Energieeffiziente Druckluft
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Druckluft und Energie

ca. 62.000 installierte Druckluftanlagen bundesweit
verbrauchen jahrlich ca. 16 Milliarden kWh Strom

50 % Energieeinsparung im Bereich Druckluft

Lebenszykluskosten eines Druckluftsystems

Wartungskosten
B |nvestitionskosten

m Energiekosten

Druckluft ist eine Energieform, die Unternehmen
selbst produzieren und beeinflussen konnen



.Energiefresser” Druckluft

m 1 m3 Druckluft kostet etwa 1,5 bis 3 Cent

m Je nach Betriebsstunden und Stromtarif konnen die Energiekosten bei 60 bis 85 %
der Gesamtkosten fur die Druckluftanlage liegen

m Wirkungsgrad einer Gesamtanlage liegt bei etwa 5 % (Quelle: dena]

WIRKUNGSGRAD EINES KOMPRESSORS

Arbeitsfahigkeit der Druckluft 5 %
Nachkiihler 10 %

Kihlung 75 %

Motorverlust 9 %

Abstrahlung 1%

Wartungskosten
m Investitionskosten
m Energiekosten

Quelle und Darstellung: Deutsche Energie-Agentur
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Einsparpotenzial fur Industrie & Gewerbe
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Beleuchtung | Druckluft Pumpen-  Kilte-und  Wiarme- Liuftungs-
system Kiihlwasser versorgung  anlagen

Quelle: Deutsche Energie-Agentur (dena)
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Einsparpotenzial

RN 20-30%

Anlagenoptimierung 5 %
Steuerung 20 -30 %
Aufbereitung 2-3%
Verteilung 5-15%
Instandhaltung 2-9%
Anwendung 20 - 40 %

Warmeruckgewinnung 20 - 50 %

Amortisationszeit zwischen 0,5 und 2,1 Jahren



Beispiel: Ausgangssituation

Kompressorantriebsleistung 55 kW
Art des Schichtbetriebs 2 Schichten
Auslastung des Druckluftsystems 80 %
Leckageverlust im System 20 %
Druckabfall im System 1 bar
Mdgliche Betriebsdruckabsenkung 2 bar

Energiekosten pro Jahr: 50.600 €







Druckluft-Audit nach DIN EN 1SO 11011

Norm zur Bewertung der Drucklufteffizienz in Betrieben

Ziele und Vorteile
m Aufdecken von Einspar-Potenzialen

qualifizierter
Fachbetrieb
m Nachweis der tatsachlichen Effizienz
m wichtige Kennzahlen fur Energiemanagementsysteme

. z.B. DIN EN IS0 50001, DIN EN 16247-1 und EMAS
m normgerechte Durchfuhrung der Druckluft-Effizienz-Bewertung

SUD | Gemessen wird

m Energieverbrauch
1SO 11011 m Druckluftverbrauch
m Leckagerate

m Druckluftqualiat

Mader ist erstes und bisher einziges zertifiziertes Unternehmen.



Einsparpotenziale in den Bereichen:

Druckluft

Beispiele

m Leckagen 20 - 30 %

m Optimierung Netzdruck 15 %

m Steuerung 20 - 30 %

m Warmeruckgewinnung 20 - 50 %

m Aufbereitung 2 - 3 %

m Verbraucher und Anwendungen 20 - 40%
m Wartung und Instandhaltung 2-5 %




Vorgehen Druckluft-Audit
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1. Vor-Ort-Termin mit e : :

2. Energieeffizienz-Analyse 3. Druckluft-Audit Bericht

Begehung des Druckluftnetzes



1. Vorort-Termin

m Begehung des gesamten Druckluftnetzes
m Dokumentation samtlicher Parameter, die Einfluss
auf den Energieverbrauch haben

v
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2. Energieetfizienz-Analyse

m Betrachtung der gesamten Druckluftkette
m mind. 7 tagige Messung unter typischen Betriebsbedingungen
= vollstandige Dokumentation des Ist-Zustandes (von hinten nach vorne]

1 N _ i




3. Druckluft-Audit Bericht

7660 6,50 7,00 7,50 8,00 8,50 9,00 9,50 10,00 10,50 11,00 11/50

L

Energieeffizienzzahl aktuell

Ermittelte Potenziale:

m Leckagen beseitigen

m Dimensionierung Leitungen und Behalter

m Optimierung des Netzdrucks

m effiziente Kompressoren

m Verbesserung der Steuerung / Senkung des Leerlaufanteils

m Warmeruckgewinnung nutzen

= Optimierung der Aufbereitung (Kaltetrockner, Filter)

m Optimierung Druckluftverbraucher (Schlauchleitungen, Blaspistolen, Abblasvorrichtungen)
m Condition Monitoring




3. Druckluft-Audit Bericht

Durchgefiihrt bei
Automobilzulieferer Beispiel GmbH

|
L Analyse-Ergebnisse 2018
Welche spezifische Leistung hat Ihre Druckluftanlage [kW/[m3/min}]?
Soll: 6,2
lhr Wert aktuell: 6,58
Druckluft-Auditbericht
nach DIN EN ISO 11011:2015
Durchgetirt von Was kostet Sie ein m3 Druckluft [€/m?3]?
Soll: 0,010
lhr Wert aktuell: 0,015

Wie hoch ist Ihre Druckdifferenz zwischen Erzeugung und Aufbereitung [bar]?

Soll: 0,2
lhr Wert aktuell: 0,2

Wie hoch ist Ihre Netzdruckdifferenz [bar]?

Soll: 0,2-0,3
lhr Wert aktuell: 0,3

Wie hoch ist Ihre Leckagerate [%]?

Soll: <10
lhr Wert aktuell: ca. 25-30







Reduktion Druckluftl

agen

Auch nicht horbare Leckagen sind zu beachten

Typische Leckagen entstehen durch

e Undichte Schraub- und Flansch-verbindungen, Schlauche, Armaturen
Korrodierte Leitungen

Innere Leckagen im Kompressor
Fehlerhafte Kondensatableiter
Falsch installierte oder defekte Trockner oder Filter




Leckagemanagement analog
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4 Nr. Standart/Wark Halla Baraich Maschinentaschralbung Sariannr. druck Prifar o
5 1 Hedelfingen 3 i i i i 4531-58436 6, Sbar Mustermann
8 2 Hedskfingan 3 Absaugung Blaspistole/ Warkzeuge 1241-142 §,5bar Mustarmana
7 3 Untertiirkheirm 3 Wareneingang EG Blaspistolen,/PM-Tacker 52154821 &,5bar Musterrana
ok, 3 . Sami Leckageortun
9 5 Unterturiheim 5 Hebelaniage Werkzeuge/ PM-Tische AAS45411 &,0bar Mustermann
10 & il i 5 Spi NTung istod 16354-416-5 6,5bar Mustermana
11 7 Hedefingan 10 Machanische Fertigung  HebereugeWarkzeugs 416-454-01 &,5bar Mustermann
12 8 HedeMingen 10 Lackierung Lackierpistolen; Schigifer 454A4165-52 4,5bar Musterrmann
13 9 HedaHingan 10 Lackiarung Lacklarpistalen/ Schialfar 852718852 4,5bar Mustermann
10 Hedelingen 10 Dy DG-Maschine/Werkzeuge 4630KSRT & Obar HMustermang

am 20.03.2014
durch Max Mustermann
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Leckagemanagement digital




LOOXR Leckage-App

m Schnelle Erfassung der Leckagen
m Transparenz bereits bei der Leckageortung
m Schnelle Dokumentation der Leckagebeseitigung

m Live-Ubertragung ins Leckage-Portal

24

aullNetz.de = 11:55
— Ubersicht
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Druckgtverlugg Ai
23,,67 m/hy
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Energ;ekost% v
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4.606,30 € / Jahr =

 ID, Bereich, Maschine

Leckagen

17-05055

Bereich: Betrieb 2
Maschine:  Sema Anlage

Erstellt am: 12.12.2018 15:02:46




LOOXR Leckage-Portal

m Auswertung der Leckagen

LCOXR

Mustermann GmbH

T o STRL = Export von individuellen Dokumentationen

m Vorbeugende Instandhaltung durch Analyse
leckageanfalliger Komponenten

AT AT




LOOXR Leckage-Portal

LCOXR

Mustermann GmbH
Ihe Account ist noch bis fum 21 12.3025 gultig.

AT AT

m Absolute Transparenz uber
Fortschritt der Leckageortung,
Kosten und Energieverbrauch

m Keine Wartezeit fuUr Auswertungen

m Schnelle Reparatur durch Planungsfunktion
und genaue Zuordnung der Komponenten

m Reports fur Energie- und
Umwelt-Audits generieren




Leckagemanagement







Smarte Druckluft

Monitoring Predictive Effizienz Kosten
& Analyse Maintenance steigern reduzieren




Wie funktioniert Druckluft 4.07?

. SENSORIK
ENERGIEZAHLER & MESSTECHNIK

KOMPRESSOR- VISUALISIERUNG
STEUERUNG

DATENSPEICHERUNG
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DRUCKLUFT 4.0 &
PROTOKOLL- SMARTE LECKAGEORTUNG

SENSORIK WANDLER
& MESSTECHNIK




LOOXR Druckluft 4.0 gibt Auskunft uber...

m Kompressor

m Druckluftaufbereitung
m Druckluft-Verbraucher

m Weitere Anwendungsmoglichkeiten:

Uberwachung von Stickstoffanlagen,
R— Anbindung an Energiemanagementsysteme




Was kann alles gemessen werden?

Betriebsdruck Differenzdruck Drucktaupunkt
Betriebsstunden Volumenstrom Temperatur

DL-Verbrauch Druckluftqualitat Schwingungen
Energieverbrauch Energiekosten Wirkungsgrad




LOOXR Druckluft 4.0 - Condition Monitoring

choxg. 459’3 "

) o

Analytics Pay per Use



LOOXR Druckluft 4.0 - Condition Monitoring

Condition Monitoring




LOOXR Druckluft 4.0 - Condition Monitoring




Druckluttgualitat

Partikel Restol Taupunkt




LOOXR Druckluft 4.0 - Condition Monitoring

choxg. 459’3 "
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Predictive Maintenance




Druckluftabfall

>

Druckverlust

Abzweigung

Ventil
Flansch

Hoher Druckabfall in der Leitung: Die gewunschte
Druckluftmenge mit dem erforderlichen Druck kommt
nicht oder nur durch Mehrleistung des Kompressors
am Verbraucher an.

1 bar mehr kosten ca. 6-8 % mehr an Energieaufwand!




Betriebsdruckabsenkung

Welcher Druck wird wirklich benotigt?

Gibt es Schwankungen in der Druckluftmenge?

1 bar mehr kostet ca. 6-8 % mehr an Energieaufwand!




Reduktion Druckabfall

Je mehr die empfohlene Betriebszeit eines Filterelements
Uberschritten wird, umso hoher sind die Gesamt-Betriebs-/
Energiekosten der Druckluftanlage

Investitions- Differenzdruck = Betriebskosten
kosten

0,7 bar = 200 % Elementkosten
0,6 bar =170 % Elementkosten

/ 0,5 bar = 145 % Elementkosten

/ 0,4 bar = 115 % Elementkosten

/ 0,3 bar = 85 % Elementkosten
/ 0,2 bar = 60 % Elementkosten
0,1 bar = 25 % Elementkosten

Betriebszeit




LOOXR Druckluft 4.0 - Condition Monitoring

Analytics




Anlagenoptimierung

Drehzahlgeregelte Steuerung

e Fur Anwendungen mit schwankendem Druckluftbedarf

e Drucklufterzeugung wird dem aktuellen Bedarf angepasst

Ungeregelter Schraubenkompressor Drehzahlgeregelter Schraubenkompressor

mit 70 % Auslastung mit 70 % Auslastung

Wartungs- und
Servicekosten

Anschaffungskosten

Energiekosten

Energieeinsparung




Weitere Anlagenoptimierungen

m Energieeffiziente Motoren:
|IE3-Pflicht
|IE4-Standard

m Direktantrieb

m Radialventialtoren




Weitere Anlagenoptimierungen - Effektive Kaltetrocknung

m Energiespartrockner Ein/Aus
m Kaltetrockner mit Drehzahlregelung

m Kaltetrockner mit thermischem Massespeicher

DRYPOINT" RA oo [~




Weitere Anlagenoptimierungen - Energiespartockner

i
Einsparpotenzial Energiespartockner

m Standard vs. thermischer Massespeicher

€12.000,00 -

laufende Kosten
€10.000,00 - | (Leistungsaufnahme +Druckverlust)
75300
€8.000,00 - ! | Wettbewerbsgerat
BETM 032
€6.000,00 -
Einsatzbedingungen
€4.00000 +———— Kompressorleistung: 160 kW
Volumenstrom: 32 m*/min
Auslastung: 3-Schicht-Betrieb
€2.000,00 - 8 Stunden / Schicht
7 Tage / Woche
52 Wochen / Jahr
& 1 ' ' 70% Auslastung

laufende Kosten




Energienutzung ohne Warmeruckgewinnung

Arbeitsfahigkeit der Druckluft 5 %

Nachkiihler 12 %

Kiihlung 75 %

Motorverlust 9 %

Abstrahlung 1%

Quelle und Darstellung: Deutsche Energie-Agentur




Energienutzung mit Warmeruckgewinnung

Arbeitsfahigkeit der Druckluft 5 %

i 0,
Gewinn Kiihlung 75 %

Nachkiihler 12 %

Motorverlust 9 %

Abstrahlung 1%

Quelle und Darstellung: Deutsche Energie-Agentur




Nutzungsmoglichkeiten Warmeruckgewinnung
)

®

Prozesswarme Heizung Warmwasser Warmluft




Nutzungsmoglichkeiten Warmeruckgewinnung

EntlGftung

flir den
Sommer
X[

Warmluftheizung

Die erwarmte Kuhlluft des Kompressors kann zur
Erwarmung von Raumen verwendet werden, anstatt sie
in die Atmosphére abzugeben. Indem Sie die Kihlluft in
den gewlinschten Bereich leiten, kénnen Sie die
Raumtemperatur erhbhen und Heizkosten sparen.




Nutzungsmoglichkeiten Warmeruckgewinnung

Heizbedarf

Warmertickgewinnungssysteme eignen sich ideal zur

Unterstitzung der Heizungsanlage Ihres Werks. Indem _ |
Sie die von Inren Kompressoren erzeugte Warmeenergie glbehalter || \/o 11 cerungsrohr
nutzen, die andemfalls verloren ginge, kdnnen Sie Ihre & |
Gebaude warm halten, Ihre Heizkosten senken und den
CO2-AusstoB Inres Unternehmens reduzieren.,

Vorhandenes x VBTN k-
| Kesselsystem ' Lwinmi gseinheit

N NEL HeiBwasser aus
)~ e Xy, Warmetauscher

Ry,
*r

¥
‘‘‘‘‘‘
. i
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¥
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Kaltwasserriicklauf =
zu Warmetauscher

1,9
o




Nutzungsmoglichkeiten Warmeruckgewinnung

Warmwasserbedarf

Warmertickgewinnungssysteme kénnen bis zu 72 %
der Energie liefem, die Sie flr Inre Warmwasseranlage
bendtigen. Indem Sie die Warmeenergie nutzen, die
andemfalls verloren ginge, kdnnen Sie Ihr Warmwasser
erwarmen und den CO2-Ausstol lhres Unternehmens
senken.

Lagertank

Verlangerungsrohr

Vorhandenes
Kesselsystem

HeiBwasser aus

Warmetauscher

Kaltwasserriicklauf
zu Wéarmetauscher

Warmer(ck-
gwinnungseinhieit



Nutzungsmoglichkeiten Warmeruckgewinnung

Y «hllt, Dampfkessel

“.. ©s Wass

Prozessanwendungen
Warmerlickgewinnungssysteme kénnen auch
verwendet werden, um das Wasser fUr lhre
Prozessanwendungen vorzuheizen, zum Beispiel zur
Dampferzeugung. Uberall dort, wo Warmwasser

| bendtigt wird, kann die Versorgung mit vorgeheiztem

Wasser die Kosten senken., Warmerdick-
B I — —— gewinnung-

b

Vorgeheizt
:x.'. -

-

J .\‘ -
b Y i
altwiaccarvaranrm
altwasserve



Nutzungsmoglichkeiten Kalte durch Warme

e Erzeugung von Kalte durch Warme als Antriebsenergie

e Einsatz z.B. fur Gebaudeklimatisierung, Prozesskuhlung, ...

Warmequelle Kalteverteilung

( ) é ) ( )
Adsorptionskalteanlage

Speicher @ S \% 2 S Speicher

\\ J \. J \. J

( Riickkiihler J




Stickstoff-Elgenerzeugung - Pressure Swing Adsorption

e Basiert auf dem Adsorbtionsprinzip

e Bindung von Teilchen an der Oberflache

e Sauerstoffmolekile haften an der Aktivkohle
e Nach Sattigungsprozess folgt der Wechsel

e Der zweite Behalter wird befullt

e Der gesattigte Behalter regeneriert sich

N2 bzw. 02 stehen ab dem Produktbehalter zur Verfugung
e Eigenproduktion mit direkter Qualitatskontrolle

e Sehr geringer Druckluftbedarf bei hoher Reinheit

* N2 Reinheit bis 99,9999% (6.0)

e 02 Reinheit bis 99%

e Geringer Service- und Wartungsaufwand




Stickstoff-Eigenerzeugung - Pressure Swing Adsorption




Stickstoff-Eigenerzeugung - Vorteile

Fremdbezug

e Starke Bindung an einen Gaslieferanten

e Bauliche Mal3nahmen zur Tankaufstellung

Platzbedarf zur Lagerung der Flaschen, Bundel

e Kontinuierliche Bestell- und Rechnungsvorgange

Logistischer Aufwand
e Witterungsabhangigkeit (Gefahrguttransporte]
Erhohte CO2 Bilanz

e Qualitatskontrolle nur in Chargen

Eigenproduktion

Keine Vertragsbindung

Keine aufwendigen Baumafl3inahmen
Verringerung des Platzbedarfs
Reduzierung der internen Prozesskosten
Kein Aufwand zum Wechseln der Bundel
Standige Verfugbarkeit

Keine zusatzlichen Transportkosten

In vielen Fallen Amortisierung in weniger als 3 Jahren

Permanente Uberpriifung der Reinheit




LOOXR Druckluft 4.0 - Condition Monitoring

Pay per Use




Druckluft Pay per Use

m? Druckluft inkL.

Druckluftsystem
Warmeruckgewinnung

Predictive Maintenance

Wartung & Service
Reparatur - 24 h Notdienst
LOOXR Online-Portal




Unterschied zu anderen Pay per Use-Anbietern

m Herstellerneutral

m Integration von bestehenden Anlagen

m Absolute Transparenz Uber den tatsachlichen Verbrauch

m Inkl. Monitoring und Predictive Maintenance
mit LOOXR Software




Unternehmen, die uns vertrauen
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Haben Sie Fragen?

. Nathalie Bizer

Leiterin Drucklufttechnik
TELEFON: 0711 - 79 72 252
E-MAIL: nathalie.bizer[dmader.eu
WEB: www.mader.eu




