Einsparpotenziale von durchschnittlich 30 % in der Getrankeindustrie

Druckluftcontrolling von Postberg fiir die Bad Pyrmonter Mineral- und Heilquellen

In der Getrénkeindustrie ist die Druckluft bei vielen Abldufen ein wichtiger und meistens auch nur
schwer zu substituierender Energietrdger. Gerade aus diesen Griinden ist der wirtschaftliche Einsatz
dieses ansonsten eher teuren Mediums besonders wichtig und nur zu realisieren wenn méglichst viele
Faktoren dieses komplexen Systems beriicksichtigt werden.

1. Bad Pyrmonter Mineralwasser Medium in 1-Liter PET-Flaschen. © Pyrmonter Mineral- und
Heilquellen GmbH & Co. OHG

Vor diesem Problem stand auch die Bad Pyrmonter Mineral- und Heilquellen GmbH & Co. OHG und
hat die Firma Postberg+Co. GmbH um Unterstitzung gebeten. Im Rahmen einer ausfiihrlichen
Analyse sollten Einsparpotenziale gefunden und bei der Umsetzung der MalBnahmen unterstitzt
werden. Bestandteil der Analyse war zunachst eine Leistungsmessung an den Kompressoren und die
Aufzeichnung des Netzdruckes. Uber die aufgenommenen Stromwerte konnte so ein theoretischer
Volumenstrom berechnet werden, der zwar eine exakte Verbrauchsmessung nicht ersetzen kann, fir
eine erste Auswertung aber ausreichend ist. Die Abweichung zwischen den berechneten Werten und
einer exakten Messung liegt in etwa bei 10%. Bei einem jahrlichen Energiebedarf von ca. 200.000
kWh konnte ein Einsparpotenzial von 39% ermittelt werden. Im Durchschnitt liegt das
Einsparpotenzial von Druckluftsystemen bei circa 30% der Kosten.



Kompressoren als Komponente mit hochstem Einsparpotenzial

Das groRte Einsparpotenzial bei der Bad Pyrmonter Mineral- und Heilquellen GmbH & Co. OHG lag im
Bereich der Kompressoren, die besonders durch einen schlechten Erzeugungswirkungsgrad
aufgefallen sind. Durch ein schlechtes Zusammenspiel von Speichervolumen, maximaler Liefermenge
des Kompressors und dem Druckluftbedarf musste der Kompressor wahrend der Produktionszeiten
sehr haufig zwischen Last- und Leerlaufbetrieb wechseln, wodurch sich sein Wirkungsgrad zusatzlich
verschlechterte und unnotige Kosten verursacht wurden. Auf Abb. 2 ist deutlich zu erkennen, wie
sich der Leerlaufanteil im Vergleich zu den betriebsfreien Zeiten stark erhéht.

Stromverbrauch Kompressorstation
Mo.-Mo. 17.06.-24.06.2013 -Bad Pyrm. Mineralu. Heilquellen, Bad Pyrmont

14

ESTROMVERBRAUCH BSTROMVERBRAUCH
bei Drucklufterzeugung (Wan) im Leerlauf (WLeerlauf)

12 | ‘ E | I I

K1: 0 kwh/Woche, 0 % Leerlauf

K2: 508,88 kwh/Woche, 5,48 % Leerlauf
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2. Stromverbrauch der Kompressorstation, aufgeteilt nach Last- und Leerlaufanteilen.

An dieser Stelle sei erwdhnt, dass eine manuelle Steuerung der Kompressoren erfolgt und in
betriebsfreien Zeiten auf eine Maschine mit geringerer Liefermenge umgeschaltet und das
Druckband von 8 — 9 bar(i) auf 5 — 6 bar(l) reduziert wird. Neben einer gemessenen Verbesserung
der Anlageneffizienz um 8 kW/(m3/min) bewirkt die Druckreduzierung ebenfalls eine geringere
Leckage, da sich die Menge der ausstromenden Luft mit geringerem Leitungsdruck reduziert. Der
Unterschied zwischen den beiden Zustdanden ist auf Abb. 3 dargestellt.
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3. Betriebsdaten bei Grundlastbetrieb von 9 und 6 bar(ii).

Eine wirtschaftlichere Anlage war das Ziel

Weitere groRere Schwachstellen konnten nicht gefunden werden. Der Grundlastanteil liegt mit 28 %
im Industriedurchschnitt. Gemeinsam wurde anschlieBend an MaRnahmen gearbeitet, um die
Wirtschaftlichkeit der Anlage zu verbessern. Neben dem Handlungsbedarf an den Kompressoren
wurde empfohlen den Netzdruck zu reduzieren und Undichtigkeiten am Netz zu beseitigen. Fir eine
bessere Transparenz wurde im Folgenden eine Einzelverbrauchermessung an der Maschine mit dem
vermuteten grofSten Luftbedarf durchgefiihrt, da dort auBerdem ein Grof3teil der Leckagen vermutet
wurde. Fur die Durchflussmessung wurde eine Messstrecke mit Wechselarmatur und ein Sensor aus
dem Hause Postberg verwendet. Durch die Messung konnte belegt werden, dass die Maschine knapp
25 % des kompletten Luftbedarfs abdeckt. Wahrend der Messung wurden mit einem geliehenen
Ultraschallmessgerat Undichtigkeiten an der Maschine geortet und anschliefend beseitigt. Dank der
parallelen Verbrauchsmessung konnte so die genaue Einsparung bestimmt werden. Diese lag bei
53,10 € pro Monat im Vergleich zu einer Leihgebiihr von 217,65 € fir das Ultraschallmessgerat.
Tabelle 1 zeigt die Durchschnittswerte betriebsfreier Tage.

Mittelwerte an betriebsfreien Tagen

vor MalBnahme nach MalBnahme
19,97 m?/h 15,48 m?/h
20,25 m?*/h 15,99 m*/h
18,97 m?/h 15,89 m?/h
17,25 m*/h 16,80 m*/h
16,64 m?/h
@ 19,11 m*/h 16,16 m*/h

Tab.1: Gemessene Verbrauchsmittelwerte vor und nach der durchgefiihrten MaBnahme.



Durch die Beseitigung der Leckagen an nur einer Maschine konnten bereits knapp 8 % der
Undichtigkeiten beseitigt werden. Wirde man dieses Vorgehen auf die restlichen Maschinen
anwenden, hatte man die Gesamtleckage schnell erfasst. Wichtig ist dabei, die Verdanderung
messtechnisch zu erfassen, um auf der einen Seite die Einsparung zu ermitteln und auf der anderen
Seite eine Verschlechterung der Grundlast moglichst friih zu erfassen. Um die Anlageneffizienz zu
verbessern sollte ein dem Unternehmen Bad Pyrmonter Mineral- und Heilquellen GmbH & Co. OHG
Uberlassener Gebrauchtkompressor mit Drehzahlregelung die Luftversorgung lGbernehmen. Da hier
jedoch etwas Skepsis vorhanden war, sollte dessen Einsatz zundchst auf den Prifstand gestellt
werden.

Simulyse

An dieser Stelle kam die Simulyse der Firma Postberg+Co. GmbH zum Einsatz. Die Simulyse
ermoglicht es anhand eines Druckluftverbrauchsprofiles  Alternativanlagenkonzepte
herstellerunabhangig zu simulieren und diese dem Istzustand gegenilber zu stellen. Neben dem
Istzustand ist es moglich insgesamt bis zu neun Konzepte zu simulieren und diese zu vergleichen.
Dabei werden innerhalb der Berechnung so ziemlich alle Faktoren der Druckluftanlage berucksichtigt.
Angefangen bei dem Zustand der angesaugten Luft, Gber den Einfluss des sich verdndernden
Netzdruckes, und somit einer variablen Leistungsaufnahme der Kompressoren, bis hin zu
Komponenten wie Trocknern oder Filtern. So ist es beispielsweise moglich eine Anlage fiir den
Sommerbetrieb, in dem sich durch die erhohte AuRentemperatur die Liefermenge der Kompressoren
aufgrund der unglinstigen Ansaugbedingungen verschlechtert, zu Gberprifen, um sicherzustellen
dass die vorhandene Leistung ausreicht um den Bedarf der Produktion abzudecken.

Druckreduzierung als erster Schritt

Im Rahmen der Auswertung wurden zunachst die Ergebnisse der vorher durchgefiihrten Analyse mit
den Ergebnissen der Simulyse verglichen. Der vorhandene Unterschied lag dabei unter 10%, wobei
die Simulyse aufgrund der mehr beriicksichtigten Parameter ein zuverlassigeres Ergebnis liefert. Im
ersten Schritt wurde eine Druckreduzierung um 0,5 bar, die bei der vorhandenen Anlage ohne
groRere Probleme zu realisieren war, beim Istzustand simuliert. Die Ergebnisse dieses Konzeptes
dienten im Folgenden als Basis fir den Vergleich mit den weiteren Konzepten. Durch die
Druckreduzierung entstand so bereits eine Einsparung von knapp 2.000 €. Insgesamt wurden fir
dieses Projekt fiinf weitere Konzepte entwickelt, die in erster Linie den Einsatz der zur Verfiigung
stehenden Gebrauchtanlage behandeln. Beschreibung der durchgefiihrten Konzepte:

1) ZR50: Kompletter Betrieb mit Drehzahlregelung,

2) ZR50 + K2: Drehzahlregelung nur wahrend der Betriebszeiten,

3) ZR50 + WRG: Kompletter Betrieb mit Drehzahlregelung und Warmeriickgewinnung,
4) ZR50 + Red. P: Kompletter Betrieb mit Drehzahlregelung und Druckreduzierung,

5) Neu: Neuanlage mit aktueller Technik.



Das Konzept 4 verwendet hierbei anstelle der Druckreduzierung um 0,5 bar eine Reduzierung um 1,5
bar, die allerdings nur mit groReren Vorbereitungen zu realisieren ware. Die Kosten der jeweiligen
Konzepte sind in Abb. 4 dargestellt.
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4. Kostenliibersicht der einzelnen Konzepte.

Fazit

Es fallt sofort auf, dass die anfangs bestehenden Zweifel gegeniiber der vorhandenen
Gebrauchtmaschine berechtigt gewesen sind, denn sie wiirde die Wirtschaftlichkeit der Anlage nicht
erheblich verbessern und die nétigen Umbauarbeiten lohnenswert machen. Nur Konzept 5, welches
von den sehr guten Wirkungsgraden moderner Maschinen profitiert, zeigt eine deutliche Einsparung
und wiirde die Wirtschaftlichkeit der Druckluftanlage deutlich verbessern. Auch wenn hier die
grolten Investitionskosten anfallen wiirden, waren diese jedoch sinnvoller als die Kosten fiir die
Integration der Gebrauchtmaschine, da dieses Anlagenkonzept die Einsparung tiber mehrere Jahre
sicherstellen wiirde, eine Erfassung der notwendigen Betriebsdaten vorausgesetzt.



