkt und Ergebnis:

Wir stellen Betreibern und Planern gern kosten-
los unseren Leitfaden Druckluft 2.0 sowie ein
Regelwerk Druckluft zur Verfigung, beraten
ebenfalls kostenlos bei Dimensionierungsrech-
nungen und Konfiguration erweiterbarer Druck-
luftnetze (Baukasten).

Metapipe GmbH, Dortmund

Tel.: +49 231 52 79 95
drucklutt@metapipe.de

www.metapipe.de - www.blue-air-motion.de
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