Fachgerechte Druckluft-Analyse:
mittlere und grosse Anlagen

Leistungs-Nachweis fUr den Druckluft-Anbieter

Der Leistungs-Nachweis fachgerechte Druck-
luftanalyse bildet die Basis zur wirtschaftlichen
und betriebssicheren Druckluftanlage.

Mit der Unterzeichnung dieses Leistungs-
Nachweises blrgt der Unternehmer dafdr,
dass die Arbeiten gemass den Vorgaben von
EnergieSchweiz durchgefihrt wurden.

Der Betreiber erhalt dadurch eine Analyse,

die ihm aufzeigt, wo die Optimierungs-
Potenziale bei seiner Druckluftanlage liegen
und welche konkreten Massnahmen er
ergreifen kann.
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Unser Engagement: unsere Zukunft.
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Leistungs-Nachweis Druckluftanalyse

Der Leistungs-Nachweis fachgerechte Druck-
luftanalyse ist einerseits ein Beleg fiir den
Unternehmer, dass er die Analysen gemass

den Empfehlungen von EnergieSchweiz durch-
gefiihrt hat. Andererseits erkennt der Betreiber
auf einen Blick, dass alle versprochenen
Leistungen erbracht wurden. Erganzt wird der
Leistungs-Nachweis mit den unternehmens-
spezifischen Messprotokollen, Planen, Schemata
und Empfehlungen, die im Rahmen der Analyse
erarbeitet wurden. EnergieSchweiz empfiehlt,
alle Punkte des Leistungs-Nachweises sowie
bei Bedarf die vertieften Analysen durch-
zufiihren.

Alle ausgefihrten Analysen und Punkte bitte mit
einem X bestatigen:

|| Aufnahme technische Daten der Komponenten

Wir haben die technischen Daten der wichtigsten Kompo-

nenten in einer Tabelle zusammengestellt. Diese beinhaltet

folgende Angaben:

D Kompressoren (Hersteller, Typ, Baujahr, Verdichtungsart,
Steuerungsart, Kiihlung, Leistungsangaben gemass DIN
ISO 1217 Anhang C bei aktuellem Betriebsdruck, bei Last
und im Leerlauf, maximale Liefermenge; bei drehzahl-
geregelten Anlagen fur minimalle und maximalle Liefer-
menge)

D Trockner (Hersteller, Typ, eingestellter Drucktaupunkt DTP,
Kaltemittel, Art der Teillaststeuerung, Regenerierungsart)

D Kondensatableiter (Typ, Standort)

D Filter (Hersteller, Typ)

D Kondensataufbereitung (Art)

D Ubergeordnete Steuerung (Art)

|| Aufstellungsplan der Druckluft-Zentrale

Wir haben von den Komponenten der Zentrale (Kompresso-
ren, Aufbereitung, Kondensatableiter, Kondensataufbereitung,
Speicher, Steuerungen...) einen Aufstellungsplan mit den
entsprechenden Leitungen erstellt. Allféllige Mangel haben wir
gekennzeichnet und entsprechende Verbesserungsvorschlage
erarbeitet.

|| R-I-Schema der Zentrale

Wir haben von den Komponenten der Zentrale (Kompresso-
ren, Aufbereitung, Kondensatableiter, Kondensataufbereitung,
Speicher, Steuerungen und den entsprechenden Leitungen) ein
R-I-Schema erstellt. Allfallige Mangel haben wir gekennzeich-
net und entsprechende Verbesserungsvorschldge erarbeitet.

D Aufnahme der Hauptleitungen

Wir haben die Hauptleitungen gemeinsam mit dem Be-
triebsleiter erfasst und von Hand in einen Grundrissplan
eingezeichnet. Hauptleitungen sind in der Regel Leitungen, die
einen Durchmesser von mindestens 1 Zoll aufweisen. In den
Plan wurden zudem die Dimensionen und das Material der
Leitungen eingetragen. Allfallige Mangel bei der Leitungsfuh-
rung und Dimensionierung haben wir im Plan gekennzeichnet
und entsprechende Verbesserungsvorschlage erarbeitet.

| | Versorgungssicherheit

Wir haben die Anforderungen des Betriebes an die Versor-
gungssicherheit der Druckluftanlage geklart. Wir haben
gemeinsam mit dem Betreiber analysiert, welche finanziellen
Auswirkungen (Schaden) ein Ausfall fir den Betrieb zur Fol-
ge hatte (Soll-Situation). Anschliessend haben wir analysiert,
welche Auswirkungen ein Ausfall des gréssten Kompressors
oder eines Trockners auf den Betrieb hatte (Ist-Situation).
Fur den Fall, dass die Soll-Anforderungen an die Versorgungs-
sicherheit nicht den Ist-Anforderungen entsprechen, haben
wir einen Vorschlag ausgearbeitet, wie die Versorgungssicher-
heit entsprechend angepasst werden kann.

| | Last-Leerlauf Messung

Wir haben das Betriebsverhalten der Druckluftanlage mit ei-

ner Last-Leerlauf-Messung wahrend mindestens sieben Tagen

analysiert. Dabei haben wir alle Kompressoren gemessen. Die

Abtastzeit betrug maximal 2 Sekunden und der gespeicherte

Mittelwert wurde Uber eine Messdauer von maximal 30 Sekun-

den ermittelt.

Unser Bericht enthalt eine Ubersichtliche Auswertung der

Last-Leerlauf-Messung auf 1-2 Seiten und Empfehlungen fur

die Optimierung der Druckluftanlage. Im Detail sind dies:

D Kurven mit dem Tageslastgang des Verbrauchs

| ] kumulierte Luftmenge tber die Messzeit

|| Last-, Leerlauf- und Stopp-Zeiten

|| Last-, Leerlauf- und Gesamtstromverbrauch

|| Druckverlauf vor und nach der Aufbereitung

[ | Kurven mit dem Tagesverlauf jedes Kompressors.

D Analyse des Zusammenspiels der Kompressoren

|| Grosse der Leckagenverluste in m3/min, sofern die Anlage
nicht 7x24 h in Betrieb ist. Bei Leckagenverlusten von
mehr als 10% empfiehlt es sich, eine Leckageortung
durchzufthren (siehe vertiefte Analysen). Bei Anlagen, die
7x24 h in Betrieb sind, wurde eine Leckageortung gemass
vertiefter Analyse durchgefihrt.

[ ] Empfehlungen fur die Optimierung der Druckluftanlage




|| Anforderungen Druckluftqualitat

|| Druckverlust-Messung

Variante A (Bei Betrieben, die ihre Anforderungen an die
Druckluftqualitat kennen): Wir haben die geforderten Rein-
heitsklassen bezuglich fester Verunreinigung, Feuchtigkeit und
Gesamtolgehalt gemass den Klassen der ISO 8573-1 (2010)
erfasst (Soll-Situation). Diese haben wir mit der Qualitat
verglichen, die mit der bestehenden Aufbereitung erzeugt wird
(Ist-Situation). Bei Differenzen zwischen Ist- und Soll-Situation
haben wir Empfehlungen fiir eine Optimierung erarbeitet.
Variante B (Bei Betrieben, die die Anforderungen an die
Druckluftqualitat nicht kennen): Wir haben anhand folgen-
der Indikatoren die Qualitat gepriift:
— erhohter Ausschuss bei der Produktion
— Uberdurchschnittliche Abnitzung der Werkzeuge
— ein mit Druckluft angeblasenes Papier weist Ol-, Wasser-
oder Partikelriickstande auf
Ist einer der Indikatoren positiv, empfiehlt es sich, eine genaue-
re Analyse der Druckluftqualitat durchzufthren.
Als weiterer Check wurden die Daten des letzten Filter-
wechsels geprift. Wurden die Filter langer als 1 Jahr nicht
gewechselt (alle), sollten diese gewechselt werden (siehe www.
druckluft.ch).
Bei medizinischen Anwendungen wurde gemeinsam mit dem
technischen Leiter gepriift, ob die GMP-Anforderungen der IHS
(Ingenieur Hospital Schweiz) erfullt werden.

| | Betriebszeiten

Wir haben gemeinsam mit dem Druckluftverantwortlichen des
Betriebes geprift, ob die gesamte Anlage oder Teile der Anla-
ge ausserhalb der Betriebszeiten (nachts und am Wochenende)
abgeschaltet werden konnen. Speziell haben wir geklart, ob
ein Abschalten der ganzen Anlage oder von Teilstrangen dann
maoglich ware, wenn einzelne (Dauer-)Verbraucher anderwei-
tig mit Druckluft versorgt wiirden (z.B. mittels einer separaten
Zuleitung von der Zentrale her oder mit einem dezentralen
(Klein-)Kompressor wahrend der Randzeiten).

Die Moglichkeiten und die Abschaltzeiten haben wir schriftlich
festgehalten.

|| Abwérmenutzung

Wir haben den Druckabfall (Differenzdruck) zwischen dem
Behalter und mindestens drei exponierten Verbrauchern mit
einem digitalen Druckmessgerat (Messgenauigkeit + 0,01 bar),
gemessen. Betragt der Druckabfall mehr als 0,9 bar, muss
die Ursache analysiert werden. Aus der Analyse haben wir ent-
sprechende Massnahmen zur Optimierung abgeleitet und vor-
geschlagen.

Zudem haben wir das Anschlusszubehdr (Schlduche, Kupp-
lungen...) stichprobenartig mittels einer einfachen Sicht-
kontrolle beziglich ihres Alters, ihrer Lange, ihrer Dimension
und ihrer Verwendung analysiert und allféllige Mangel in einer
Liste festgehalten.

Vertiefte Analysen

Die folgenden Analysen sind optional und mussen nur
durchgefuhrt werden, wenn die vorangehenden Analy-
sen zeigen, dass eine vertiefte Abklarung sinnvoll ist.

| | Leckagenortung

Bei Anlagen mit einer Ausdehnung von maximal 120m?
bei einer maximalen Hohe von 2,5m haben wir alle Endver-
braucher, alle Anschlisse und Kupplungen sowie das gesamte
Leitungsnetz auf Leckagen Uberpruft.

Bei Anlagen mit einer Ausdehnung von mehr als 120m?
und/oder einer H6he von mehr als 2,5m haben wir alle End-
verbraucher, alle Anschliisse, die Druckluftzentrale sowie die
Hauptleitung so weit als moglich auf Leckagen Uberpriift.

Die identifizierten Leckagen wurden im Leckagenrapport
aufgelistet. Jedes Leck erhalt eine Nummer. Der Rapport gibt
Auskunft Gber Lage und Grosse der Lecks und enthalt Hinweise
zu deren Behebung.

In der Anlage wurden die Lecks mit einem gut sichtbaren,
ca. 5cm grossen Kleber markiert. Der Kleber wird mit der
entsprechenden Leck-Nummer beschriftet.

|| Messung Druckluftqualitat

Wir haben die Maglichkeit einer wirtschaftlichen Abwarme-
nutzung gepruft. Dabei haben wir folgende Abwarme-
nutzungsmaoglichkeiten mit dem Betriebsleiter diskutiert:

|| Heizung/Raumwarme

D Warmwasser (Erwarmung oder Vorwarmung)

D Prozesswarme (z.B. fur galvanische Bader)

Zeigte die Analyse, dass die Abwarme genutzt werden kann,
haben wir die Wirtschaftlichkeit mit dem Berechnungstool
«Warmerickgewinnung» (www.druckluft.ch — Toolbox) oder
einem eigenen Berechnungsprogramm grob bestimmt.

Die Abklarungen bezuglich der Anforderungen an die Druck-
luftqualitat haben ergeben, dass eine Messung der Druckluft-
qualitat notwendig ist.

Wir haben folgende Messungen durchgefuhrt:

|| Restfeuchte/Drucktaupunkt geméss ISO 8573-1:2010

D Restolgehalt gemass I1SO 8573-1:2010

|| Partikelzahl gemass 1SO 8573-1:2010

Fur die Restdlgehalt- und Partikelmessung empfiehlt es sich,
einen Spezialisten beizuziehen.



Kampagne effiziente Druckluft

www.druckluft.ch

Die Kampagne effiziente Druckluft ist eine gemeinsame Aktion des Bundesamts fir Energie BFE
und fahrender Unternehmen der Druckluftbranche — getragen wird sie ausserdem von der
Gesellschaft fur Fluidtechnik GOP. Auf der Webseite www.druckluft.ch erhalten Betreiber und
Druckluftfachleute umfassende Informationen rund um das Thema Druckluft und Energie.

Sie wollen lhre Druckluftanlage
optimieren
LOSEN SICH Das Werkzeug zeigt, wie ein
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FRANKEN IN cken ist. Mit dem 3-Schritte
LUFTAUF? "1  Check kann der Druckluft-
P Rorkseretec @ Verantwortliche seine Anlage
4 systematisch analysieren.
Und der Druckluft-Leitfaden
gibt konkrete Tipps fur
Optimierungen, die sich rasch
rechnen.
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Sie wollen eine neue Druckluft-
anlage bauen

Der Wegweiser fir die

e
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DRUCKLUFT enthalt eine detaillierte

PLANER-CHECK
FUR DEN NEUBAU

Checkliste, die dem Planer
die wichtigsten Punkte
aufzeigt, die er wahrend
der verschiedenen Phasen

berticksichtigen muss.

Sie wollen lhre Druckluftanlage
erneuern oder erweitern

Dieser Gesprachsleitfaden
flhrt die Betreiber bei einer
Anlagen-Erneuerung gezielt
und sicher zu einem kosten-
und energieeffizienten
Resultat.

NUTZEN SIE
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GESPRACHSLEITFADEN
FUR DEN BETREIBER

Sie wollen lhre Druckluftanlage
analysieren lassen

Mit dem Leistungsnachweis
erhalten die Betreiber eine
Analyse der Optimierungs-
potenziale ihrer Druckluft-
anlage und Informationen
dartber, welche konkreten
Massnahmen sie ergreifen
_— kénnen.
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