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Druckluftver brauch messen, Energiekosten sparen

Druckluft ist ein unverzichtbarer Energietrager. Etwa 60.000 Anlagen sind in Deutschland
installiert. Obwohl Druckluft der teuerste Energietréger ist, verbrauchen die
Industrieunternehmen bis zu 40% mehr als nétig.

Viele Anlagen sind nicht an den tatsachlichen Bedarf angepasst oder sind repar atur bedurftig.
Jahrlich kénnten durch L eckagenbeseitigung etwa 200 Mio. € an Stromkosten und etwa

1,7 Mio. Tonnen Emissionen von Kohlendioxid eingespart werden.

(Quélle: Fraunhofer Institut, Karlsruhe)

Die Effizienz der Druckluftversorgung
beginnt bel der Erzeugung und endet bei
jedem Endabnehmer. Verluste durch
Leckagen im Rohrleitungsnetz verursachen
extreme Kosten und setzen die Effizienz
herab. Bisher gingen diese Kosten in der
allgemeinen Stromrechnung unter und
waren nicht transparent.

Uber den Verbrauch der meisten anderen
Medien wie Strom, Wasser, Gase herrscht
ublicherweise in allen Betrieben vallige
Transparenz. Zahler fir den
Wasserverbrauch zum Beispiel, geben
Aufschluss Uber den exakten Verbrauch.
Anders als bei der Druckluft sind Leckagen
fur Jedermann sofort sichtbar und werden
sofort behoben. Dagegen verpuffen

L eckagen im Druckluftnetz unbemerkt,
auch am Wochenende und bei
Produktionsstillstand.

Die Kompressoren laufen auch wahrend dieser Zeit munter weiter, nur um einen konstanten Druck
im Netz zu halten. Dabel sind Leckagen die fleif3igsten Druckluftverbraucher im gesamten System.
Bei Uber Jahre gewachsenen Druckluftnetzen aus unterschiedlichen Werkstoffen, verschiedenen
nicht optimalen Durchmessern, mehr oder weniger korrosionsbestandigen Materialien und
unterschiedlichen Verbindungsarten kann die Leckagerate zwischen 25 und 35 Prozent liegen.

L eckagen kosten viel Geld. Sie sind die flei3igsten Verbraucher, die oft 365 Tage im Jahr arbeiten.

Nicht berticksichtigt bei diesen Betrachtungen sind die Kosten fir die ,, Herstellung sauberer und
trockener Druckluft. Kaltetrockner und Adsorptionstrockner trocknen die Luft mit erheblichen
Betriebskosten, die dann sinnlos ,, verpufft”.

Bei sténdig steigenden Energiekosten missen diese Einsparpotentiale immer stérker genutzt
werden, um konkurrenzfahig zu bleiben.
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Diese Tabelle zeigt diejahrlichen Energiekosten die durch L eckagen entstehen:

L ochdurchmesser L uftverlust bei Energieverlust bei Kosten bei
mm 6 bar (I/s) | 12 bar (I/s) | 6 bar (kwWh) | 12 bar (kWh) | 6bar (€) | 12 bar (€)
1,2 1,8 0,3 1,0 144 480
11,1 20,8 3,1 12,7 1.488 6.096
30,9 58,5 8,3 33,7 3.984 16.176
10 123,8 235,2 33,0 132,0 15.840 63.360

(Quelle: Druckluft-Effizient, KWh x 0,06 € x 8000 Betriebsstunden pro Jahr)

Druckluftanalyse mit DS 300 mobil

Viele Druckluftanwender wissen zun&chst gar nicht wie hoch der Gesamtverbrauch der Druckluft
ist und demzufolge auch nicht, wie hoch die Kosten fir Leckagen sind. Der Stromverbrauch fur die
Kompressoren geht in der allgemeinem Stromrechnung unter.

In der Praxis werden sehr oft zischende V erschraubungen oder Verbindungen nicht sofort
abgedichtet, da das Bewusstsein beim Druckluftanwender bisher nicht tberall vorhanden ist.

Akustisch sind Leckagen erst ab 1mm? bei einem Druck von 7 bar wahrnehmbar.
Bis dahin bereiten zehn Leckagen bis zu 1 mm? jedoch schon Kosten von 1.500,- € im Jahr.

An diesem Punkt setzten die Verbrauchsmessgeréte von CS I nstruments GmbH an.
Siewurden in Zusammenarbeit mit weltweit fihrenden Firmen in der Drucklufttechnik
entwickelt. Das Ergebnis sind neuartige, praxisgerechte Messgeréte, die weit mehr leisten, als
bisherige Verbrauchsmessgeréte.

Das Ziel war von Anfang an klar: Mit dem Druckluftmessgerdt DS 300 mobil erhélt der Anwender
einen Einblick Uber das gesamte Druckluftnetz.
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Bild: Druckluftmessgerat DS 300 mobil

Mit dem DS 300 mobil kénnen Druckluft-
stationen analysiert werden. Biszu 4
Stromzangen messen die Stromaufnahme der
einzelnen Kompressoren.

Die CS Analyse-Software ermdglicht die
Auswertung der Daten am PC.

Per Knopfdruck erhélt der Kunde eine Tages-
und Wochenansicht der Messwerte.

Besondere Vorteile;

- Grafische Auswertung mit Tages- und
Wochenansicht

- Alle Daten auf einen Blick:
- Stromkosten
- Druckluftkosten
- Leckagekosten
- Kompressordaten mit Last-/Leerlaufzeiten
- Taupunkt und Druckluftverbrauch

Wiewird dasin der Praxis gemacht?
Schritt 1: Messung

Zuerst sollte man sich einen Uberblick (iber das gesamte bestehende Druckluftsystem verschaffen.
Hierzu mussen Messungen der wichtigsten Parameter des Systems durchgefiihrt und aufgezei chnet
werden. Dazu gehoren: Der Stromverbrauch des Kompressors, das Druckprofil, die erzeugte
Druckluft des Kompressors. Durch das Aufzeichnen dieser Werte Uber den Zeitraum von einer
Woche kénnen folgende Fragen beantwortet werden:

Wie hoch ist der Gesamtverbrauch?

Wieviel Strom wird verbraucht?

Sind die Kompressoren optimal ausgel astet?

Wieist die Kompressorleistung?

Wann gibt es Spitzen- und wann Niedrig-Verbrauche?

Wie sieht das Druckprofil aus?

Wieviel kostet die Druckluft?

Wie sieht die mogliche Kosteneinsparung in Bezug auf L eckagen aus?
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- Einfacher Anschluss der Sensoren durch Schnellkupplungen und Kugelhéhne -
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- Typische Datenaufzeichung einer Druckluftstation -
Bis zu 4 Stromzangen messen die Stromaufnahme der einzelnen Kompressoren. Wahlweise kdnnen
auch 4 Drucksonden, Temperatursensoren oder beliebige Anal ogsensoren angeschlossen werden.

Zusétzlich misst das DS 300 mobil gleichzeitig die tatsachlich erzeugte Druckluft in m3/h, m3 und
die Taupunkttemperatur in °Ctd.

Der integrierte Datenlogger speichert bis zu 1 Million Messwerte.
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Schritt 2: Analyse

Nachdem die Daten vor Ort aufgezeichnet wurden, kann das Gerét zur Analyse mit ins Biro
genommen werden. Die Daten werden per USB-Schnittstelle auf den PC Ubertragen und mit Hilfe
der CS Analyse-Software (CAA) ausgewertet.

Die CS Analyse-Software ermoglicht die grafische und statistische Auswertung der gespeicherten
Daten am PC. Aus den gespeicherten Stromwerten werden die Kosten in € fir den
Energieverbrauch (kWh) sowie Last- und Leerlaufzeiten jedes einzelnen Kompressor berechnet,
inkl. Ein-/Ausschaltzyklen.

Aus der tatsachlich verbrauchten Druckluftmenge werden die Kosten pro m3 und die Gesamtkosten
pro Jahr in € berechnet. Eine spezielle L eckageberechnung ermittel den Kostenantell der Leckage
an den Gesamtkosten in €.

Vor der Analyse werden spezifische Daten eingegeben:

Auswahl Kompressortyp (L ast-/L eerlauf bzw. frequenzgeregelt)
sowie Eingabe der Leistungsdaten laut Datenblatt

M esszeitraum

Kosten in € fur 1 kWh

i Kompressoreinstellungen

Meszskanale
Stromkanal auswahlen: |3 - L5500 A senzor | - | | Kopieren nach: | |3: Currert Eeschreibung. Status e wShlen
e e T b T = Kanal anzeigen als: 1:: Hempressor 4 aK @
Wormpressorart:  |LoadiUnload = (®) Strom () Durchfluss 2 Hompressor 2 ful
T T 3 Hompressor 3 QK ’Zl
Kompressorbeschreibung: |K0mpressor 5 | | %F Elnstallung
. 4, Kompressor 4 Ok @
3 5 i LoadiUnload
Liefermengs  Einhsit Granzwerl(A) & Kampresscr 5 oK El
Full lo=d; E 1 | r3rnin : = (TEA1 Ei HKompressor 7 Mizht bereit D
Unlo=d: = (2E0 rehizsde 7. Hompressor 2 Micht bereit ’:!
il einstellan
Stap: = |28
,— wos phi sinstellen
Wersorgungsspannung: (4000 i | i
Kosten-Einstellungen
Energiekosten pro EWwh:  |0.02 Euros
Ok | | Abbruch
COZ-Emmision pro ki 0,55 kg
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Schritt 3: Berichterstellung

Um die Messungen zu dokumentieren, kénnen umfangreiche Berichte erstellt werden.
Grafische Auswertung mit Tagesansicht und Wochenansicht

Alles auf einen Blick. Auf Knopfdruck erhalt der Anwender eine Tages- und Wochen-

ansicht mit allen gespeicherten Messdaten mit seinem Firmenlogo (kann einfach integriert werden).
Mit der Zoom- und Fadenkreuzfunktion kénnen Spitzenwerte ermittelt werden.

Druckluftkosten in €

Was bisher mit viel Zeitaufwand verbunden war, erhdt der Anwender jetzt auf Knopfdruck:

Stromkosten
Druckluftkosten @
Leckagekosten in€ Kompressorauswertung
H Statistik des ausgewdhlten Zeitraums: 2008-08-07 14:00 bis 2008-08-19 13:00
Kompressordaten mit
H Auswertedauer: 285,6 Stunden
Last-/Leerlaufzeiten
Kompressor: Kompressor 1 Kompressorart: Load/Unload
Zeit Energie[kWh] Kosten[Euros]
Lastauswertung: Full load: 76,3 Stunden (27%) 3615,8 361
Un load: 107,8 Stunden (38%) 33974 339
Stop: 101,5 Stunden (35%)
Lastzyklen: 29333
Gesamtenergieverbrauch: 70154 701
Gesamte Luftmenge: 27934 m3 Kosten pro m3: 0,0251 Euros
Durchschnittlicher Durchfluss: 1,63 m¥min Gesamtkosten: 701 Euros
Maximaler Durchfluss: 6,10 m3¥min CO2-Emmision: 3858 kg
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Schritt 4: Mafnahmen

Basierend auf diesen Analysen sollten einige Mal3nahmen durchgefiihrt werden um das
Druckluftsystem zu optimieren. Diese Mal3nahmen konnen von System zu System unterschiedlich
sein, normalerweise gibt es jedoch Moglichkeiten:

Prufen Sie ob, es Leckagen im Druckluftsystem gibt und lokalisieren Sie diese. Sie treten
ublicherweise an Schweil3ndhten und V erbindungsstellen auf. (50 Lécher mit einem Durch-
messer kleiner als 1 mm kdnnen Kosten in Hohe von 11.000 Euro pro Jahr verursachen).

Anhand der Last-/L eerlauf-Analyse und dem Druckprofil sollte die Kompressor-Regulierung
und -Einstellung optimiert werden. Mithilfe moderner Kompressor-Betriebssysteme kdnnen die
Leerlaufzeiten minimiert werden. (Im Leerlauf verbraucht der Kompressor ca. 30 % der Voll-
Last-Energie, gibt aber keine Luft ab)

Reduzieren Sie - wenn mdglich - den Druck (eine Druckreduzierung von ca. 100 kPa spart
8 % Energie).

Reduzieren Sie die Eingangstemperatur (eine Temperaturreduzierung um etwa 10 °C kann
3 % Energie sparen).

Optimieren Sie das Rohrleitungssystem indem Sie unnétige Druckabfélle vermeiden.

- Lecksuche mit dem LD 300 -
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Praxis-Tipps
Was spricht fur die Verbrauchs-
messtechnik von CS I nstruments? 1/2" Montage-
gewinde
Der Einbau der Verbrauchssonde VA 400 erfolgt vz :]Tuge' hahn
tiber einen standardmaRigen 1/2"-K ugel hahn auch geseiossen \
unter Druck. Der Sicherungsring verhindert, dass

die Sonde beim Ein- und Ausbau durch den Betriebs-
druck unkontrolliert herausgeschleudert wird.

Fir den Einbau in unterschiedliche Rohrdurchmesser
stehen die VA 400 mit folgenden Sondenléngen zur
Auswahl: 120, 160, 220, 300, 400 mm.

Somit eignen sich die Verbrauchssonden zum Einbau ’\
in vorhandene Rohrleitungen von Durchmesser 1/2" bis

DN 300 und grof3er. / E/\

Die exakte Positionierung des Sensors in der Rohrmitte

Einbautiefe = x+y

erfolgt Uber die eingravierte Tiefenskala. Die maximale dingravierte —

Einbautiefe entspricht der jeweiligen Sondenlange. Tiefenskala 1 4a= Aussendurch
Beispiel: VA 400 mit Sondenldnge 220 mm hat eine messer
maximal e Einbautiefe von 220 mm. x=_dA

Wenn keine passende Messstelle mit 1/2"-Kugelhahn
vorhanden ist, gibt es zwei einfache Mdglichkeiten, eine
Messstelle einzurichten:

A 1/2"-Gewindestutzen aufschweif3en und 1/2"-Kugel -
hahn aufschrauben.

B Anbohrschelleinkl. Kugelhahn (siehe Zubehtr)
montieren.

Mit Hilfe der Bohrvorrichtung kann unter Druck durch
den 1/2"-Kugelhahn in die vorhandene Rohrleitung gebohrt
werden. Die Bohrspane werden in einem Filter gesammelt.

Danach Einbau der Sonde wie unter  beschrieben. ___&_—

A Gewindestutzen B Anbohrschelle

Durch den grof3en Messbereich der Sonden kdnnen
selbst extreme Anforderungen an die Verbrauchs-
messung (hoher Volumenstrom bei kleinen Rohr-
durchmessern) erfillt werden. (Messbereich in
Abhangigkeit vom Rohrdurchmesser).

Anbohren unter Druck
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