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" Moderne Druckluft-
stationen mit interner
und ubergeordneter
Steuerung auf Indus-
trie-PC-Basis tragen
maRgeblich zur Ener-
gieeffizienz bei.
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Moderne Steuerungs- und Regelkonzepte fiir Druckluftanlagen
leisten einen wichtigen Beitrag zur Wirtschaftlichkeit

ERWIN RupPELT

ohe Energiepreise sind

lingst nicht mehr nur ein

Thema fiir kostengeplagte
Privathaushalte und andere Klein-
verbraucher. Auch die an giinstige
Groflabnehmerkonditionen ge-
wohnte Industrie bekommt den
Druck immer mehr zu spiiren: Laut
Strompreisindex des Verbandes der
Industriellen Energie- und Kraft-
wirtschaft (VIK) sind die Preise fiir
Industriestrom im Lauf des Jahres
2005 um 35% gestiegen. Der VIK
kritisiert in diesem Zusammenhang
Wettbewerbsverzerrungen auf dem
deutschen Strommarkt. Die Preispo-
litik der Versorgungsunternehmen
ist aber nur die eine Seite der Me-

Erwin Ruppelt ist leitender Projektingeni-
eur bei der Kaeser Kompressoren GmbH in
96410 Coburg, Tel. (0 95 61) 6 40-2 17,
Fax (0 95 61) 6 40-1 30, erwin.ruppelt@
kaeser.com

30 MM Das IndustrieMagazin - 18/2006

daille. Realistischerweise ist davon
auszugehen, dass schon allein wegen
der Ressourcenverknappung in Zu-
kunft keine wesentliche Entlastung
an der Preisfront mehr erwartet wer-
den kann. Unternehmen, die ihre
Wettbewerbsfihigkeit nachhaltig si-
chern wollen, werden also nicht da-
rum herumkommen, Energie einzu-
sparen, wo immer moglich. Die
Drucklufttechnik  bietet hierbei
wertvolle Unterstiitzung.

Energiekosten sind groBter
Kostenfaktor

Wer die Effizienz der Druckluftver-
sorgung erhéhen will, tut gut daran,
sich mit den Haupt-Kostenverursa-
chern zu befassen: Erfahrungsgemafy
liegt selbst in optimierten Druck-
luftsystemen der Energiekostenan-
teil fir Erzeugung und Aufbereitung
immerhin noch bei 69% (Bild 1),

und hier findet sich auch das grofite
Einsparpotenzial. Letzteres gilt na-
tirlich erst recht fiir Systeme ohne
optimierte Kostenstruktur —und das
ist die Mehrheit. Oft sind die tat-
sichlichen Gesamtkosten fir die
Druckluftversorgung um iiber 30%
hoher, als sie nach heutigem Stand
der Technik sein miissten.

Effiziente Steuerungs- und Rege-
lungssysteme konnen zwar einiges
zur Kostensenkung beitragen, doch
ist es allein damit nicht getan: Viel-
mehr kommt es auch darauf an, bei
der Sanierung oder Neuplanung ei-
ner Druckluftstation auf die richtige
Kombination der Kompressoren
und deren Leistungsgrofien zu ach-
ten. Moderne Stationen bestehen
nicht mehr aus lauter gleich grofSen
Kompressoren; stattdessen wird
man Spitzenlast- und Grundlastma-
schinen unterschiedlicher Grofle mit
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unterschiedlichen Regelungsarten vorfinden. Entscheidend fiir
einen effizienten Betrieb ist die richtige Koordination der ein-
zelnen Anlagen. Ubergeordnete Steuerungs- und Druckluft-
Managementsysteme auf Industrie-PC-Basis wie der ,Sigma-
Air-Manager (Bild 2) konnen das; sie wihlen je nach aktuellem
Druckluftbedarf automatisch die richtige Kompressorenkonfi-
guration aus und minimieren so vor allem die Energieverluste
durch Leerlaufbetrieb. Des Weiteren arbeiten sie mit Druck-
bandregelung und vermeiden dadurch unnétig hohe Enddrii-
cke. Richtig dimensionierte und gesteuerte Stationen kommen
mit steuerungstechnisch bedingten Verlusten von lediglich 1 bis
2% aus.

Heute stehen verschiedene kompressorinterne und iiberge-
ordnete Steuerungs-/Regelungskonzepte zur Verfiigung:

» Kompressorinterne Steuerungen/Regelungen tiber das An-
saugventil.

Eine der wirtschaftlichsten und in der Anschaffung giinstigsten
Maoglichkeiten ist bei diesem Konzept die Vollast-/Leerlauf-/
Aussetz-Steuerung (Dualregelung): Kommt es wihrend der
Nachlaufzeit durch Druckluftentnahme zum Unterschreiten des
eingestellten Minimaldrucks, dann schaltet der Kompressor von
Leerlauf- auf Volllastbetrieb um. Bleibt eine Druckluftentnah-
me wihrend der Nachlaufzeit aus, so wird der Kompressor still-
gesetzt.

Steuerungen fiir Grund- oder Mittellastkompressoren kon-
nen verschieden konzipiert sein: Einmal als so genannte Vario-
Steuerung, bei der der Kompressor mit Hilfe einer intelligenten

PC-Steuerung automa-

FAZIT tisch tiber die Nachlauf-

zeiten entscheidet, oder

» Die richtige Kompressoren- als Quadro-Steuerung,

Kombination tragt malRgeblich  bei welcher der Kom-

zur Kostensenkung bei pressor so oft wie mog-

> Steuerungssysteme koordinie-  lich  stillgesetzt  wird.
ren die einzelnen Anlagen fir Spitzenlastkompresso-

einen effizienten Betrieb ren sind dagegen meist

mit Dual-Steuerung

» Die Kosten fiir die Druckluft-
versorgung konnten um rund
30% gesenkt werden

ausgestattet. Zusitzlich
stellt die Drosselklap-
pen-Regelung die bau-
lich einfachste Teillast-
steuerung dar. Sie sollte wegen ihrer mangelhaften Energienut-
zung fiir stationdre Kompressoranlagen allerdings nicht einge-
setzt werden.
» Kompressorinterne Steuerung/ Regelung durch Drehzahlre-
gelung.
Ein Gradmesser fiir die Wirtschaftlichkeit der Maschinen ist ih-
re Volllastfihigkeit: Gute drehzahlverinderliche Kompressoren
lassen sich durchaus mit 100% Einschaltdauer und Leistung be-
treiben, wihrend das bei nicht optimal ausgelegten Anlagen oh-
ne deutlich erhhten Aufwand kaum moglich ist. Der Grund:
Ofthandelt es sich um Anlagen mit kleinen Kompressorblocken,
diebei 100% Leistung mithoher und dadurch unwirtschaftlicher
Drehzahl arbeiten miissen, um einen grofen Regelbereich zu er-
langen. Thre Wirtschaftlichkeit ist demzufolge vergleichsweise
schlechter und der Wartungsbedarf wesentlich héher.

Bei der Auslegung drehzahlverinderlicher Antriebe sollten
folgende Aspekte beachtet werden: Wegen zusitzlicher Verluste
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Bild 2: Das iiber-
geordnete Steue-
rungs- und Druck-
luft-Management-
system Sigma-
Air-Manager ist

in Versionen fiir
4, 8 oder 16
Kompressoren
verfiigbar.

Kostenstruktur einer optimierten Druckluftversorgung
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Bild 1: Kostenstruktur einer optimierten Druckluftversorgung.
; dass nicht so sehr die Steuerungsart
(Gleichstromregelung oder Fre-
quenzumrichterregelung) fiir die
Kosten ausschlaggebend ist, sondern
der Aufbau, die Blockgrofle und der
Regelbereich des Kompressors.
» Ubergeordnete Kompressoren-
o steuerungen.
;:Iq' Neben einer bedarfsgerechten kom-
§ pressorinternen Steuerung ist heute

der Regelantriebe sind drehzahlver-
anderliche Kompressoren im Be-
reich zwischen 100 und 80%, in
manchen Fillen auch bis 70% Aus-
lastung unwirtschaftlicher als stan-
dardgesteuerte Kompressoren mit
Vollast-Leerlauf-Steuerung. Ein
Hochstmafl an Effizienz erreichen
drehzahlverinderliche Schrauben-
kompressoren bei Auslastungen zwi-
schen etwa 70 und 45% der maxi-
malen Forderleistung. Aufjeden Fall
ist bei einer drehzahlveranderlichen
Anlage ein Leistungsdiagramm an-
zufordern, das die spezifische Auf-
nahmeleistung iiber die Liefermen-
ge zeigt. Allgemein ldsst sich sagen,
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im Teillastbereich eine auferordent-
lich hohe Effizienz und Verfigbar-
keit der Drucklufterzeugung er-
reichbar. Méglich wird das durch
Lastverteilung auf mehrere Kom-
pressoreinheiten (inkl. Stand-by-
Kompressor) und iibergeordnete
Steuerungen. Dabei bieten sich ver-
schiedene Varianten der Aufteilung
(Anlagensplitting) an.

Wihrend frither zum stufenwei-
sen Einschalten der Kompressoren
iiber eine Kaskadensteuerung eine
Druckiiberh6hungvon 1bis 2 barer-
forderlich war, ist es heute moglich,
die Anlagen wesentlich effizienter zu
steuern. Das Zusammenspiel von
kompressorinternen und iiberge-
ordneten Steuerungen auf Industrie-
PC-Basis gestattet es, bis zu 16 Kom-
pressoren mit einer Druckdifferenz
von nur *+0,1 bar verbrauchsabhin-
gig zu steuern. Das ist sehr wirt-

schaftlich: Schon eine Druckabsen-
kung um 1 bar erbringt eine direkte
Energieeinsparung von 6% und zu-
sitzlich 4% indirekter Einsparung
durch Verringerung der Leckagever-
luste.

Druckluft-Management mit
Hilfe von Industrie-PC

Grundbausteine der Vernetzung von
Kompressoren und des erwihnten
Zusammenspiels sind interne Steue-
rungen wie die ,,Sigma-Control“ mit
vier programmierten Steuerungsva-
rianten sowie umfangreichen Si-
cherheits- und Uberwachungsfunk-
tionen. Fiir die Ebene der iiberge-
ordneten Steuerung bieten sich
Druckluft-Managementsysteme wie
»Sigma-Air-Manager“ (SAM) an.

Letzteres verbindet die unnétig
hohen Enddruck vermeidende ener-
giesparende  Druckbandregelung
mit den vielfiltigen Méoglichkeiten
der Informationstechnologie. SAM
ist leistungsfihige Verbundsteue-
rung und Webserver: Der Manager
koordiniert optimal den Betrieb der
einzelnen Kompressoren, indem er
je nach Druckluftverbrauch auto-
matisch die richtige Kompressoren-
konfiguration auswihlt. Zugleich er-
moglicht er eine klare Visualisierung
aller relevanten Betriebsdaten der
Station. Der integrierte Webserver
kann den aktuellen Status der
Druckluftstation als HTML-Seite
grafisch aufbereiten. All daslésst sich
kennwortgeschiitzt auf jedem PC
mit Internet-Browser ohne teure
Spezial-Software aufrufen. Eine op-
tional erhiltliche erweiterte Version
visualisiert dariiber hinaus Daten
aus dem SAM-Langzeitspeicher. Das
ermoglicht nicht zuletzt effiziente
Druckluft-Audits. Wahlweise kon-
nen Stor- und Wartungsmeldungen
auch als SMS auf die Mobiltelefone
von Servicefachkriften versandt
werden.

Maf3stab fiir die Beurteilung der
verschiedenen Steuerungs- und Re-
gelungskonzepte sollte die Wirt-
schaftlichkeit sein. Kostengiinstige
Drucklufterzeugung setzt vor allem
eine gute Grundwirtschaftlichkeit
der Kompressoren voraus. Eine noch
so gute Teillaststeuerung ist ebenso



wenig imstande, diese zu verbessern,
wie ein noch so grofer Regelbereich
die Wirtschaftlichkeit eines ineffi-
zienten Kompressors erhéhen kann.
Das verdeutlicht ein Vergleich des
spezifischen Leistungsbedarfs bei
verschiedenen Arten der Druckluft-
erzeugung (Bild 3). Schlechte
Grundwirtschaftlichkeit eines Kom-
pressors lasst sich auch nicht durch
Drehzahlregelung  kompensieren.
Dieser kostspieligen Variante ist
dann eine Splitting-Losung mit
Standardkompressoren unter-
schiedlicher Leistungsgrofle und
tibergeordneter Druckbandsteue-
rung vorzuziehen.

Die Wirtschaftlichkeit
gibt den Ausschlag

Oft werden beim Wirtschaftlich-
keitsvergleich der Steuerungs- und
Regelungskonzepte nur die Eigen-
schaften der Elektromotoren be-
riicksichtigt, nicht aber die spezifi-
schen Eigenschaften der Kompresso-
ren. Dazu gehort beispielsweise, dass
ein Schraubenkompressorblock bei
Drehzahlverinderung kein lineares
Leistungsverhalten zeigt. Jeder An-
wendungsfall ist mit Hilfe eines
Druckluft-Audits genau zu priifen.
Auch ist zu berechnen, ob der Regel-
bereich eines Kompressors, der kein
konstantes Leistungsverhalten zeigt,
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Spezifische Leistungsaufnahme in [kW / (m*/min)]
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Obere Kurve:
Mit Frequenzumrichtung geregelte
Maschine mit hohem Basis-Energiebedarf

Untere Kurve

Zwei Standard-Kompressoren mit Kaeser-
Druckbandsteuerung gere?elt;
Forderleistung 9 und 6 m>/min,
mit guter Grundwirtschaftlichkeit

Schraffur: Erreichte Energieeinsparung
durch die beiden kleinen Anlagen

Bereich 1:

Der Kompressor mit 6 m>/min Liefer-
menge lauft als Grundlastmaschine, der
Kompressor mit 9 m3/min steht still.

Bereich 2:

Der Kompressor mit 9 m3/min lauft als
Grundlastmaschine, der Kompressor mit
6 m3/min erfiillt Stand-by-Funktion.

Bereich 3:

Der Kompressor mit 9 m>/min lauft als
Grundlastmaschine, der Kompressor mit
6 m3/min deckt die Spitzenlast ab.

Bild 3: Spezifischer Leistungsbedarf bei FU-Drehzahlregelung im
Vergleich zu Anlagensplitting kombiniert mit Druckbandregelung.

sich fiir diese Anwendung eignet.
Das gilt fiir alle kontinuierlichen Lie-
fermengen-Regelungen. Nicht rat-
sam sind Pauschallosungen, denn sie
koénnen aufler hohen Investitions-
auch noch hohe Energie- und War-
tungskosten nach sich ziehen. Zwar
gibt es Fille, in denen Drehzahlrege-
lungen tber Frequenzumrichtung
energetisch vorteilhaft sind, aber sie
miissen auf die jeweilige Anwendung
zugeschnitten sein. Grundvoraus-
setzung ist, dass der Regelbereich in

einem fiir den Kompressorblock ak-
zeptablen Rahmen bleibt. Oft ist da-
her eine verniinftige Groflenauftei-
lung der Kompressoren (Anlagen-
splitting) kombiniert mit tberge-
ordneter Steuerung durch ein intel-
ligentes Managementsystem wie
SAM vollig ausreichend und zu-

gleich die bessere Losung.
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