THEMA

Teure Nutzungsenergie Druckluft

Die Druckluftkosten sind ein Tabuthema.
Anbieter von Drucklufttechnik halten sich
vornehm zuriick und Anwender vermuten:
»..vielleicht etwas teurer als Atemluft.
(Abb.1)

Wichtige Energiequellen der Industrie

Energiequelle Einheit Kosten

Erdgas Nm3  bekannt
Strom kWh  bekannt
Wasser m3 bekannt
Dampf kg bekannt &4
Druckluft m3 7

Der Weg zur Druckluftenergie ist lang und
kostentrachtig: Aus (noch) relativ giinstiger
Primérenergie, z.B. 01, Gas, wird, unter Ver-
lust von 2/3, Sekundérenergie. Daraus pro-
duziert ein Kompressor ca. 100 % teuerster
Nutz(?)-Energie sprich Warme bzw. ein paar
Prozent (<10 %) Druckluft. Fehlende Kennt-
nisse {iber die Komplexitat der Druckluft
sind dann die Ursache, dass von dieser ma-
geren, unverzichtbaren und oft konkurrenz-
losen Druckluftausbeute auf dem Weg zu
den Verbrauchern noch die Hilfte verloren
gehen kann (EU-Studie?). Um den Span-
nungsbhogen nun noch etwas zu verstarken:
In den meisten Betrieben gibt es keine Uber-
sicht iiber die Kosten (bis zu 40 Kostenarten)
und auch dementsprechend keine Kosten-
stellenrechnung.

Organisatorisch dominiert die organisierte
Unzustandigkeit, vielleicht ist noch jemand
unter technischen Gesichtspunkten zustan-
dig fiir die Kompressoren, um einen guten
Servicegrad zu gewahrleisten, aber es gibt
oft niemanden, der die technische und wirt-
schaftliche Gesamtverantwortung tragt. Vor
dem Hintergrund, dass in manchen Bran-
chen 30% des verwendeten Stroms fiir die
Drucklufterzeugung benutzt wird, handelt
es sich hier sicherlich um einen enorm wich-
tigen Kostenfaktor, besteht doch die Még-
lichkeit den Strombedarf unter Umstdnden
erheblich zu reduzieren. bzw. Alternativ-
energien einzusetzen.

Daraus ergibt sich die obligatorische Not-
wendigkeit einer konkurrenzierenden Be-
trachtung aller Energiearten. Dazu ist aber
notwendig tiberhaupt die Kosten der Druck-
luft zu kennen. Wenn dann Druckluft die Ulti-
ma ratio ist, dann sollte zumindest keine
Druckluft auf dem Wege von den Kompres-
soren zu den Werkzeugen verloren gehen.
Dieses Einsparpotenzial mit Leckagen (ca.
30%) sowie Flaschenhilse (ca. 20%) kann
unter Umstanden die Halfte der insgesamt
produzierten Druckluft ausmachen. Not-
wendige Sanierungsinvestitionen im Druck-
luftbereich amortisieren sich in der Regel
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sehr kurzfristig in ein oder zwei Jahren. Der
desolate Zustandsbericht aus der EU-
Studie* war fiir die DENA (Deutsche Energie-
Agentur, Berlin) der Anlass zu einer Kampa-
gne Druckluft-effizient, in der tber einen
Zeitraum von 4 Jahren der deutschen Indu-
strie Aufklarung und Hilfestellung zum Aus-
schopfen der Einsparpotenziale gegeben
werden soll.

Worauf kommt es an?

Um die Einsparpotenziale auszuschdpfen,
ist es nicht notwendig selbst zum Druck-
luftspezialisten zu werden. Notwendig ist es
allerdings, die Komplexitat der Druckluft-
technik kennenzulernen (siehe Literatur-
verzeichnis) und alle Gesprache nach dem
Motto zu fiihren: Effizienzsteigerung heifdt
Systemkosten senken und zwar unter Kos-
ten-/Nutzenrelation! Die energetischen An-
forderungen an ein Druckluftsystem, beste-
hend aus den Segmenten Druckluftproduk-
tion, Aufbereitung, Verteilung und Verbrau-
cher, sind aus der Abb. 2 + 3 ersichtlich.
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Festlegung und Dokumentation des Vo-
lumenstroms unter Beriicksichtigung
des Luftverbrauchs, der Einschaltdauer,
des Gleichzeitigkeitsfaktors, der Lecka-
gen, der Reserven fiir dlterwerdende
Werkzeuge unter Beriicksichtigung von
Reserven fiir Wachstum. Zur Vermeidung
der Qualitatsbeeintrachtigung empfeh-
len sich korrosions- und oxydationsfeste
Premium-Rohrsysteme.

Die Druckluftqualitat wird gewahlt nach
DIN ISO 83751 (nur so gut wie notig). Die
Gestaltung der Aufbereitung ergibt sich-
dannin Art und Umfang obligatorisch.

Die Aufbereitung sollte zentral erfolgen
fiir die Standardqualitat und dezentral
flir Sonderqualitaten.

Die Verdichtung sollte auf mdglichst
niedrigen Betriebsdruck (z.B. 6 bar oder
weniger) abgestimmt werden: Maximal-
druckam Kompressor: max. 1,5 bar héher
als notwendiger Betriebsdruck am Ver-
braucher.

Aufteilung der Druckabfélle wie folgt:

Druck am Verbraucher: 6 Dbar
Anschlusszubehor: 0,5 bar
Rohrleitungsnetz: 0,1 bar
Aufbereitung: 0,4 bar
Druck am Kompressor: 0,5 bar

Bei der Dimensionierung der Druckluft-
verteilung sollten die Querschnitte obige
Reserven, Leckagen etc. beriicksichti-
gen. Die Rohrfiihrung sollte eine spatere
Vermaschung des Rohrnetzes ermog-
lichen.
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Druckluftqualitat nach DIN 8573-1 (nurso

weit wie notig)

— z. B. Werksluft 2/4/3, d. h. zentral
reicht Kaltetrockner

FlieBdruck

— z.B. 6 bar am Werkzeug bedeuten ca.
7,5 baram Verdichter

Druckabfalle

- <o0,5 bar: Regelbereich Kompressor

<0,6 bar: Aufbereitung

<0,1 bar: Rohrnetz

< 0,3 bar: Anschlusszubehaor

Volumenstrom (jetziger Verbrauch m3/h)

— plusLeckagen1obis35%je nach Rohr-
system

— plus Reserven 35% Zuwachs nach des
Anwenders

— plus Mehrverbrauch 5 bis 10 % fiir alter
werdende Werkzeuge

Rohrsystem

Dokumentation der Dimensionierung

nach anerkannten Verfahren; korro-

sions- und oxydationsfestes Rohrmateri-

al; spaltlose Rohrverbindungen; erweite-

rungsfahige Rohrfiihrung; Leckagen
max. 10 %!
Wo gibt es Beratung

bezogen auf die Systemsegmente?

Als erstes empfiehlt es sich nach einem Ge-
sprach mitdem Kompressorenlieferanten ei-
ne Lastaufnahme/Leistungsstruktur fiir die
Kompressoren erstellen zu lassen. Das
gehdrt meistenszum normalen, kostenlosen
Beratungsaufwand. Heute sollten auch die
Kompressorenhersteller, iiber Kompresso-
ren hinaus, systemisch (bis zum Verbrau-
cher) beraten kdnnen. Fehlen dazu Kenntnis
oder Wille, suchen Sie sich einen anderen
Berater. Im konkreten Fall des ,Luftman-
gels“ sollte der Kompressorenverkaufer so-
viel Mut zur Fairness haben, ggfs. darauf hin-
zuweisen, dass weitere Kompressoren nicht
erforderlich sind sondern besser die Leitun-
genwegen Leckagen abzudichten seien.

Bei der Lastaufnahme werden Verbrauchs-
groBen, -varianz, ersichtlich. Es ist in jedem
Fall der Anwender gut beraten, durch organi-
satorische Mafinahmen Verbrauchsschwan-
kungen zu egalisieren. Das Zu- und Abschal-
ten der Kompressoren und das Vorhalten
von Kompressoren zur Abdeckung der Spit-
zenlasten ist eine sehr teure Angelegenheit.
Die Folge sind aufwandige Steuerungen und
viele kaskadenmidflig zuschaltbare Kom-
pressoren.

Ideal widre als nachstes eine moglichst
gleichmaBige Verdichtung. Der Anwender
sollte Wert darauf legen, moglichst nur Ver-
braucher einzusetzen, die mit einem niedri-
gen Betriebsdruckarbeiten, d.h.z.B. 6 barzu
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ersicht iber die verschiedenen Qualitatsklassen der ISO 8573 -1:2001

betreiben sind. Sind fiir besondere Anwen-
dungen zusitzlich hohere Driicke erforder-
lich, so empfiehlt es sich aus dem normalen
Netz mittels eines Nachverdichters fiir diese
Anwender die Luft hoher zu verdichten. Das
kostenmaRige Gegenteil wdre eine insge-
samthdhere Verdichtungund eine Druckver-
nichtung iiber Reduzierventile. Bei der Luft-
qualitat (nur so gut wie natig) ist nach Ab-
sprache mitden Herstellern der Verbraucher
die Klassifizierung nach ISO 8573-1 (Bild 4)
vorzunehmen. Jede Klassifizierung der Luft-
qualitat hat einen festgelegten, obligatori-
schen, zentralen Aufbereitungsaufwand. Es
bringt nichts hinter den Kompressoren eine
bald sterile Druckluft zu haben, deren Qua-
litat durch Rost- oder Zinkgeriesel am Rohr-
ende nur noch zum Sandstrahlen taugt. Fiir
einzelne Anwendungen, die jeweils hohere
Luftqualitaten bendétigen, sollte dann eine
Nach-/Aufbereitung dezentral erfolgen.

Der Druckluftverteilung sollte nach der
EU-Studie die besondere Aufmerksamkeit
gelten.

Ein Rohrsystem sollte korrosions- und oxy-
dationsfest sein, um die Luftqualitat nicht zu
verschlechtern. Somit kénnen all die bis da-
tobekanntendezentralen Aufbereitungsein-
richtungen, die bei schwarzen, verzinkten
Rohrsystemen aus friiheren Zeiten notwen-
dig wiren, eigentlich entfallen. Sie verursa-
chennurhohe Druckabfille und bedingen ei-
nen hohen Wartungsaufwand.

Zur Vermeidung der Leckagen iiber die ge-
samte Lebensdauer (z.B. 50 Jahre) sind
spaltlose Rohrverbindungen zu empfehlen,
d.h. im jedem Fall empfiehlt sich Loten,
SchweiflenoderKleben. Losbare Verbindun-
gen, wegen der Gefahr spaterer Leckagen,
sollten nur vorgesehen werden, wo aus be-
triebstechnischen Griinden dies erforderlich
ist. Unter diesem Gesichtspunkten empfeh-
len sich moderne Premiumrohrsysteme aus
Kunststoff, die trotz aller Vorteile nicht mehr
als konventionelle Rohrsysteme kosten. Fiir
die Vermeidung bzw. Erkennen von druck-
vernichtenden Flaschenhidlsen empfiehlt es
sich einem Druckluftverteilungsspezialisten
eine Schemaskizze der vorhanden oder ge-
planten Rohrfiihrung hereinzugeben. Sie er-
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halten dann einen optimalen Vorschlag mit
derArtderRohrfiihrung (Abb. 5) und eine do-
kumentierte Dimensionierung (Abb. 6 + 7).

Im Sanierungsfall sollte ein Rohrschema vor
der Leistungsaufnahme durch den syste-

misch geschulten Kompressorenhersteller
an einen Verteilungsspezialisten gegeben
werden, um die Druckmesspunkte im Netz
festzulegen.

Organisatorische Ma3nahmen

In den meisten Betrieben ohne spezielle Ko-
stenrechnung fiir Druckluft ergibt sich als
Folge, dass eine Umlage auf Kostenstellen
ziemlich willkrlich ist. Da wird mancher Be-
triebsteil nach dem Zufallsprinzip subven-
tioniert und andere liber Gebiihr belastet.
Nun sollte der normalerweise anzutreffen-
den organisatorischen Unzustandigkeit fiir
dieses Kostenloch ein Ende bereitet werden,
indem eine Person, dievielleicht ohnehin fiir
die Energie verantwortlich ist, auch die Ver-
antwortung fiir die Druckluft vom Kompres-
sor biszum Werkzeug tragt. Diese Person ist
dann auch fiir den konkurrenzfahigen Preis
pro m3 Luft der definierten Qualitat und dem
definierten FlieBdruck am Werkzeug zustan-
dig.

(Bausteine eines Druckluftnetzes/> @
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Dimensionsberechnung System Metapipe
Projekt: Sparplan AG

Leitungssektion HL VL AL
Knotenpunkt (Anfang): o o o
Knotenpunkt (Ende): o o o
Betriebsdaten

Betriebsdruck effektiv (bar): 6,0 6,0 6,0
Volumenstrom(m3/h): 720 360 90

Nennldnge (m) *: 100 150 10
Rohrrauhigkeit (mm): 0,015 0,015 0,015
Temperatur (°C): 20 20 20
Druckverlust: (bar): 0,03 0,03 0,04
Ergebnisse
Dichte (kg/m3): 8,32 8,32 8,32
Kinemat. Viskositat (m2/s): 0,000002 0,000002 0,000002
Luftgeschwindigkeit (m/s): 6.04 4.29 10.56
Reynoldszahl: 2.1759E+05, 1.2967E+05 1.0177E+05
Grenzschichtdicke mm: 0.105 0.138 0.054
I Rohrreibungswert Lambda: 0.0154 0.0171 0.0179
Stromungsart: turbulent turbulent turbulent
Hydraulisches Verhalten: glatt glatt glatt
Betriebsdruck (Ende) (bar): 5.975 5.970 5.960
Innendurchmesser (mm): 78,1 65,6 20,9

Gemessene Rohrlangen zzgl. Ersatzlangen Einbauten, Formstiicke, Absperrorgane

Die Abb. 8 zeigt eine grobe Kostenaufteilung a1 iy der Regel auch nicht sinnvoll verwen-

und aus der ist ersichtlich, dass der grofite
Teil der Druckluftkosten aus Energiekosten
besteht.

Die Druckluftkosten kdnnten zwar reduziert
werden durch Verwendung der teilweise
wiedergewinnbaren Warme. Allerdings ist
hier zu beachten, dass diese Warme, die ja
aus der sehr teuren Sekunddrenergie ent-
standen ist, dreimal so teuer ist wie sonstige
Nutzwdarme und ohne zusétzliche Investitio-

detwerden kann. Bei optimaler ganzjahriger
Riickgewinnung reduzieren sich die Druck-
luftkosten nach den bisherigen Erfahrungen
nur um ca. 20 %.
Zur detaillierten Hilfe fiir den interessierten
Anwender haben wir ein ausfiihrliches Lite-
raturverzeichnis erstellt und dariiber hinaus
auch Informationen, wo es im Internet Hilfe
gibt.

K. H. Feldmann

Wartungskosten
6%

Investitionskosten
16%

Mehr als 2/3 aller Kosten einer Druck-
luftanlage entfallen auf die Energie-
kosten wahrend der Lebensdauer
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Annahmen:

Leistung 110 kW
Lebensdauer 15 a
Betriebsstunden 4000 h/a
Energiepreis 5 cent/kWh

Energiekosten
78%
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