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Abb. 1:Turboverdichter schaffen die
Voraussetzung fiir eine sehr wirt-
schaftliche Druckluftversorgung
—nicht nur in ganz grofRen Leistungs-
bereichen. (Bildnachweis: Ingersoll-
Rand GmbH)
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Mehr Druckluft bei geringerem Energiebedarf
mit Turbokompressoren — auch fiir hohere Driicke
intelligent geregelt

Dipl.-Ing. Volker Marek

Seit (fast) hundert Jahren kennt man Turbokompressoren — aber aus der Tatsache, dass es sich um
eine bewdhrte Basistechnologie handelt, darf man nicht schlieRen, dass es keine Neuheiten gibt.
Turboverdichter erobern neue Anwendungsbereiche, und die Elektronik tragt dazu bei, dass auch bei
dieser an sich schon sehr energiesparenden Art der Drucklufterzeugung weitere Einsparpotentiale

erschlossen werden kénnen.

Fiir Maschinenbauer und Ver-
fahrenstechnik nehmen Tur-
bokompressoren eine Sonder-
stellung ein, wenn es um die
Erzeugung von Druckluft geht.
Denn wahrend Schrauben-
und Kolbenverdichter Verdran-
gungsmaschinen sind, handelt
es sich bei Turbokompressoren
um Stromungsmaschinen. Die-
se Technologie —das muss man
zugeben —ist nicht neu: Seit
mehr als hundert Jahren wer-
den Turbokompressoren fir die
Industrie gefertigt. Dabei ist
diese spezielle Bauform vor al-
lem wegen des wirtschaftlichen
Betriebs bei groeren Volumen-
stromen sehr weit verbreitet.
Allein von der aktuellen Bau-
reihe des Weltmarktfuhrers in
diesem Bereich wurden bislang
mehr als 20.000 Maschinen ge-
baut, die weltweit im Einsatz
sind.

Ein vorteilhaftes Wirkprinzip

Zu den Kennzeichen von Stro-
mungsmaschinen gehort der
hohe Wirkungsgrad, der einen
auBerordentlich wirtschaftli-

chen Betrieb erlaubt und eine
sehr gute Regelbarkeit tber ei-
nen grof3en Leistungsbereich
erlaubt. Der bertihrungslose
Verdichtungsvorgang schafft
nicht nur die Voraussetzung fir
einen storungsfreien Betrieb
Uber lange Zeitraume, sondern
er erlaubt auch den Verzicht auf
die Einspritzung von Ol als Kihl-
und Schmiermittel in den Kom-
pressionsraum.

Turboverdichter arbeiten somit
olfrei und eignen sich deshalb

auch fur Einsatzfelder, in denen
die Druckluftqualitat eine wich-

tige Rolle spielt. Hinzu kommt,
dass diese Verdichter mit weni-
gen beweglichen Komponenten
auskommen: Auch das ist ein
wichtiger Faktor flr einen lang-
jahrigen problemlosen Betrieb.

Ursprung: Fiir sehr groBen
Druckluftbedarf

Der ,klassische” Anwendungs-
bereich von Turbokompresso-
ren sind Produktionsstatten
mit sehr groRem Druckluftbe-
darf (Abb. 1). In den Druckluft-
stationen von Chemiewerken,
Luftzerlegungsanlagen, Kraft-
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Abb. 2: Fiir die PET-Blasformtechnik
gibt es eine eigene Baureihe von Tur-
bokompressoren.

(Bildnachweis: Ingersoll-Rand GmbH)

werken, Stahlwerken und den
Werken der Automobilherstel-
ler findet man daher oft meh-
rere Turboverdichter. Aber auch
in kritischen Anwendungen
wie z.B. bei der Mikrochip-Her-
stellung und in Unternehmen
der Nahrungsmittelindustrie
kommt diese Kompressoren-
bauart zum Einsatz.

Aktueller Trend: Auch fiir klei-
nere Druckluftmengen —und
héhere Druckbereiche

In den vergangenen Jahren

hat jedoch ein ,Downsizing”
stattgefunden mit dem Ziel,
Turbokompressoren auch in
(vergleichsweise) kleineren Leis-
tungsbereichen zu nutzen. Ein
Beispiel dafur ist die Herstel-
lung von Flaschen aus PET (Po-
lyethylenterephthalat) — ein
starker Wachstumsmarkt, denn
immer mehr Unternehmen der
Getrankeindustrie weltweit
stellen auf PET-Flaschen um.

Die Druckluft wird hier dazu
verwendet, die daumengroRen
Vorformlinge mit einem Druck
von rund 40 bar per Blasform-
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verfahren in die gewtunschte
Form zu bringen. Aufgrund des
relativ hohen Drucks, der fur
diesen Prozess notwendig ist,
verwendet man hierzu einzig-
artige Turboverdichter, bei de-
nen vier Stufen hintereinander
geschaltet sind — und das, nicht
zuletzt aufgrund der hohen Ver-
flgbarkeit und der hohen Ener-
gieeffizienz, mit grokem Erfolg.

Turboverdichter fiir das PET-
Blasformen

Die Kompressoren (Abb. 2) sind
als Komplettsystem auf einem
kompakten Maschinenrahmen
installiert. Zur Serienausstat-

tung gehort eine Mikroprozes-
sorsteuerung mit umfassenden
Funktionen wie Konstant-
druck- und Auto-Dual-Rege-
lung. Alle kritischen System-
parameter werden in Echtzeit
uberwacht. Die komfortable
Bedieneinheit mit Bildschirm
und Tastenfeld sorgt fiir Trans-
parenz an der Mensch-Maschi-
ne-Schnittstelle: Auch das tragt
zum einwandfreien Betrieb der
Drucklufterzeugung tUber lange
Zeitrdume bei.

Auch in anderen Bereichen wer-
den zunehmend ,kleine“ Turbo-
verdichter eingesetzt. Das liegt
nicht nur daran, dass es neue
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Abb. 3:Turbokompressoren in einer
Containerstation beschleunigen die
Inbetriebnahme, und auch bei spéte-
ren Umbauten der Produktionsanla-
gen bleibt man flexibler.
(Bildnachweis: Ingersoll-Rand GmbH)
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BaugroRen fir kleine Leistungs-
bereiche gibt. Vielmehr moch-
ten die Anwender auch in die-
sen Bereichen von den Vorteilen
eines auf3erordentlich hohen
Kompressor-Wirkungsgrades
(und damit letztlich geringe-
rer Energiekosten) und eines
langlebigen, storungsfreien Be-
triebs profitieren —ein gewich-
tiges Argument angesichts der
stetig steigenden Strompreise,
die letztlich den weitaus groR-
ten Anteil an den Lebenszyk-
luskosten einer Druckluftstati-
on ausmachen. Zudem erlaubt
die Konstantdruck-Regelung
der Turboverdichter die Druck-
luftversorgung mit einer mini-
malen Druckdifferenz von nur
0,1 bar —auch das spart Kosten.

Uber ein breites Liefermengen-
spektrum gut regelbar

Hinzu kommt der Vorteil der
hervorragenden Regelbarkeit
Uber ein breites Liefermengen-
spektrum: Das ist gerade in An-
wendungen mit stark schwan-
kendem Druckluftbedarf ein
interessantes Argument. In die-
sen Applikationen bewdhren
sich Turbokompressoren auch
dann, wenn sie in stark inter-
mittierendem Betrieb arbeiten.
Diese Erfahrung macht z.B. ein
namhaftes Unternehmen der
Stahlindustrie, das in seinem
Hauptwerk insgesamt flinf Sta-
tionen mit Turboverdichtern
nutzt und damit sehr zufrie-
den ist —auch in Einsatzfeldern,
die diskontinuierlichen Druck-
luftbedarf haben und in denen
die Schalthaufigkeit sehr gro
ist. Die Langlebigkeit der Kom-
pressoren beeintrachtigt das
keinesfalls. Einige dieser Kom-
pressorstationen im Stahlwerk
sind Ubrigens als Container-
stationen ausgefiihrt (Abb. 3):
Das beschleunigt die Installati-
on und erlaubt eine weitestge-
hende Vormontage samtlicher

Komponenten wie Kompres-
sor, Druckluft- und Kondensa-
taufbereitung, Warmetauscher,
Luftansaugung etc. Zudem ist
man bei eventuellen Umbauten
der Produktionsanlagen flexib-
ler. Diese Containerbauweise ist
ein weiterer Trend nicht nur bei
Turbokompressoren, sondern
auch bei anderen Kompressor-
bauarten.

Anpassung an den individuellen
Einsatzfall

Turboverdichter werden — auf
der Basis eines Baukastensys-
tems — stets individuell an den
Anwendungsfall angepasst. Das
hat zwar einen erhohten Engi-
neering-Aufwand zur Folge, der
auch kostenmaf3ig zu Buche
schlagt. Aber dieser Mehrauf-
wand in der Projektierungspha-
se amortisiert sich schnell Gber
den geringeren Energiebedarf
im Betrieb. Zudem wird auf die-
se Weise sichergestellt, dass der
Kompressor exakt dem indivi-
duellen Anforderungsprofil ent-
spricht.

Derartige Serviceleistungen
werden in der gesamten Druck-
lufttechnik immer starker ge-
wichtet, und der Grund dafir
wird deutlich, dass die Anschaf-
fungskosten einer Druckluf-
terzeugung nur etwa 20 % der

gesamten Kosten liber den Le-
benszyklus ausmachen. Der
weitaus grofte Anteil von 65 bis
70 % entfallt auf die Energiekos-
ten und die restlichen 5 bis 10%
auf Service und Kapitaldienst.
Das bedeutet: Anwender, die
die Engineering-Kompetenz ih-
rer Partner in diesem Bereich
nutzen, profitieren von deutlich
niedrigeren Energiekosten und
somit von niedrigeren Kubikme-
ter-Preisen fur die Druckluft.

Ubergeordnete Steuerungen:
Jetzt auch fiir Turbokompres-
soren

In Druckluftstationen mit meh-
reren Schraubenkompresso-
ren haben sich Ubergeordnete
Steuerungen durchgesetzt, die
den aktuellen Druckluftbedarf
ermitteln und die Verdichter
entsprechend zu- und abschal-
ten. Diese Steuerungen fiihren
in aller Regel zu erheblichen En-
ergieeinsparungen und amorti-
sieren sich somit schnell.

Bei Turbokompressoren war die-
se energiesparende Technolo-
gie bislang nicht verfligbar — zu
grof3 schien der Aufwand, die
stets individuellen Leistungs-
parameter zu bertcksichtigen
und mit denen der anderen Ver-
dichter in Beziehung zu setzen.
Deshalb wurden die Kompres-
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Abb. 4: Die Mastersteuerung regelt
nicht nur bedarfsgerecht den Betrieb
mehrerer Turbokompressoren, sie be-
zieht auch die Aufbereitungskompo-
nenten wie z. B. Drucklufttrockner in
die Regelungsprozesse ein: Auch das
spart Energie. Die Visualisierung zeigt
dem Bediener stets den aktuellen Be-

triebszustand der Druckluftstation an.

(Bildnachweis: Ingersoll-Rand GmbH)
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soren noch von Hand zu- und
abgeschaltet — es erfolgte kei-
ne Ruckkopplung mit dem tat-
sachlichen Bedarf.

Nun aber steht eine solche
Steuerung erstmals zur Ver-
flgung, und es liegen auch
bereits Praxiserfahrungen vor
(Abb. 4). Sowohl ein Automo-
bilhersteller als auch ein Che-
mieunternehmen konnten
durch die Installation dieser
Steuerung rund 10 % Ener-
giebedarf einsparen —und

das sind angesichts der gro-
Ben Energiemengen durch-
aus beachtliche Betrage, die
eine schnelle Amortisation
versprechen. Hier gilt dassel-
be wie fiir die Projektierung
der Turbokompressoren selbst:
Der Engineering-Aufwand ist
etwas hoher, weil die Steue-
rungsparameter individuell
ermittelt und programmiert
werden missen. Aber der Auf-
wand lohnt sich, und auch fur
Sonderfalle wie z.B. mehrere
Stationen, die ins gleiche Netz
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einspeisen, konnen lberzeu-
gende steuerungstechnische
Loésungen mit hohem Energie-
sparpotential gefunden wer-
den.

Energieeinsparung dank
Elektronik

Hier zeigt sich also der glei-
che Trend wie in vielen ande-
ren Bereichen der industriellen
Antriebstechnik: Die Nutzung
moderner Mikroelektronik und
Steuerungstechnik kann hohe
Energieeinspar-Effekte frei-
setzen. Dies gilt auch fur die
Nachristung: Vorhandene,
altere Turboverdichter unter-
schiedlicher Fabrikate lassen
sich problemlos in dieses Steu-
erungskonzept einbinden, wie
die bisher realisierten Praxis-
beispiele zeigen.

Trend zu Engineering-Dienst-
leistungen

Nicht nur bei den Turbokom-
pressoren, sondern in der ge-
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samten Drucklufttechnik
zeichnet sich der Trend zu um-
fassenden Dienstleistungs-
Paketen ab, die weit Uber die
Projektierung neuer Stationen
und den reguldren Service hi-
nausgeht. So bieten namhafte
Hersteller z.B. standardisierte
Audits an, bei denen erfahre-
ne Druckluft-Spezialisten die
Station genau analysieren.
Auf der Basis dieser Analyse
schlagen sie MaBnahmen der
energetischen Optimierung
vor wie z.B. eine intelligen-

te Systemdruckregelung oder
eine verbesserte Steuerung
mit geringerem Druckband.
Zudem gibt es Service-Pake-
te mit Laufzeiten von bis zu 15
Jahren, die die Verfugbarkeit
der Anlagen garantieren. So
erhalt der Anwender 15 Jahre
lang Produktionssicherheit bei
kalkulierbaren Servicekosten
—ein Geschaftsmodell, das in
Deutschland schon viele nam-
hafte Anwender z.B. in der
Pharmaindustrie und in der
Metallverarbeitung nutzen.
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