FESTO

Energieeffizienz— mit cleveren Losungen zur kosten- und energieeffizienten Maschine
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FESTO

Festo - ein unabhédngiges Familienunternehmen

Zahlen, Daten, Fakten
= Fabrik- und Prozessautomatisierung Mehr als s
= Pneumatische und elektrische Antriebskomponenten 300.000 ™™
= Aus- und Weiterbildung - Festo Didactic GmbH 30.000  Kbosprodie

1 5 . OOO Ilféj:f:g:rﬁ)eziﬁsche
2 4 L?;?enr(:g:vice
20 800 Mitarbeiter

Festo Headquarter Vertreten 176 Lnder
Esslingen

2 5 O Vertriebsbiiros

6 1 Nationale Gesellschaften

1 OO Patente pro Jahr

Umsatz weltweit: 3,65 Mrd. € () /aefestoDidactic
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FESTO

Market Pull — Einsparpotenziale finden sich iiberall
Mérkte suchen nach Innovationen um Einsparpotentiale auszuschépfen!

Verteilung 16%

X

Aufbereitung 1% > 714

Anwendung 49%

Einsparpotenziale
Druckluft

Erzeugung 34%
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FESTO

Energieeffizienz@Festo

Wo finden wir Einspar- und Optimierungspotentiale ?

» Blas -und Sperrluft

= Vakuum

= |eckagen

= Energieverbrauch in der Drucklufterzeugung

= Verteilung der Druckluft
= Sensoren
= Sensibilisierung

» Optimierungspotential in pneumatischen Systemen
Auslegung, Installation...
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FESTO

Services

jL Sensoren
S | >
S A" Optimierungen in 7 Sl
!\ U

Druckluft- ; Vakuum pneumatischen I | Bl
Svstemen . Sensoren

fberei Y A
»’ au bjere|tung\ - & ILM —.
S 4* - 2N i Blasluft J -
4% ~ Sperrluft

Vergleich
Pneumatik vs.
Elektrik
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Energieeffiziente Anlagen —
Hoherer Druck fiir bestimmte Anwendungen

SC-OTP\Roland Volk

Die Investitionskosten der
Kompressoren sind in der
Berechnung beriicksichtigt

Workshop Enegieeffizienz

FESTO

Wird nur fiir eine Anwendung, z.B. beim Einpressen

eines Teils, ein hoherer Druck benétigt, ist der Einsatz
eines Druck-Boosters giinstiger als den Systemdruck
am Kompressor zu erhdhen

Variante 1 Variante 2

Netzdruck 10bar | Netzdruck 6bar+ Druckbooster
Betrieb
Kosten/m3 0,040€ 0,032 €
Lieferleistung / Jahr 360.000m3 360.000 m3

plus 5% fiir Druckbooster—Versorgung
18.000m?3

Lieferkosten Druckluft 14.400 € 12.096€
gesamt
Einsparung 2.304 €
zusatzlicher Invest 1750€
(Druckbooster)
Amortisationszeit ca. 9 Monate

Erstellt: 23.3.2023

Gedndert: 23.3.2023

Genehmigt



FESTO

Genehmigt

Gedndert: 23.3.2023

Erstellt: 23.3.2018
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FESTO

Verteilung und Nutzung
Aufbau des Leitungssystems, Rohrlange, Rohrdurchmesser

N

A

Druckfresser:
- Lange Leitungen M P i | 7
« Kleine Innendurchmesser \ [ .
* Enge Leitungskriimmer
*Verengungen - . P
* Armaturen und g & . 2 5 2 £
. v 3 N s o £
Anschliisse ' g & 3 S 3 @ 8 g
T—"’ - g & 5 f = 3
S o -
Druckabfall — < 3 9 2

..................................................................................

Drick [ bar]

Weg [m)
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Verteilung und Nutzung

Der Druckverlust ist proportional der Rohrlange |
und umgekehrt proportional D> !!!

l

Y |

P Verlust D >

Abhilfen:

 Ringleitungen statt Stichleitungen

* Rohr- und Schlauchdurchmesser
grof genug dimensionieren

dies gilt auch fiir die Leitungen
- zu den Maschinen und
- zu den Ventilen / Ventilinseln

TN-N\Roland Volk Treffpunkt Automation 2019 Erstellt: 23.3.2018
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FESTO

Druckabfdlle vermeiden
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FESTO

Druckabfélle vermeiden
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FESTO

Druckabfélle vermeiden
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TN-N\Roland Volk

"

T 8
Gewinde A/A Gewinde |/l
Stecker/Kupplung v““ | 1610 NI 1373 NI
Stecker/Kupplung 3/8“ | 1755 NI 1733 NI
Stecker/Kupplung 1/2“ | 1764 NI 1782 NI

Treffpunkt Automation 2019 Erstellt: 23.3.2018

Gedndert: 23.3.2023
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FESTO

Analyse der Drukluftverteilung - Druckabfdlle vermeiden
3 Beispiel 1

Beispiel 2
gleiche Anlage
Andere Einspeisung
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FESTO

Beispiel einer Druckabfallmessung bei einem Kunden

6500.00
6450.00
6400.00
6350.00
6300.00
6250.00
6200.00
6150.00
6100.00
6050.00
6000.00
5950.00
5900.00
5850.00
5800.00
5750.00
5700.00
5650.00
5600.00
5550.00
5500.00
5450.00
5400.00
5350.00
5300.00
5250.00
5200.00
5150.00
5100.00
5050.00
5000.00
4950.00
4900.00
4380.00
4300.00
4750.00
4700.00
4650.00
4600.00
4550.00
4500.00
4480.00
4400.00
4350.00
4300.00
4250.00
4200.00
4150.00
4100.00
4050.00
4000.00

| W — Dru:kuUrWarIungseinhEit.p.mtarH

2022-04-14 2022-04-14 2022-04-14 2022-04-14 2022-04-14 2022-04-14 2022-04-14 2022-04-14 2022-04-14 2022-04-14 2022-04-14 2022-04-14 2022-04-14 2022-04-15 2022-04-15 2022-04-15 2022-04-15 2022-04-15
08:04:37 O7:27:87 08:51:17 10:14:37 11:37:67 130117 14:24:37 15:4T:57 17117 18:34:37 19:57:57 21217 22:44:37 00:07:57 01:31:17 02:54:37 04:17:57 05:41:17

Startzeit : 2022-04-13 14:10:46

TN-N\Roland Volk Treffpunkt Automation 2019 Erstellt: 23.3.2018 Gedndert: 23.3.2023 Genehmigt



FESTO

Praxis Druckabfall
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FESTO

Sensoren

Druckluft- .-
- aufbereitung

O
C{tsi-l?: -
FE
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FESTO

Dezentrale Aufbereitung / Wartungseinheiten

Wichtige Daten:
* Maximaler Durchfluss
» Druckluftaufbereitung » Bendtigte Druckluftqualitat
-> brauchen alle Verbraucher
dieselbe Qualitat ??
» Welche Qualitdt liefert
der Kompressor
» Anschlussgrofie
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FESTO

Konfiguration einer Wartungseinheit

6.4.4
-@!2.4.3

F|lter

(5 U) Filter § Filter 1.42

(1p) @ ©,01p)

{
c l l
. |

Annahme: Qualitat der Druckluft vom
Kompressor entspricht

6.4.4

DIN ISO (8573-1/2010) Klasse 7.4.4 j T

7 = Partikelgrofle max.40pum Filter-Disuck- . ) |

4 = DTP +3°C Regelventil (40p)

4 = Restolgehalt 5mg/m? 4 g . & T
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Stimmt der Druck an der Wartungseinheit ??

= Druckluftaufbereitung
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FESTO

“If you cannot measure it, you cannot improve it” *
Sensorintegration in Wartungseinheiten

» Drucksensor zur Druckiiberwachung

= Sensoren e Kontinuierliche Kontrolle der Betriebsdriicke

» Differenzdrucksensor zur Filteriiberwachung
e Die sichere Uberwachung der Fein- und
} : : B Feinstfilter warnt rechtzeitig, nicht erst wenn es
l o § ‘o0 b tes [ zu spét ist!
e Okonomisch — Filterwechsel genau nach Bedarf

» Durchflusssensor zur Verbrauchsiiberwachung
e Durchflussmessung zum Uberwachen und Steuern
el 3 e Erfassung und Kontrolle des Luftverbrauchs

* Lord Kelvin, 1883 (britischer Physiker)
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FESTO

= Sensoren “If you cannot measure it, you cannot improve it” (Lord Kelvin)

Durchfluss-Messbereiche
-10..15.000l/min

(je nach Type)
Digitale Signalausgange

Analoge Signalausgange
0..10V oder 4..20mA

10/link (teilweise)

SC-OTP\Roland Volk

Grundlagen Druckluft / Umwelttechnik BW

Erstellt: 23.4.2024

Genehmigt



FESTO

Mit dem Air-Flow Analyser Energie autark messen und mobil aufzeichnen!

TN-N\Roland Volk

Treffpunkt Automation 2019

Durchflusssensor
Filtermodul 30..3000 |/min Drucksensor
40p 0..10 bar

Datenlogger
2.000.000 Datensdtze
LiPo-Akku

21.000 mAh / ca. 1 Tag

Stabiler Koffer

Transport und Aufbewahrung

Erstellt: 23.3.2018 Gedndert: 23.3.2023 Genehmigt



FESTO

SFGA — AirFlowAnalyser — Auswertung der Daten

-
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FESTO

Vakuumerzeugung

= Vakuumerzeugung

So?

oder vielleicht doch

TN-N\Roland Volk

Treffpunkt Automation 2019

Erstellt: 23.3.2018

Gedndert: 23.3.2023
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Alt oder Neu ? Metall oder Techno-Polymer ?

Vakuum Ap in Abhdngigkeit vom Betriebsdruck p
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VAD-3/8

VAD-1/4
VAK-1/4

VAD-1/8
VAD-M5

Erstellt: 23.3.2018
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VN-05-H-...
VN-07-H-...
VN-10-H-...

VN-14-H-...

VN-20-H-...

VN-30-H-...
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Alt oder Neu ? Metall oder Techno-Polymer ?

Luftverbrauch gn in Abhdangigkeit vom Betriebsdruck p
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I Luftverbrauch q,, in Abhéngigkeit vom Betriebsdruck p;
Hohes Vakuum/Hoher Saugvolumenstrom
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FESTO

Vakuum — Druck reduzieren und Energieeffizienz steigern
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FESTO

Gesteuerte Vakuumerzeugung und Vakuumiiberwachung

Vakuumdruck p
A

- Ohne Luftsparschaltung

— Mit Luftsparschaltung

A
Durchfluss q - Vakuumdiise
Energie- Energie-
einsparung einsparung
<€ <€ >
Vakuumgenerator OVEM
—————
TN-N\Roland Volk Treffpunkt Automation 2019 Erstellt: 23.3.2018 Gedndert: 23.3.2023 Genehmigt



Vakuumsaugdiisen vs. Vakuumpumpe

4E3

3500

3E3

2500

2E3

Kosten [EUR]

1500

1E3 - e

500 —

0 10 20 30 40 50
Zeit in Monaten

60

Funktion 1: Vakuumpumpe
== wwm== Funktion 2: Standardduse VN
Funktion 3: Duse mit Sparschaltung

TN-N\Roland Volk Treffpunkt Automation 2019

'

Erstellt: 23.3.2018

Vakuum | Vakuum- Vakuum-
-pumpe | Generator Generator
2 XVN-07 2 XOVEM-07

Invest 1600 € 300 € 800€
Zyklen/ min 28
Vakuum 100% 1,55 0,5s
Aktivzeit
Druckluft- 30,2 NI/min 10,1 Nl/min
verbrauch
Energie- 1,07 € 0,36 €
kosten /Tag
Energie- 312 € 267 € 90 €
kosten /Jahr
Wartungs- 100€ 0,00 € 0,00 €

kosten / Jahr

Gedndert: 23.3.2023
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FESTO

Energieeffiziente Anlagen — Blasluft
»Effiziente“ Blasluft
= Blas -und Sperrluft = Richtige Diisen

- ,jede* Diise ist besser als ein offener Schlauch

= Druckreduzierung

= Bedarfsorientiert

= Takten / Pulsen

TN-N\Roland Volk Treffpunkt Automation 2019 Erstellt: 23.3.2018 Gedndert: 23.3.2023 Genehmigt



FESTO

Pulsventil auf Basis VSVA (ISO 5599)

= Plug & Save Pulsventil fiir VSVA Serie. Funktionen und Vorteile
Austauschbar auf der Insel oder auch als Einzelventil

erhaltlich. ) ) )
: , . = Bis zu 50% geringerer Energieverbrauch
= Keine Programmieraufwand, da das Ventil die Pulse durch bei Blasanwendungen

integrierte Timer-Elektronik selbst erzeugt.

= Frequenzen von 0,25..5Hz, Einstellbares
Puls/Pausenverhiltnis

= Einstellung erfolgt auf der Riickseite des Ventils Continuous W/ﬂ\_ Futsc blow
- keine Manipulation durch Werker moglich /\ __\__’El

= Verbessertes Reinigungsergebnis durch Pulse
= Geringer Invest (Amortisation « 2 Jahre)

AN

£ o

3 Part of air reduction

| Teile Nr. 8109239

40
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Pulsventil auf Basis VSVA (ISO 5599)

TN-N\Roland Volk

Ansteuerung einer Blasdiise
z.B. Lechler Facherdiise

Dauerluft
Verbrauch: 32m3/h (533 NI/min) bei 5bar
Kosten pro Jahr (24h/5 Tage) ~7.100 €

Einsatz Pulsventil: 1sec ON / 0,5sec OFF
Verbrauch: 21,4m3/h (357 Nl/min) bei 5 bar
Kosten pro Jahr (24h/5 Tage) ~4.750 €
Einsparung:~2.350€/Jahr

Einsatz Pulsventil: 2Hz

Verbrauch: 15,9m3/h (266 Nl/min) bei 5 bar
Kosten pro Jahr (24h/5 Tage) ~3.550 €

Treffpunkt Automation 2019 Erstellt: 23.3.2018

Kosten im Beobachtungszeitraum 6 Monate

4E3

3500

3E3

2500

2E3

Kosten [EUR]

1500

1E3 =

500 — .

0
0 1 2 3 4

Zeit in Monaten

Funktion 1: continous blow
==wem== Fynktion 2: with EnergySavingValve (1sec On/0,5sec Off)
Funktion 4; with Energysavingvalve (2 Hz)

Gedndert: 23.3.2023 Genehmigt
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Ein Beispiel aus der Praxis (zum Schmunzeln) — Einsatz von Blasluft

TN-N\Roland Volk

Treffpunkt Automation 2019

Erstellt: 23.3.2018

FESTO

Schlauch mit VIELEN Lochern zur Kiihlung
von Netzteilen und Controllernim

Schaltschrank
Verbrauch :
- 300 NIl/min

- 432 Nm3 / Tag (24h)
- 157680 Nm3/ Jahr ~ 3150 €

EEF-Massnahme:
Schaltschrank-Kiihlung

Gedndert: 23.3.2023

~1100 €

Return on Invest
~ 5 Monate

Genehmigt



FESTO

| ‘,.\ =
Optimierungen in
pneumatischen

S
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FESTO

Was bringt eine optimierte Dimensionierung in der Pneumatik?
Aus der Praxis: Handhabung von Paketen in der Logistikbranche

Verwendung kleinerer Baugrofien ...

N

= Optimierung in pneumatischen Systemen Szfgrggﬁch
- pneumatische Antriebe
Applikationsparameter
= Masse 12 kg = 30 Zyklen pro Minute | | | | |
= Hub 250 mm = 8 Stunden pro Tag | | | | IE——
= Schlauchldnge 1 m = 200 Arbeitstage pro Jahr - 2 ’ “ " Betriebsdauer(a]

Geringerer Energieverbrauch - geringere Investitionskosten

TN-N\Roland Volk Treffpunkt Automation 2019 Erstellt: 23.3.2018 Gedndert: 23.3.2023 Genehmigt



FESTO

Verschiedene Installationskonzepte erméglichen kurze Schlauchlangen

SPS

= Optimierung in
pneumatischen Systemen
- Schlauchlédngen

CPX-VTSA

i

Einzel-Anschluss Multipol Feldbus-Technologie

TN-N\Roland Volk Treffpunkt Automation 2019 Erstellt: 23.3.2018 Gedndert: 23.3.2023 Genehmigt



FESTO

Installationskonzept =» Einzelanschluss / Zylinder-Ventil-Kombinationen

s *Konventionelle Montage
*und Anschlusstechnik
S s P ey Pl e Bl emes Pl ems * Zeit- und kostenaufwendige
Montage
:IJ  Grofer Materialaufwand
— » Hohe Fehlerquote bei Installation
[ und einzelne Uberpriifung aller

H =

» sehr kurze Zykluszeiten
* kleine Totvolumen
* einfache Fehlersuche
 Ventil und Zylinder sind teilweise in
Sichtweite

TN-N\Roland Volk Treffpunkt Automation 2019 Erstellt: 23.3.2018 Gedndert: 23.3.2023 Genehmigt



Installationskonzept =» Multipol

5PS SP5

Station 1 Ed Station 2

Station 4 -> Station 5 ->

Station 6

TN-N\Roland Volk

Treffpunkt Automation 2019

Erstellt: 23.3.2018

Benefits

Ein vieladriges Kabel verbindet

Ventilinsel und eine Steuerung.

e Schneller elektrischer Anschluss der
Ventile liber vorkonfektionierten
Multipolstecker und Kabel

e Anschluss an jede Steuerung moglich

e Alle elektrischen Verbindungen
integriert

e Ventile sitzen nahe an den
Aktuatoren

e |deal bei kompakten Maschinen

e Kostengiinstig, geringe Installations-
und Priifzeit

Gedndert: 23.3.2023 Genehmigt
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Installationskonzept =» Feldbus-Technologie

- - Benefits
m I[m ) e Interne Verdrahtung auf der Ventilinsel
T = e Die Signaliibertragung erfolgt seriell tiber den
T Feldbus-Anschluss:
2 —> lange Entfernungen kdnnen mit elektrischen

Signalleitungen tberbriickt werden =>
Schlauchlangen werden verkiirzt
- Reduzierung der Zykluslaufzeiten
. - Reduzierung von Schlauch-Totvolumen
e - * Ein- und Ausgange sind vom Schaltschrank in
iEE B die Ventilinsel verlagert
° e |deal bei komplexen Anlagen und Maschinen mit

mehreren Stationen
e Spart: Kosten, Platz, Installations-,

Inbetriebnahme-, Priifzeit
e Gerdte-/Peripherie-Diagnose moglich

TN-N\Roland Volk Treffpunkt Automation 2019 Erstellt: 23.3.2018 Gedndert: 23.3.2023 Genehmigt
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Beispiel aus der Praxis

Technologiefabrik Scharnhausen
Montageanlage fiir Ventile

TN-N\Roland Volk Treffpunkt Automation 2019 Erstellt: 23.3.2018 Gedndert: 23.3.2023 Genehmigt



FESTO

Dezentrale Installation der Ventile fiir Montagefunktionen incl. Druckreduzierung
* r | |

— Reduce tubing lengths @

—: # Decentralised valve terminal

u
= Optimised tubing layout
- Pipe and tubing cutter ZRS

_
Reduce weight

+ Optimum technology mix
N # Electric handling unit with

E‘ pheumatic Z-axis

-RN2 ’
Druckregelung Vengligsel 1
=Z3P2-AP10. |
4,0 bar j )
'
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Dezentrale Installation der Ventile fiir Stopper und Indexier-Zylinder

= O - g Zykluszeit: 13 sec.
3-Schicht-Betrieb
300 Tage / Jahr

. s ™ FE&TD

3 Stopper pro Modul
Schlauch: PUN-6
Druck: 6bar

Druckluftkosten:
0,019€/Nm3

= = —— . 7

Einsparung:
Schlauchlinge 3m 2,2m 1,4m 1,4 0,6m 1,4m 2333 Nm3 =

~44€ [ Modul
Luftverbrauch 2177 1607 1036 4821 .
Schliuche [Nm3] 10Be s 1036 2488 ~ 330€ / Maschine

TN-N\Roland Volk Treffpunkt Automation 2019 Erstellt: 23.3.2018 Gedndert: 23.3.2023 Genehmigt



Druckniveau bedarfsgerecht und dezentral reduzieren

TN-N\Roland Volk

Optimierung in
pneumatischen Systemen
- druckreduzierter Riickhub

Treffpunkt Automation 2019

Erstellt: 23.3.2018

Aus der Praxis: Druckreduzierter Riickhub

Gedndert: 23.3.2023

6 bar

Vorher
32 mm, 500 mm = 5,1 NI

6 bar

6 bar

Nachher

32 mm, 500 mm - 4,0 NI

Genehmigt

3 bar

FESTO



Berechnung und Vergleich

Druckzonen

(Rtickhub mit
geringerem Druck)
bringt weitere
Verbesserung

Kosten incl.

Anschaffung, Montage,
Wartung, Instandhaltung,
Energieverbrauch,
Verzinsung der Investition
zu 3%

TN-N\Roland Volk Treffpunkt Automation 2019

Gesamtkosten iiber 10 Jahre

10

6.000 €
5.000 € /
e
Q% %
¢ "‘/ Pneumatik
4.000 € M DSBC-40
—/
3.000 € - A
Elekt. Achse /
ESBF-32
2.000 € P
1,000 £ Opt. BaugréRe DNC-32 ?5‘/
: +Totvol. reduziert
+Druckred.
0 € T T T T T T T T T ]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Erstellt: 23.3.2018

Gedndert: 23.3.2023 Genehmigt
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Vergleich
Pneumatik vs.

Elektrik

54

Genehmigt

Gedndert: 23.3.2023

Erstellt: 23.3.2018

Treffpunkt Automation 2019
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for precise control and
‘with low operating cost '§
WO R AT :

!
L | .‘\ o NP - : » .’
Replacement of Pneumatics by (o * £*
Industrial Linear Motors

b It die Luft raus ?

Haben Sie solche Uberschriften auch schon gelesen ?

—



FESTO

Was interessiert uns bei einem Technologievergleich?

Technik Energie

TN-N\Roland Volk Treffpunkt Automation 2019 Erstellt: 23.3.2018 Gedndert: 23.3.2023 Genehmigt



Kostenbetrachtung

Total Cost of Ownership (TCO)

Gliederung nach Kostenarten
* Direkte Kosten
* Anschaffung

* Indirekte Kosten
* Energiekosten
« Wartung/Service
» Verbrauchsmaterial
* Training/Schulungen

TN-N\Roland Volk Treffpunkt Automation 2019

Erstellt: 23.3.2018

Gedndert: 23.3.2023

Genehmigt

FESTO



Pneumatische oder elektrische Antriebe? Eine Frage der Anwendung!

Einige Schliisselfragen zur Technologieauswahl:

TN-N\Roland Volk

Hat der Antrieb weitere Aufgaben aufier Spannen oder Halten?

Sind lange Wege zuriickzulegen, dabei hohe Geschwindigkeiten und

kurze Zyklen gefordert?

Miissen mehr als drei Positionen angefahren werden?

Muss frei und flexibel positioniert werden?

Ist ein ruckfreier Bewegungsablauf gefordert?

Konnen Sie eine der Fragen mit ,,Ja*
beantworten, dann ist es sinnvoll einen
elektrischen oder servo-pneumatischen
Antrieb einzusetzen

Treffpunkt Automation 2019 Erstellt: 23.3.2018

Kénnen Sie alle Fragen mit ,,Nein“
beantworten, dann ist es sinnvoll

pneumatische Antriebe einzusetzen.

Gedndert: 23.3.2023 Genehmigt
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FESTO

Natiirlich haben beide Technologien Starken und Schwachen!

= Fahrprofile flexibel programmierbar = Einfach, kostengiinstig

= Einfache Regelung des Antriebsystems = Wartungsarm, zuverldssig und robust

= Hohe Laststeifigkeit » Hohe Schutzart sowie Explosionsschutz
= Hohe Dynamiken méglich » Hohe Leistungsdichte, d.h. kleinbauend
= Belastungsabhangiger Energieeinsatz = Einfache Installation und Inbetriebnahme

= Uberlastfahigkeit

= Relativ komplexer Systemaufbau = Energieverbrauch als negatives Image
n Dezentra[e Wﬁrmeerzeugung u Energieverluste bei LECkagen

= Nur bedingt iiberlastfihig = Gerduschentwicklung

= Relativ hoher Platzbedarf = Bewegungen ohne Zwischenposition
= Relativ hohe Anschaffungskosten " Geringe Laststeifigkeit

Elektrische Antriebe Pneumatische Antriebe

TN-N\Roland Volk Treffpunkt Automation 2019 Erstellt: 23.3.2018 Gedndert: 23.3.2023 Genehmigt



FESTO

Energieeffizienz ist aber nicht immer kosteneffizient!

Anwendung: Y-Z-Handling

Positionierung von Bauteilen

Elektrische Lésung
Gesamt-

Kosten [€] . Pneumatische Losung /k@
/5’/_]‘ z 14000 —+— ;
{( 12000 —— o
/ 10000 ——
Betriebsdaten
= 1,5 Sekunden Zykluszeit 8000 ——
= 24 Stunden pro Tag 6000 ———
= 360 Arbeitstage pro Jahr |
4000 —— |
Kosten 2000 —— : Pneumatische Losung:
. Stromkosten 0’14 €/kWh glermgelre Invelstltlonlskosteln | | | | |
= Druckluftkosten 0,019 €/Nm3 T T T T T T petriens-

1 2 3 4 5 dauer|a]

* Total Cost of Ownership £ Lebenszykluskosten
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... eine Untersuchung in allen Details macht Sinn!
Eine kleine Veranderung der Zykluszeit ...

Anwendung: Y-Z-Handling

Positionierung von Bauteilen

. Elektrische Losung

Gesamt- A
Kosten [€] . Pneumatische Losung
)ﬂ 14000 —
[r - 12000 —
"
10000
Betriebsdaten
= 3 Sekunden Zykluszeit (umm— 8000 7
= 24 Stunden pro Tag 6000 —
= 360 Arbeitstage pro Jahr
4000 —
Kosten 2000 — i ; e ei I
B 0,14 €/kKWh - rlnaclht dlle V\IlahllderlTethnc?log’e eTfach.
» Druckluftkosten 0,019 €/Nm3 T T T T T petriens:

1 2 3 4 5 dauer|[a]

* Total Cost of Ownership £ Lebenszykluskosten
TN-N\Roland Volk Treffpunkt Automation 2019 Erstellt: 23.3.2018 Gedndert: 23.3.2023 Genehmigt



... aber eine Daumenregel hilft bei der Auswahl.

Je kleiner die Hublange,

je grofier die Haltekraft und

je langer die Haltedauer,

desto effizienter ist die Pneumatik.

Als Daumenregel kann man festhalten:

Je grofier die Hublange,
je geringer die Haltekraft und
je kiirzer die Haltedauer,

desto effizienter ist die Elektrik.

TN-N\Roland Volk Treffpunkt Automation 2019 Erstellt: 23.3.2018

Gedndert: 23.3.2023 Genehmigt
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FESTO

Services

73

Genehmigt

Gedndert: 23.3.2023

Erstellt: 23.3.2018

Treffpunkt Automation 2019
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FESTO

Druckluft-Energieeffizienz-Audit

Ganzheitlicher Ansatz vom Kompressor bis zur Anwendung

~" Konzept fiir ein
Druckluft-
Monitoringsystem

Analyse pneumatischer Anwendungen
- Analyse der Energieeffizienz der Maschine

Bl iy
ey
:

n ; R ~ - Leckageortung
Analyse der Analyse der Analyse der
Drucklufterzeugung Druckluftaufbereitung Druckluftverteilung

TN-N\Roland Volk Treffpunkt Automation 2019 Erstellt: 23.3.2018 Geédndert: 23.3.2023 Genehmigt 75



FESTO

Wir iibernehmen die Druckluft in lhrem Energie Management System!
Unsere zertifizierten Services betrachten dabei das gesamte Druckluftsystem

Von Erzeugung ... ... iber Verteilung.... ... zur Nutzung.

CERTIFICATE ™

TUV SOD Industrie Service GmbH
carsfies for
Festo AG & Co.KG,
that the ‘Festo Energy Saving Senioss® represent 8 sutsbio and expediont

ety e sesesmer f conpoios wth g b 9 ey sty o [
‘compressed ar plant

Fasko Enagy Sevng Sanise s & servos program weh & moser s, [
composad e oowg s

Energiemanagement
ISO 50001

The methodology developed by Festo AG & al
11011 "Campressed air energy efficiency audl ing are taken into
Guideline 3922 "1 ", DIN EN

@
=
S
=
=
o
=
S
@
@
.
=
<
=
=
=
&
=)
-
@
=
=2
]
=
=
=
S
@
&
@
*
w
=
<
2
=
=
&
=)

*

This Cartficats & based on Audit Report No. 1818549 of 01.02.2013.

Drosden 1022013 /G5 SRR Do 01022013

/ﬁ;ﬁ/ﬁ_(x. % o (;" o
i %’11’5’%/

Indasice Sarvicn EmbH - Grassherbarer 401501 — ot

BESCHEINIGUNG

Zertifizierte Konformit&t zu ISO/DIS 11011
Compressed air energy efficiency audit
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Analyse der Druckluftaufbereitung
Leistungsumfang

= Analyse der Druckluftaufbereitung
(Lufttrockner, Luftfilter und Luftpuffer)

= Messung der Druckluftqualitat

= Empfehlungen fiir Verbesserungen, sofern noétig

TN-N\Roland Volk Treffpunkt Automation 2019 Erstellt: 23.3.2018

Geéndert: 23.3.2023 Genehmigt 80
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Analyse der Druckluftaufbereitung — Details

Ziel: Erhohte Lebensdauer der pneumatischen Komponenten und Vermeidung von Maschinenausfallen

Gezielte Dimensionierung der Druckluftaufbereitung Wie gehen wir vor?
fiir die optimale Druckluftqualitat
1. Analyse der zentralen und 3. Analyse und Bericht
dezentralen Druckluft- .

Auswertung der Ergebnisse

= Bei Bedarf Verbesserungs-
empfehlungen

aufbereitung durch
Sichtpriifung

2. Messungvon

= Restdlgehalt bis
DIN ISO 8573 Klasse 2*

= Wassergehalt und
Drucktaupunkt bis
DIN ISO 8573 Klasse 2

»  Drucklufttemperaturam
Messpunkt

» Absolutluftdruck am
*optional mit gaschromatografischer
MeSSpUI’lkt Analyse bis DIN ISO 8573 Klasse 1 oder O
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Analyse der Druckluftverteilung

Leistungsumfang

= Druckabfallmessung

= Dokumentation der Druckluftbehalter

= Berechnung der Gesamtspeicherkapazitat
(Druckluftbehélter und Druckluftnetz)

= Analyse moglicher Einsparungen an Druckluft, CO,
und Kosten durch Verringerung von Druckverlusten
und Reduzierung des Druckniveaus
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Mafinahmen zur Energieeinsparung bei der Drucklufterzeugung

26%
Sonstige
Maf3nahmen

Kompressoren
z.B.mit variabler 10%
Motordrehzahl

WérmerUckgewinnunglO%

Quelle: Compressed air systems in the European Union, ISI 2000
TN-N\Roland Volk Treffpunkt Automation 2019 Erstellt: 23.3.2018

42%

Auffinden und Beseitigen
von Leckagen

12% Auslegung des Pneumatiksystems
einschl. Mehrdruck-Leitungsnetz

Gedndert: 23.3.2023 Genehmigt
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Analyse pneumatischer Anwendungen
Leistungsumfang

= Energieeffizienzanalyse von Pneumatikanwendungen
= |eckageortung und Dokumentation (am Beispiel)

= Analyse moglicher Einsparungen an Druckluft, CO,
und Kosten durch Beseitigung von Leckagen und
Optimierung des Druckluftverbrauchs
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Leakageortung und Dokumentation — Details
Ziel: Ortung und Dokumentation von Leckagen als wichtigste Effizienzmanahme

Ein undichtes Druckluftsystem ist pure Verschwendung Wie gehen wir vor?

von Energie und Geld und gefahrdet die Prozesssicherheit

1. Leckageortung an einer 2. Analyse und Bericht

TN-N\Roland Volk

Treffpunkt Automation 2019

Erstellt: 23.3.2018

ausgewadhlten
Pneumatikanwendung

Ortung von Leckagen im
laufenden Betrieb mit
hochempfindlichen
Ultraschalldetektoren

Kennzeichnung und
Klassifikation der Leckagen
nach Prioritat (drei
Kategorien hinsichtlich Grof3e
und Kosten)

Fotodokumentation
(Ort, GroBe in I/min)

Gedndert: 23.3.2023 Genehmigt

Berechnung von Energiekosten
und Verlusten sowie CO,
Ausstof3

Aufstellung erforderlicher
Instandhaltungsmafinahmen

Liste der bendtigten Ersatzteile

Abschatzung der
Instandsetzungsdauer

Generelle Optimierungs-
moglichkeiten

Online-Zugriff auf die iber das
Festo Energy Saving Services
Portal bereitgestellten Daten

86
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Leckagen und Druckluftkosten

= Leckagen

::> 1mm Leck :> ca. 63 :> . \,
) ca. 1.000 € /Jahr ¥ !
6bar Nl/min / § :

Installierte . . Durchschnitt Verbrauch Davon Leckagekosten
Kompressorleistungin | . 3 /et Druckluftkosten pro Jahr o

KW in Nm3/min (20% Leckagen)

50 5 80.640 € 16.092€

200 20 321.840 € 64.368 €

500 50 806.400 € 160.920 €

Geschétzte jahrliche Druckluftkosten bei: Betriebsdauer: 8400 h/Jahr; Auslastung Kompressoren: 65%; Spezifische Leistung: 6,5kW/(m3/min)
Druckluftkosten: 0,032€/Nm3
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Leckageortung

» Das Ortungsgerdt mit Mikrophon,
ermoglichen das Orten von Leckagen
unmittelbar an den Komponenten.
Auch unter lauten
Produktionsbedingungen!

= Parabolspiegel mit integriertem Laser
oder auch der Einsatz von Akustik-
Kameras ermdglichen das Orten von
Leckagen bis auf eine Entfernung von
ca. 20m
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Leckageortung

Details

Bezeichnung:
halle b ok03,k11

Seriennummer:
AC130252

ID:
35

Gemessene dB (Z):

Details

Bezeichnung:
csc wareneingang

Seriennummer:
AC130252

ID:
60

Gemessene dB (Z):
35.9dB

Erstellungsdatum:
2022-03-30 09:21:18 GMT+0200

Synchronisierungsdatum:
2022-03-30 11:10:11 GMT+0200

N
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Systematische Dokumentation der ermittelten Leckagen:

Energieeffizienz@Festo

Losungen fiir eine wirtschaftliche & - )
e e s y 3 y Y
und nachhaltige Zukunft ; &
= 23 b v

TN-N\Roland Volk Treffpunkt Automation 2019 Erstellt: 23.3.2018

Angabe des Leckageortes
Eingabe des Soundlevels

Klassifizierung der Leckagegrofie in
|/min.

Ersatzteilliste
Geschadtzte Reparaturzeit
Vorgehensweise zur Reparatur

Hinweise auf
Optimierungsmoglichkeiten

Gedndert: 23.3.2023 Genehmigt
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Leckageortung

Kennzeichnung und Klassifizierung der Leckagestellen inkl. Fotodokumentation

o
FESTO
Improvement tag
O Leakage level
0 Energy efficiency
O Safety
O Product
[ Installation

O Application design

O

FESTO
Impiwemaed tag
O Leakage level
O Energy efficiency
O Safety
O Product

O Installation
O Application design

O

FESTO

Improvement tag

O Lezkage level
O Energy efficiency

O Safety
O Product

O Inztallation

O Application design

o

Leckage level

Leckage-

Leckagekosten

volumen bei
NI/min 0,032€/Nm3
¢2,5 < 4O€

2,5-9

<150€

9-64

<1075€

TN-N\Roland Volk

Treffpunkt Automation 2019

Erstellt: 23.3.2018

Gedndert: 23.3.2023
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-;' Festo Energy Saving Services Portal

Online-Portal zur Ergebnisdokumentation und Riickverfolgung der Reparaturen

= Webbasiertes Portal mit verbundener mobiler App

»  Strukturierte Dokumentation der Service-Ergebnisse = if%?g =
§ 0 [l o
i - A LS

i
= Moglichkeit zur Service-Anfragen mit Angebotserstellung o

» Die Auditoren von Festo erheben mit der mobilen App Daten vor Ort,
das webbasierte Portal synchronisiert die gesammelten Daten,
analysiert sie und erstellt einen online abrufbaren und druckfdhigen
Bericht zu Energie- und CO,-Einsparungen

» Das Servicemodul ,,Leckageortung und Dokumentation*“ kann auch
von Servicepartnern und Kunden verwendet werden (Jahreslizenz oder
einmalige Lizenz fiir ein Projekt)

—  Echtzeit-Zugriff auf alle Daten

- Weltweite Datenverfiigbarkeit

- Benutzerdefinierte Zugriffsrechte

TN-N\Roland Volk Treffpunkt Automation 2019 Erstellt: 23.3.2018 Gedndert: 23.3.2023

Genehmigt

FESTO

Available service modules

= Compressed air energy efficiency audit
= Analysis of compressed air generation

= Compressed air quality analysis

= Compressed air network analysis

= Machine analysis for energy efficiency

= Leakage detection and documentation

92


https://prodfessstorageapp.z1.web.core.windows.net/en/en/fess-contact

FESTO

Aus der Praxis: TATE % LYLE

Schwerpunkt: Ortung und Beseitigung von Leckagen

- 2pl7 %

»Wir sind mit Festo und seinen Energy Saving
Services sehr zufrieden. Wir konnten damit

unseren Druckluftverbrauch um ca. 8 % Detektierte Leckagen, ,
senken. Jahrliche Einsparungen 6000 |/min
Remo Dubbeld, Maintenance Manager 75000 :€

Tate & Lyle, Niederlande

TN-N\Roland Volk Treffpunkt Automation 2019 Erstellt: 23.3.2018 Gedndert: 23.3.2023 Genehmigt
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12 x Energie sparen!

12 unterschiedliche Maf3nahmen: das sind 12 Wege, erfolgreich Energie zu sparen.

{2

Unser Tipp: Lassen Sie sich von Experten von Festo beraten, die sich in puncto Energieeffizienz auskennen und
die Umsetzung dieses ganzheitlichen Ansatzes beherrschen.

TN-N\Roland Volk

Reibung reduzieren

# Reibungsarme Komponenten
einsetzen
- Minischlitten DGSL

Richtige Komponenten wihlen
* Motor mit Haltebremse bei
langen Stillstandzeiten

Effizient steuern und regeln
# Fahrprofile anpassen
* Regler optimieren

= Festo FCT

Treffpunkt Automation 2019

AV
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N
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Luftsparschaltung einsetzen

* Vakuumhandling mit Gberwach-
tem Abschalten
- OVEM einsetzen

Gewichte reduzieren

= Optimaler Technologiemix

# Elektrisches Handling mit
pneumatischer Z-Achse

Richtig dimensionieren

* Optimale Baugrofie

* Eine BaugroBe kleiner wahlen
bei pneumatischen Antrieben
- Festo Engineering Tools

Erstellt: 23.3.2018

4‘6\

2 g

bar/psi

i

Druckniveau reduzieren

* Mit einem Druckregler

* Druckreduzierter Riickhub
6->3 bar
= MS-Serie, VABF

Energie riickgewinnen

* Bremsenergie im gekoppelten
Zwischenkreis speichern
= Mehrachscontroller CMAMD

Schlauchléngen kiirzen
* Dezentrale Ventilinsel
* Optimale Schlauchfiihrung

= Rohr-/Schlauchschneider ZRS

Gedndert: 23.3.2023
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Leckagen reduzieren

+ RegelmaBige Leckageortung,
Condition Monitoring
-» Energy Saving Services

Energie abschalten
* Bis zu 10 % reduzierte Leckage

# Hier fur gesamte Druckluftanlage

Druckverluste reduzieren

+ Optimale Leitungsdurchmesser,
weniger Leitungswiderstande

* Netzdruckabsenkung
87 bar
= MS-Serie Grafienmix

FESTO



FESTO

Zusammenfassung

» Die Anforderungen vom Markt und aus gesetzlichen Regularien werden héher

* Energieeffizienz ist Team-Work
* im Unternehmen
* bei ihren Lieferanten
* bei ihren Kunden
* im Unternehmensverbund

» Jede Antriebstechnologie hat lhre Vorteile
* Richtig ausgelegt und eingesetzt ist sowohl die Pneumatik als auch die
Elektrik energieeffizient

» Wir bieten unseren Kunden einen umfangreichen Support
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= Energieverbrauch.senken 4
= (CO,-Ausstof’ verringern 4
= Kosten sparen 4

= Produktivitadt steigern v
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Schaffen wir jetztgemeinsam eine chhaltie Zukunft
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FESTO

EnergieeffizienzQFESTO

Chemie-Nobelpreistrager
Wilhelm Ostwald (1912)

»vergeude keine Energie,
verwerte und veredle sie!*

Wir nehmen
das Thema ernst !
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d7/Wilhelm_Ostwald.jpg

FESTO

Welche Fragen diirfen wir beantworten?
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