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Druckluft kann mehr! KAESER
KOMPRESSOREN

Kurzvorstellung

Familienunternehmen KAESER
uber 100 Jahre Tradition treffen auf Innovation!

' \Vorstand:
Thomas Kaeser mit Ehefrau

Tina-Maria Vlantoussi-Kaeser
Die vierte industrielle Revolution —
Industrie 4.0



Druckluft kann mehr! KAESER
: KOMPRESSOREN
Kosten einer Druckluftanlage
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Druckluft kann mehr! KAESER
KOMPRESSOREN

Druckluftaudit =

Der Weg zu einer betriebssicheren und effizienten Druckluftstation

Bestandsaufnahme Auslegung eines Neukonzepts
Aufnahme der vorhandenen Unterschiedliche Konzepte werden
Druckluftstation(en) mit dem aufgenommenen

Verbrauchsprofil simuliert und
Einsparungen dargelegt

STEP 01 STEP 03
() {)\ {) {7\ >
\7 \7 \7 \7 -
STEP 02 STEP 04
Analyse der Druckluftauslastung Umsetzung und Betrieb
Messung der aktuellen Installation neuer Druckluft-
Druckluftverbrauche Komponenten inkl.

und ggf. -qualitaten Inbetriebnahme und Betrieb

der Anlage (Service)
22.10.2024 KAESER Kompressoren SE 4



Druckluft kann mehr! KAESER
KOMPRESSOREN
01 - Bestandsaufnahme

Druckluftaufbereitung ' Druckluftspeicher ! Druckluft-

|
Eier 1 : verbraucher
lier .

Drucklufterzeugung

Kompressor 1 i E i Trockner 1 il

P30 KW YA\ P 0,79 KW i
4.5 m3/min 5,2 m3/min

spezif. Leistung: 6,4 kW/(m3/min)

Kompressor 2 | ] | Trockner 2
Prenn:0,79 KW
5,2 m3/min

I:>Nenn:30 kW @
1,5-4,5m3min

spezif. Leistung: 6,6 kW/(m3/min)

22.10.2024 KAESER Kompressoren SE 5



Druckluft kann mehr!
02 - Analyse Bestand

m3/min
O~ N W H OO N 0 ©

22.10.2024

Liefermenge 2x Kompressoren

| | \ IM . Liefermenge 1x Kompressor

KAESER Kompressoren SE 6



Druckluft kann mehr! KAESER

KOMPRESSOREN
02 - Analyse Bestand
Messzeitraum 06.11.2023, Mo. 14:55 = 21.11.2023, Di. 09:24
Analysezeitraum 13.11.2023, Mo. 00:00 = 20.11.2023, Mo. 00:00
Arbeitswochen pro Jahr 50 Wochen
Jahrlicher Druckluftverbrauch 1786 726 ms3
Strompreis 0,220 €/kWh
CO2 Emissions Faktor 366 g/kWh
maximaler Druck 7,50 bar(g)
minimaler Druck 6,50 bar(g)
Differenzdruck der Druckluftaufbereitung 0,50 bar
spezifische Leistung der Drucklufterzeugung 8,68 kW/(m3/min)
Energieverbrauch der Drucklufterzeugung pro Jahr 258.441 kWh
Energiekosten der Drucklufterzeugung pro Jahr 56.857,02 €

22.10.2024 KAESER Kompressoren SE 7



Druckluft kann mehr! KAESER
KOMPRESSOREN ;
02 - Analyse Bestand o !,

Energietibersicht der Drucklufterzeugung
0,3%

m Leerlauf
29.180,7 kWh

= Suboptimale Drehzahl
18.465,9 kWh

= Druckerhdhung
8.998,8 kWh

®m Druckaufbau
7.466,9 KWh

m Verluste ®minimal notwendige Energie
64.879,2 kWh  193.562,0 kWh

spezif. Leistung ohne Verluste:
6,5 KW/(m3/min) Verluste entsprechen ca. 14.273 € pro Jahr

m Motorstarts
766,9 kWh

22.10.2024 KAESER Kompressoren SE 8



Druckluft kann mehr! KAESER
KOMPRESSOREN
02 - Analyse Bestand

Druckluft-

Druckluftaufbereitung : Druckluftspeicher
' verbraucher

Filter 1 !
|

Drucklufterzeugung

Kompressor 1 i i Trockner 1 il
F)Nenn:‘?’O kW Y& PNenn:Oi79 kW
4,5 m3/min 5,2 m3/min

Kennziffern
EMS

1.786.726 m3/a

Kompressor 2 | ] | Trockner 2
Preni30 KW () , Pui0,79 KW
1,5-4,5 m3min . 5,2 m3/min

271.956 kWh/a

9,13 kW/(m3/min)

258.441 kWh/a + 13.515 kWh/a —_— 271.956 kWh/a
56.857,02 € 2.973,30 € - 59.830,32 € 0,1522 kWh/m?3

22.10.2024 KAESER Kompressoren SE 9




Druckluft kann mehr! KAESER
KOMPRESSOREN

03 - Neukonzept o

Energie-Einsparpotentiale von Druckluftsystemen

DILE A= BT AERS Druckluftnetz Druckluftverbraucher
und -aufbereitung gewinnung

Optimierung der spez. Minimierung der Leckagen L
: . . : Minimierung des
Leistung der Kompressoren bis zu 76% der eingesetzten und wiederkehrende
. S Druckluftverbrauchs
elektrischen Energie kdnnen Leckageortung
Reduzierung der Verluste in als Warmeleistung an —
der Drucklufterzeugung ~Warmwasser" abgegeben S IIEAE) ELT Reduktion des
werden Druckverlusten im
. Bedarfsdruckes
Minimierung der ROhrlEltungsnetZ

Energieaufnahme
DL-Aufbereitung

Minimierung von
Druckverlusten
DL-Aufbereitung

22.10.2024 KAESER Kompressoren SE 10



Druckluft kann mehr!

03 - Neukonzept

C1-ASD 50 SFC
ﬁii] .
_ Y

C2-ASD 40

-

C3-ASD 40

i

l

D1-TE 142

D2 -TE 142

L
KAESER
KOMPRESSOREN

F1-F110KE

4

-
F2-F110KE

-

04.05.2023

CT1-i.CF15

DHS1-G2
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03 - Neukonzept

Optimierung der spezifischen Leistung der Kompressoren
und Minimierung des Austrittdruck am Kompressor
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Fraunhofer ISI, Karlsruhe, 2003 Druckverhaltnis p,/pg
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Einsparung:

0,8 KW/m3/min
bzw.
0,01333 kWh/m3

Berechnet auf
1.786.726 m3/a

23.823 kWh

bzw.
5.241,06 €
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Druckluft kann mehr!
03 - Neukonzept
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Druckluft kann mehr! KAESER
KOMPRESSOREN

03 - Neukonzept

Druckluftmanagementsystem

P

Druckbandregelung adaptive Druckregelung

P — — — — — — — i * Reglung der Kompressoren,
Po : nach aktuellen Verbrauch und
WH | T~ spezifische Leistung
pul' E N
Pu2T i S _- * Uberwachung der
Pgedart :- ___ ..... \x_/_ Drucklufterzeugung
pmin :
P Ararm E «  Uberwachung der
! : ; > Druckluftqualitat

Regeldruck fur SFC-Kompressoren .
J P » Erfassung des Energiebedarfs

und Druckluftverbrauchs
- Energiereport nach 1ISO 50.001

04.05.2023 KAESER Kompressoren SE 14



Druckluft kann mehr! KAESER
KOMPRESSOREN
02 - Analyse Bestand

Energietibersicht der Drucklufterzeugung

m Leerlauf
0,4% 7215kwh

= Suboptimale Drehzahl
2.412,2 kWh

= Druckerhdhung
9.587,0 kWh

®m Druckaufbau
645,6 kWh

m Verluste ®minimal notwendige Energie
13.634,2 kWh  169.738,9 kWh

spezif. Leistung ohne Verluste: 0
5,7 KW/(me/min) 0,4 %

22.10.2024 KAESER Kompressoren SE 15

® Motorstarts
267,9 kWh




Druckluft kann mehr! KAESER
KOMPRESSOREN
03 - Neukonzept

Minimierung der Energieaufnahme in der Druckluftaufbereitung

D ru Ckl Uft D ru Ckl uft Elektrischa Leistungzaufnahme bei Mannbedingungen
. - - 100 =%
Austritt Eintritt
' 80
_o—'—'_'_._._'_‘_'_'_'-‘

20
WK

20 % 40 %% 60 %6 a0 % 100 %%

Mennvolumen und Belastung Kaletrackner

I |dsabvarauf I FU-Regelung | 1 Komprassor) I klsinar Speicher & HeiBgas-Bypass

SECOTEC HeiBgas-Bypass-Regelung I Cigisl-Scroll-Regelung

22.10.2024
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Druckluft kann mehr!

03 - Neukonzept

KAESER
KOMPRESSOREN

Minimierung der Energieaufnahme in der Druckluftaufbereitung

Bestand NEU-Konzept Eingabefelder
Typ des Kaltetrockner: ERD 312 TE 142| [Strompreis 0,22 €/kWh
Anzahl der Trockner: ) > Betriebsstunden pro Jahr 840(3 h
Volumenstrom bei Norm (Gesamt): 10,4 m*/min 29 m3/min| |‘@hres-Druckluftverbrauch 1'785'726:" {a
Volumenstrom effizient (Gesamt): 7,65 m3/min 21,34 m¥/min| |M3% Volumenstrom 9 m*/min

Betriebsdruck am Eintritt Kaltetrockner 7,00 bar

Leistung 100% (Gesamt): 1,72 kW 2,96 kW max. Umgebungs- h.zw. Kithlwassereintrittstemp 35 OC
Leistung 75% (Gesamt): 1,69 kW 2,00 kW max. Drucklufteintrittstemperatur :1(] -C
Leistung 50% (Gesamt): 1,66 kW 1,30 kW angenommener ¢ Druckluftbedarf 3,55 m?/min
Leistung 25% (Gesamt): 1,63 kW 0,62 kW 00 % _
Leistung 10% (Gesamt): 1,58 kW 0,44 kW g
Kaltemittel R407-C R-513a|
Kaltemittelflimenge je Trockner 0,38 kg 1,60 kg
CO? - Equivalenz 1.490,4 kg 1.009,6 kg
Priifintervall keine Priifpflicht keine Priifpflicht
Druckverlust bei Normbedingungen 0,34 bar 0,14 bar
Leistung bei @ Druckluftbedarf 1,61 kW 0,444 kw
Elektrische Arbeit pro Jahr g Druckluftbedarf 13.515 kWh 3.728 kWh
Elektrische Arbeit pro Jahr bei 100% 14.448 kWh 24.864 kWh )
|Stromk05ten bei @ Druckluftbedarf 2.973,36 €| | 820,09 €| o 0 9% 20 40 %
|Einsparung bei ¢ Druckluftbedarf | 2.153,27 €| Nennvalumen und Belastung Kaltetrockner

22.10.2024
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Druckluft kann mehr! KAESER

KOMPRESSOREN : 1
03 - Neukonzept o ﬁ i
N L
| | |
Drucklufterzeugung ; Druckluftaufbereitung . Druckluftspeicher ; Druckluft-
e ! i  verbraucher
3 H] I I I
» I b iD1-TE142 F1-F110 KE DHS1-G ' '
2 I i ] I I
| [ % § i i
C2-ASD 40 . ] . DHS3.- G2
| < | .
1l ; ; 3
' y ' D2- ‘5_1_42 F2- F"i:E DHS2-G ' '
| : L , & oo :
C3-ASD 40 I ) =" I R I
UJ ! ; i ' 1.786.726 m3a
| | - |
T g ! ! 1| 187.101 kWh/a
6,28 kW/(m3/min)
183.373 kWh/a + 3.728 kWh/a — 187.101 kWh/a
40.342,08 € 820,09 € — 41.162,17 € 0,1047 kWh/m3

04.05.2023 KAESER Kompressoren SE 18



Druckluft kann mehr!

03 - Neukonzept

KAESER
KOMPRESSOREN

Energie-Einsparpotentiale von Druckluftsystemen

DILE A= BT AERS Druckluftnetz Druckluftverbraucher
und -aufbereitung gewinnung

Optimierung der spezif.
Leistung der Kompressoren

Reduzierung der Verluste in
der Drucklufterzeugung

Minimierung der
Energieaufnahme
DL-Aufbereitung

bis zu 76% der eingesetzten
elektrischen Energie kdnnen
als Warmeleistung an
,Warmwasser” abgegeben
werden

Minimierung der Leckagen
und wiederkehrende

Minimierung des

Druckluftverbrauchs
Leckageortung
Minimierung vqn Reduktion des
Druckverlusten im
Bedarfsdruckes

Rohrleitungsnetz

Minimierung von
Druckverlusten
DL-Aufbereitung

22.10.2024
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Druckluft kann mehr! KAESER
KOMPRESSOREN

03 - Neukonzept

Energie-Einsparpotentiale von Druckluftsystemen

DI =2 2V b ETEs Druckluftnetz Druckluftverbraucher
und -aufbereitung gewinnung

spezif. Leistung: 6,5 > 5,7 L
ca. 18.016 kWh . . Mlnlmlergng 210 [LEE gl Minimierung des
6.6% 2 3.963 50 € bis zu 76% der eingesetzten und wiederkehrende Druckluftverbrauchs
DA = 2.909, elektrischen Energie kdnnen Leckageortung
Verluste: 25,1% > 7,4% als Warmeleistung an
ca. 51.245 kWh ,Warmwasser‘ abgegeben Minimierung von duktion d
18,8% £ 11.273,90 € werden Druckverlusten im Reduktion des
) Bedarfsdruckes
Energiespar-Trockner: Rohrleitungsnetz
ca. 9.787 kWh o o =
3.6% 2 2.153.10 € Enerme-Elnsparunqen im Uberblick:
: Drucklufterzeugung & -aufbereitung:  84.855 kWh 2 18.668,10 €
Diff. Druck: 0,7 > 0,2 bar 31,2 %
ca. 5.807 kWh
2,1% 2 1.277,50 €

22.10.2024 KAESER Kompressoren SE 20



Druckluft kann mehr!
03 - Neukonzept

Warmerltckgewinnung

0
ca. 138.120 kWh 25 /O

R N L e— 1 [ £ e— ca. 76 % - E Umgebungswarme

Abwéarme vom durch Kihlung der durch Kahlung des Fluidsf 25 0/
Antriebsmotor rickgewinnbare : 0

. Warmeleistung ;Wérmeleistung Energiepotenzial
: Druckluft

181.738 kWh ca. 96 %

Elektrische nutzbare Warme
Leistungsaufnahme

Hauptantriebsmotor

.......... (1l Sl resmsassanmsis LR 2 I s ca.4%

Warmeabgabe des Warmeleistung, die in der nicht nutzbare
Kompressors an die Umgebung  Druckluft verbleibt Warme

22.10.2024 KAESER Kompressoren SE 21



kWh/Monat

Druckluft kann mehr! KAESER
KOMPRESSOREN
03 - Neukonzept

Warmerltckgewinnung

Einspeisen ins zentrale Heizungssystem
Galvanik

35.000,00
30.000,00
25.000,00
20.000,00
15.000,00

10.000,00
5.000,00

Prozesswasser
Warmluftheizung
FuBbodenheizung

Warmebedarf Heizung:

ca. 171.240 kWh
Maximales Warmepotential:

ca. 138.120 kWh
12 Effektives Warmepotential:
ca. 99.610 kWh

7 8 9

Mongat 10 11

Warmerickgewinnung  ®bendétigte Warmeleistung

22.10.2024 KAESER Kompressoren SE 22



Druckluft kann mehr!

03 - Neukonzept

KAESER
KOMPRESSOREN
Energie-Einsparpotentiale von Druckluftsystemen

DI =2 2V b ETEs Druckluftnetz Druckluftverbraucher
und -aufbereitung gewinnung

spezif. Leistung: 6,5 > 5,7
ca. 18.016 kwWh
6,6% = 3.963,50 €

Verluste: 25,1% > 7,4%
ca. 51.245 kWh
18,8% 2 11.273,90 €

Energiespar-Trockner:
ca. 9.787 kWh
3,6% £ 2.153,10 €

ca. 99.610 kWh
13,3% 2 7.968,80 €

WARMELEISTUNG
Einsparung bei Heizkosten
von 8 ct/kWh

Minimierung der Leckagen
und wiederkehrende
Leckageortung

Minimierung des
Druckluftverbrauchs

Minimierung von
Druckverlusten im
Rohrleitungsnetz

Reduktion des
Bedarfsdruckes

Diff. Druck: 0,7 > 0,2 bar
ca. 5.807 kwWh
2,1% 2 1.277,50 €

Energie-Einsparungen im Uberblick:

Drucklufterzeugung & -aufbereitung:

Warmeruckgewinnung:

84.855 kWh 2 18.668,10 €

99.610kWh 2 7.968,80€ 445 %

22.10.2024

KAESER Kompressoren SE
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Druckluft kann mehr! KAESER
KOMPRESSOREN
03 - Neukonzept

Minimierung der Druckluftleckagen

Leckagen in Druckluftsystemen:
» neue Druckluftnetze ca. 10 bis 15%
» altere Druckluftnetze ca. 30 bis 40%

nm
0,5mm 1,0mm g W

3 bar 142 € 570€ 1.282€ 2.280€ 3.562€ 5.128 €

Abar 178€  T712€ 1602€ 2850€ 4.453€ 6.412€
5bar 213€ 854€ 1923€ 3420€ 5343€ 7.694€
6bar 249€  998€ 2244€ 3990€ 6234€ 8976€ | KostenfirLeckageninnerhalb eines Jahres

bei Betrieb 24 h / 365 Tage, berechnet mit
7 bar 284€ 1.140€ 2564€ 4560€ 7.124€ 10.258 € | Druckluftkosten von 3,0 ct/Nm?3

> spezifische Leistung von 6 kW/(Nm3/min)

8 bar 321€ 1.282€ 2885€ 5128€ 8.015€ 11.540€ | > Stromkosten von 30 ct/kWh

22.10.2024 KAESER Kompressoren SE 24



Druckluft kann mehr! KAESER
KOMPRESSOREN
03 - Neukonzept

Minimierung der Druckverluste im Netz
» Erstellung von Ringleitungen

» Stichleitungen einziehen

» VergrolRerung der Rohrquerschnitte

22.10.2024 KAESER Kompressoren SE 25



Druckluft kann mehr! KAESER
KOMPRESSOREN
03 - Neukonzept

Minimierung der Druckverluste im Netz
Dimensionierung Rohrquerschnitt nach:

» Durchfluss Druckverlust
» Auslegungsdruck (bar) 1.2
» Lange

> Material 1
Beispiel: 10 bei 7 bar. o g;: /

0,2 -
O T T T T T 1
20 40 60 80 100 120
—>DN 40 ==DN 50 Leitungs-
https:/lwww.kaeser.de/service/wissen/rechner/druckabfall/ lange (m)

22.10.2024 KAESER Kompressoren SE 26
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Druckluft kann mehr!
03 - Neukonzept

Energie-Einsparpotentiale von Druckluftsystemen

DI =2 2V b ETEs Druckluftnetz Druckluftverbraucher
und -aufbereitung gewinnung

spezif. Leistung: 6,5 > 5,7
ca. 18.016 kwWh
6,6% = 3.963,50 €

Verluste: 25,1% > 7,4%
ca. 51.245 kWh
18,8% 2 11.273,90 €

Energiespar-Trockner:
ca. 9.787 kWh

ca. 99.610 kWh
13,3% 2 7.968,80 €

WARMELEISTUNG
Einsparung bei Heizkosten
von 8 ct/kWh

221.720 m3/a abgestellt
ca. 23.218 kWh
8,5% £ 5.108 €

> 247.240 m3/a reduziert
ca. 2.672 kWh
1,0% 2 587,80 €

Diff. Druck: 0,3 > 0,1 bar
ca. 2.720 kWh
1,0% 2 598,30 €

» Netzdruck: 6,5 > 6,2 bar
ca. 1.360 kWh
0,5% 2 299,10 €

Energie-Einsparungen im Uberblick:
Drucklufterzeugung & -aufbereitung:  84.855 kWh 2 18.668,10 € 0
Warmerickgewinnung: 99.610 kWh 2 7.968,80 € 99,2 %

Optimierungen im Netz: 29.970 kWh 2 6.593,40 €

3,6% £ 2.153,10 €

Diff. Druck: 0,7 > 0,2 bar
ca. 5.807 kWh
2,1% 2 1.277,50 €

22.10.2024 KAESER Kompressoren SE 27



Druckluft kann mehr! KAESER
KOMPRESSOREN
Kontaktdaten

Artur Kraus

Marcus Wagner

Technische Beratung und Verkauf
Region Offenburg

©) ArturKraus@Kaeser.com
+49 171 8637 029

Technische Beratung und Verkauf
Region Freiburg im Breisgau

Q Marcus.Wagner@Kaeser.com
+49 151 2765 4915

22.10.2024 KAESER Kompressoren SE 28
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