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Nutzung von Synergien bei Verdichtern
verbessert die Wirtschaftlichkeit

Druckluft ist dank ihrer viel-
faltigen Einsatzmoglichkeiten
und Wirtschaftlichkeit zu einem
der Hauptenergietrager gewor-
den. Deshalb gewinnen die
Drucklufterzeugungskosten
zunehmend an Bedeutung.
Neuartige Techniken bei Antrieb
und Steuerung sowie Nutzung
aller Synergieeffekte erschlie-
Ben den Anwendern jetzt weite-
re grofe Einsparpotentiale.

In einzelnen Fallen sind sogar
Kostensenkungen um bis zu
30% erreichbar.

ERWIN RUPPELT UND MICHAEL BAHR

Die technische Entwick-

lung auf dem Schrau-
Das IndustrieMagazin benkompressorenmarkt
war in letzter Zeit vor allem vom Auf-
tauchen neuer, immer effizienterer
Steuerungssysteme geprégt. Das kdnn-
te den Eindruck erwecken, die techni-
schen Moglichkeiten zur Effizienzstei-
gerung bei den eigentlichen Kompres-
soren-Komponenten seien bereits aus-
geschopft. Der folgende Beitrag zeigt,
daf3 weitere bedeutende Potentiale vor-
handen sind, deren Nutzung zu Lei-
stungssteigerungs- oder Einspareffek-
ten im zweistelligen Prozentbereich fiith-
ren kann.

Weniger Kosten
durch Synergieeffekte

Schon vor einigen Jahren haben
ubergeordnete Steuerungssysteme, bei-
spielsweise Mikroprozessor-Verbund-
steuerungen (MVS) und das Anlagen-
Managementsystem Vesis, der Druck-
lufterzeugung zu einer bis dahin un-
denkbar hohen Wirtschaftlichkeit ver-
holfen. So ist es heutzutage nicht nur
moéglich, bis zu 16 unterschiedliche
Kompressoren bei minimaler Druck-
schwankung héchst effizient, das heifit
exakt abgestimmt auf den tatsédchli-
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Die auf Basis eines Industrie-PC entwickelte Steuerung Sigma-Control erhoht die
Druckluft-Verfligbarkeit und verringert den Energiebedarf sowie die Wartungs-

kosten des Kompressors.

chen - oft je nach Arbeitsschicht ganz
unterschiedlichen - Druckluftbedarf
eines Betriebes zu steuern. Die Maschi-
nen konnen dartiber hinaus gleich-
mégiger als friher ausgelastet, einfa-
cher gewartet, durch Einbindung in vor-
handene Leittechniksysteme ltickenlos
uberwacht und &duferst komfortabel
bedient werden.

Einen weiteren Meilenstein in dieser
Entwicklung stellt die im Sommer 1998
prasentierte und inzwischen am Markt
eingeftihrte interne Kompressorsteue-
rung SigmaControl dar. Es handelt sich
dabei um einen aus millionenfach
bewdhrten Standardbauteilen beste-

henden Industrie-PC, der selbst fur
extreme Betriebsbedingungen im Kom-
pressor ausgelegt ist und sehr zuver-
lassig arbeitet.

Gemeinsam mit einem Elektrokon-
zern hat man diese interne Kompres-
sorensteuerung entwickelt. Das System
verbindet zuverlassige, auf den Bedarf
von Kompressoren zugeschnittene PC-
Technik mit den Vorteilen der bisher in
Kompressoren eingesetzten Relais-
Steuerungen und moderner Kommu-
nikationstechnik. Fur den Druckluft-
anwender bedeutet das weitere Ener-
gieeinsparung, weniger Wartungsauf-
wand, problemlose Einbindungsmog-
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lichkeit in vorhandene Leittechniksy-
steme sowie erhohte Betriebssicherheit
und Verftigharkeit des Kompressors bei
einfacher Bedienung. Aber auch Betrie-
be, die tiber keine Leittechnik verftigen,
konnen von der neuen Steuerung profi-
tieren: So lassen sich am Kompressor
jederzeit wichtige Informationen wie
Auslastungsgrad, anstehende Wartun-
gen oder Druckkonstanz abfragen.

Auch manuelles Starten oder Still-
setzen des Kompressors gehoren mit
Sigma-Control der Vergangenheit an:
Diese Vorginge sind jetzt leicht auto-
matisierbar. Fuinf programmierte
Steuerungssysteme erlauben es, die
Kompressorleistung exakt an den
jeweils aktuellen Druckluftbedarf
anzupassen. Durch die automatische
Uberwachung und Speicherung der
Betriebsereignisse kénnen teure Still-
standszeiten mittels vorbeugender
Wartung minimiert und die Betriebs-
sicherheit des Kompressors weiter er-
hoht werden. Mit genormten Schnitt-
stellen, zum Beispiel tiber Telefonmo-
dem/Industriebus ist der Betriebszu-
stand des Kompressors jederzeit erfaf3-
bar. Das heifit, Servicefachkréfte kon-
nen per Datenferntibertragung direkt
mit dem Kompressor kommunizieren,
eventuell bestehenden Wartungsbedarf
sofort erkennen und dem Betreiber
umgehend entsprechende Hinweise
und Informationen geben. Einfache
Handhabung der Steuerung vor Ort
garantiert die tibersichtliche, mentige-
steuerte Bedienoberflache mit Klar-
textanzeige.

Der Industrie-PC arbeitet sehr
zuverldssig. Er integriert den Kom-
pressor erstmals voll in die moderne
Kommunikationstechnik und macht
dadurch seinen Betrieb fiir den an
optimaler Wirtschaftlichkeit interes-
sierten Anwender transparent. Dar-
uber hinaus erschlieft Sigma-Control
dem Kompressor auch die vielfdltigen
Moglichkeiten des Teleservice.

Grofiec Entfernungen
mit Teleservice iiberbriicken

Globale Kommunikation funktio-
niert heute anders als noch vor wenigen
Jahren. Im Zuge der weltweiten Vernet-
zung sind neue Medien wie Internet
oder Intranet dabei, den klassischen
Informationsmedien in punkto Aktua-
litat, Schnelligkeit und Vielseitigkeit
den Rang abzulaufen. Diese Entwick-
lung erfaffit zunehmend auch den
Maschinenbau und die Wartungs-
technik. Hier sorgt zur Zeit ein Begriff
fur gesteigerte Aufmerksamkeit: Tele-
service. Darunter ist die schnelle und
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effektive Vernetzung von Anlagen und
Maschinen tber grofie Entfernungen
zu verstehen. Hauptziel dieser neuen
Kommunikationstechnik ist es, Ser-
vicekosten einzusparen und zugleich
die Maschinenverftigbarkeit zu erho-
hen. Als weltweit aktiver Druckluftsy-
stemanbieter tragt Kaeser diese neue
Entwicklung von Anbeginn mit: Durch
die neue Software Sigma CC (Sigma-
Control-Center) wird es moglich sein,
tber PC mit allen neuen Schrauben-
kompressoren des Herstellers, die tiber
das neue Steuerungssystem Sigma-
Control verftigen, je nach Bedarf
betriebsweit oder sogar weltweit zu
kommunizieren.

So kann der Betreiber selbst oder
eine Servicefachkraft des Herstellers
direkt aus der Druckluftstation und
den dort installierten, mit Sigma-Con-
trol arbeitenden Kompressoren Daten
abrufen und gegebenenfalls Wartungs-
mafinahmen veranlassen, auch wenn
die Anlagen Hunderte oder Tausende
von Kilometern entfernt sind. Fort-
laufende Informationen tiber den Grad
der Wirtschaftlichkeit, den aktuellen
Betriebs- und Wartungszustand der
Anlagen erlauben es, den erforderlichen
Energie- und Wartungsaufwand zu
reduzieren und die Verftighbarkeit der
Kompressoren sptirbar zu erhéhen.

Ferniiberwachung
auch fiir altere Anlagen

Doch auch Betreiber, die eine Druck-
luftstation mit konventionell gesteuer-
ten Kompressoren haben, kénnen die
Vorteile des Teleservice mit Hilfe der
Ubergeordneten Steuerung Kaeser
Vesis nutzen. Dieses komfortable
System koordiniert nicht nur den
Betrieb der neuen Kompressoren in der
Druckluftstation, es ermdglicht auch,
altere Kompressoren in das Teleservice-
Kommunikationsnetz  einzubinden.
Damit kénnen dann auch die Betriebs-
daten dieser Maschinen in ein Uber-
geordnetes System tbertragen und
durch Servicefachkrafte ausgewertet
werden. Dartiber hinaus 13t sich leicht
eine stdndige Uberwachung der Druck-
luftstation mit einer tibergeordneten
Leittechnik realisieren.

Einen weiteren Vorteil bietet der
Teleservice auch denjenigen Anwen-
dern, die statt einer kompletten Druck-
luftstation lieber Druckluft zum Fest-
preis nutzen wollen: Der Anbieter kann
mit Hilfe dieses Kommunikationssy-
stems sdmtliche Uberwachungs- und
Servicearbeiten, die ftr ein Hochstmaf
an Verftugbarkeit und Wirtschaftlich-
keit der Drucklufterzeugung sorgen,
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Bild 1: Spezifisches Leistungsver-

haltnis eines Schraubenkompressor-

blocks iiber Drehzahl und Liefer-
menge bei 7 bar.
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Bild 2: Bei einem echten Eins-zu-eins-
Direktantrieb befindet sich zwischen
Antriecbsmotor und Kompressorblock
lediglich eine Kupplung. Deshalb gibt es
keine Ubertragungsverluste zwischen
den genannten Komponenten.
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Bild 3: Nutzungspunkte leistungs-
optimierter Schraubenkompressor-
blocke bei 1500 min~' und 7 bar.
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Bild 6: Senkung der Energieko-
sten eines Kompressors durch
Systemoptimierung.

effizienter und somit fiir den Abnehmer
kostengtinstiger durchftihren. Wer sich
einmal ndher mit dem spezifischen Lei-
stungsspektrum von Schraubenkom-
pressoren, das heift dem Verhéltnis
zwischen Forderleistung und Energie-
bedarf, befaft, wird rasch feststellen,
daf diese Maschinen lediglich bei ei-
nem bestimmten Druck und einer be-
stimmten Drehzahlihr spezifisches Lei-
stungsoptimum erreichen (Bild 1). Man
trug dieser Tatsache schon vor Jahren
durch ein weitgehend flexibles Schrau-
benkompressorenprogramm Rech-
nung. Dieses Programm erlaubte es,
den jeweiligen Kompressorblock zwi-
schen 3,5 und 15 bar in Druckstufen
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von 0,5 bar hinsichtlich der Drehzahlin
seinem spezifischen Optimum zu nut-
zen und somit die damals bestmdgliche
Leistung aus dem Block herauszuho-
len.

Direkter Antrieb
verbessert den Wirkungsgrad

Inzwischen versetzen neue Ferti-
gungstechniken den Hersteller in die
Lage, ab 75 kW Antriebsleistung und
fur einen Druckbereich von 5,5 bis
15 bar Kompressoren mit Direktantrieb
(Bild 2) zu bauen, die im heute erreich-
baren leistungsspezifischen Optimum
arbeiten. So bietet Kaeser mittlerweile
in den Leistungsklassen zwischen 75
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und 455 kW Schraubenkompressoren
mit Kompressorblécken (Bild 3) an, die
mit der gleichen Drehzahl laufen wie
derzugehorige Antriebsmotor. Dadurch
kann bei diesen Aggregaten auf ein
Ubertragungsverluste verursachendes
Getriebe verzichtet werden. Hinzu
kommt, daff die Kompressoranlagen
mit sehr niedrigen Drehzahlen von
1500 oder nur 1000 min™' laufen, was
gleichbedeutend mit einer ldngeren
Lebensdauer des Kompressorblocks
und des Antriebsmotors sowie mit
einem niedrigeren spezifischen Lei-
stungsbedarf ist.

Fortschrittliche Kompressorenher-
steller kénnen heute fir jede Lei-
stungsklasse niedrig drehende Kom-
pressorblécke bauen, die im leistungs-
spezifischen Optimum arbeiten. Der
Vorteil besteht in einer enormen
Energieersparnis gegentiber marktiib-
lichen Kompressoren mit hohen Dreh-
zahlen und Getriebe- oder Riemenan-
trieb (Bild 4). Weil der Energiekosten-
anteil der Drucklufterzeugung zwi-
schen 70 und etwa 85% liegt, bedeutet
das fur den Betreiber zugleich eine
erhebliche Kostenentlastung.

Energiespar-Motoren
senken die Kosten

Eine neue Mboglichkeit, die Ener-
giekosten moderner Schraubenkom-
pressoren noch weiter zu reduzieren,
besteht im Einsatz der sogenannten
EPACT-Motoren: Schon Anfang der
70er Jahre gab es in den USA Bestre-
bungen, den Energiebedarf von Dreh-
strom-Asynchronmotoren zu verrin-
gern. Zunachst wurden im Jahr 1975
Mindestwirkungsgrade festgelegt. Das
Ganze miindete schlieflich 1992 im
.Energy Conservation Policy Act”
(EPACT); 1997 trat dieses Gesetz dann
schlieflich in den USA in Kraft. Seit
1998 werden Motoren, die dieser
strengen Norm entsprechen, von Kae-
ser auch in Deutschland angeboten.

Das bringt den Kompressorenbetrei-
bern zwei weitere Vorteile: niedrigere
Betriebstemperaturen und ldngere
Betriebsdauer. Der Elektromotor eines
Kompressors gibt bekanntlich an der
Welle eine mechanische Leistung ab,
die im Kompressorblock zur Luft-
verdichtung genutzt wird. Dabei treten
durch Erwdrmung einzelner Bauteile
und durch Reibung an den Motor-
lagern interne Wirkungsgradverluste
auf. Bei kleineren Motoren koénnen
diese Verluste manchmal bis zu 20%
der Leistungsaufnahme ausmachen,
bei Motoren ab 160 kW 4 bis 5%. Die
sogenannten EPACT-Motoren kom-
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men dagegen bei richtiger Nutzung mit
einer deutlich geringeren Erwadrmung
und damit weniger Warme- sprich
Energieverlusten aus: Wéhrend ein
konventioneller Motor bei normaler
Auslastung eine Betriebstemperatur-
erh6hung von etwa 80 K und somit eine
Temperaturreserve von 20 K gegentiber
Isolationsklasse F aufweist, betragt
unter gleichen Bedingungen bei einem
EPACT-Motor die Temperaturerh6hung
nur etwa 65 K und die Temperaturre-
serve 40 K (Bild 5). Niedrigere Betrieb-
stemperaturen bedeuten auch eine
geringere thermische Belastung des

Motors, der Lagerung und des Klemm-
kastens. Daraus ergibt sich fur den
Antriebsmotor eine verldngerte Lebens-
dauer.

Verringerung der Kosten
um bis zu 30% moglich

Durch die Biindelung der beschrie-
benen Mafinahmen - Optimierung des
Kompressors, seines Antriebs und
Ausstattung mit EPACT-Motoren - ist
es heute moglich, die Forderleistungen
der Schraubenkompressoren um bis zu
6% zu steigern. Dabei sind mitunter im
Bereich der spezifischen Leistung
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Einspareffekte von tiber zehn Prozent
erreichbar. Werden dartiber hinaus
auch noch moderne Steuerungssyste-
me wie MVS, Vesis und Sigma-Control
eingesetzt und die Vorteile einer ener-
gie- und kostenbewuften Anlagen-
planung genutzt, dann kénnen sich
gegentiber herkémmlichen Kompresso-
renstationen Kosteneinsparungen um
bis zu 30% ergeben (Bild 6). Die Anwen-
derbetriebe sollten folglich mehr denn
je Synergien nutzen, wenn sie eine
weitere spurbare Verringerung ihrer
Drucklufterzeugungskosten erreichen
wollen. MM
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