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Mit Klimaintelligenz Kosten senken

Die klimatischen Bedingungen in Spritzkabinen dynamisch regeln

Sobald ein Anwender die
Energieverbrduche in seinem
Betrieb genauer betrachtet,
wird er feststellen, dass die
meisten Energiekosten im
Bereich Spritzkabine anfallen.
Untergliedert man den Anla-
genteil Spritzkabine nun noch
etwas weiter, stellt sich heraus,
dass hier die meiste Energie im
Bereich der Luftkonditionierung
verbraucht wird.

In unserem Blickpunkt ste-
hen hier Spritzkabinen, die in
einem Frisch- und Abluft-
betrieb gefahren werden. Dies
ist die Betriebsart mit dem
hochsten Energieverbrauch, da
hier die Kabine stdndig mit neu
zu konditionierender Frischluft
durchstromt wird. Eine andere
energieeffizientere Betriebsart
wire z.B. der Umluftbetrieb,
jedoch ist aufgrund gesetzlicher
und qualitdtsbedingter Anfor-
derungen in vielen Féllen diese
Betriebsart nicht moglich. Um
beispielsweise bei manuellen
Auftragsverfahren die gesetz-
lich notwendigen Grenzwerte
fir die Konzentration von
Schadstoffen zu unterschreiten,
sind in der Regel Luftsinkge-
schwindigkeiten von 0,3 bis 0,6
m/s notwendig. Die Spritzkabi-
nenluft wird fiir die Verwen-
dung der Beschichtungsstoffe
auf bestimmte Temperatur-
und Feuchtewerte konditio-
niert, bei Wasserlacken in der
Regel ca. 23 °C und ca. 65% r.E

Anhand von Messwerten wird der jeweils energetisch gunstigste Sollwert fur die Kabinenluftkonditio-
nierung errechnet und an die Regelung des Zuluftgerates iibergeben.

Durch diese notwendige Kondi-
tionierung ergibt sich ein Be-
darf an Warmeenergie von ca.
53.000 kWh pro m2 Kabinen-
grundfldche im Jahr bei durch-
schnittlichen AuBenluftbedin-
gungen in Deutschland.

Der Sollwert fiir die Kabi-
nenluftkondition wird hier in
den meisten Fillen aus dem
technischen Datenblatt des
Lacks bestimmt. Die Lackher-
steller setzen den Sollwert
fiir die Luftaufbereitung meist
in die Mitte des zugelas-

senen Verarbeitungsfensters.
Bei einer Verarbeitungsangabe
von 22 +/ - 2°Cund 50-70% r.E
z.B. wird der Sollwert in die
Mitte dieser Vorgaben gelegt.
In diesem Fall wiirde sich ein
Sollwert von 22 °C und 60% r.E
ergeben. Durch diese starre
Sollwertvorgabe ohne Ausnut-
zung des moglichen klimati-
schen Verarbeitungsbereichs
wird hier die Chance auf eine
Energieeinsparung vergeben.
Da sich der Lack meist tiber
den ganzen, vom Hersteller
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vorgegebenen klimatischen
Bereich verarbeiten ldsst, setzt
hier unser System an und rea-
lisiert die maximal mogliche
Energieeinsparung.

Verarbeitungsfenster

nutzen

An dem Verarbeitungsfenster

des Lacks setzt die Software zur
dynamischen Klimaregelung
an. Der Software wird ein
Klimafenster vorgegeben, in
dem die Verarbeitung des Lacks
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ohne Einbufen an Qualitdt
moglich ist. Durch einen weite-
ren Temperatur- und Feuchte-
sensor, welcher zusitzlich zu
dem alleinigen Sensor fiir die
Kondition der Spritzkabinen-
zuluft installiert wird, kann die
aktuelle Auflenluftkondition
erfasst werden. Anhand dieser
Messwerte wird der momentan
energetisch giinstigste Sollwert
fiir die Kabinenluftkonditionie-
rung errechnet und an die Re-
gelung des Zuluftgerétes iiber-
geben. Das heil3t, bei kélteren
AuBentemperaturen wird sich
der Sollwert fiir das Zuluftgerat
am unteren Temperaturbereich
des Klimafensters bewegen.
Dadurch reduziert sich der
Energiebedarf fiir das Aufhei-
zen der Frischluft. Uber den Ta-
gesverlauf hinweg wird der
Sollwert stédndig an die sich dy-
namisch dndernden Aulenluft-
bedingungen angepasst. Dieses
System ist fiir alle méglichen
Konfigurationen von Zuluftauf-
bereitungsanlagen, unabhén-
gig von der Beheizungsart und
eventueller weiterer Kompo-
nenten wie z.B. einer Warme-
riickgewinnung, einsetzbar. Bei
einer Anlagenkonfiguration mit
Kiihlregister ergibt sich fiir die
Kiihlleistung ebenso eine Re-
duzierung aufgrund des an den
oberen Temperaturbereich ver-
schobenen Sollwertes wie fiir
die Heizleistung. Je nach Konfi-
guration der Zuluftanlage kon-
nen von der Software noch wei-
tere Funktionen ibernommen
werden. So erfasst das System
zur dynamischen Klimarege-
lung z.B. bei Vorhandensein
eines Warmerades durch einen

weiteren Temperatur- und
Feuchtesensor die aktuelle
Luftkondition nach dem Wir-
merad. Anhand dieser Werte
fiir Temperatur und relative
Feuchte und dem bekannten
moglichen Verarbeitungsfens-
ter korrigiert die Software iiber
Steuerbefehle die Drehzahl des
Wiérmerades.

Nachhaltig Energie

einsparen

Dadurch kann die Luftkondi-

tion nach dem Wirmerad so
eingestellt werden, dass in
den nachgeschalteten Prozess-
schritten der Luftaufbereitung
moglichst wenig Energie einge-
setzt werden muss, um einen
Ist-Wert innerhalb des Klima-
fensters zu erreichen. Auch auf
die Steuerung eines Spriih-
befeuchters kann tiber Schalt-
befehle Einfluss genommen
werden. Durch dieses dynami-
sche System lassen sich in der
Regel Energieeinsparungen von
ca. 25% bei einer Zuluftanlage
ohne Kiihlung erreichen. So-
bald eine Kiihlung eingesetzt
wird, erh6ht sich der Einsparef-
fekt auf tiber 30%. Die Installa-
tion des ganzen Systems ist
ohne einen groBeren Eingriff in
die Anlagen- und Steuerungs-
technik realisierbar und selbst-
verstdndlich auch an vorhande-
nen Anlagen nachriistbar.

Geringer

Installationsaufwand

Das Gesamtsystem der dy-

namischen Klimaregelung ist
modular und universell gestal-

tet, um den Aufwand bei einer
nachtriglichen  Installation
mdoglichst gering zu halten. Die
Software an sich lduft unter den
gidngigen Windows Betriebssys-
temen. Die Anbindung der zu-
sitzlichen Temperatur- und
Feuchtesensoren, je nach Kon-
figuration der Zuluftanlage bis
zu drei Stiick, kann direkt am
Rechner oder auch an der vor-
handenen SPS erfolgen. Fiir die
zur Ubertragung des dyna-
misch errechneten Sollwertes
vom Klimaleitrechner zur Anla-
gen-steuerung wird eine stan-
dardisierte Softwareschnittstel-
le fiir die Automatisierungs-
technik genutzt. Dadurch lédsst
sich dieses System an fast alle
auf dem Markt vorhandenen
Steuerungs- und Visualisie-
rungssysteme anbinden. Die
aktuellen Werte der Sensoren
fiir Aullen- und Spritzkabinen-
luft bzw. weiterer Sensoren je
nach Anlagenkonfiguration so-
wie der berechnete Sollwert
werden stidndig im h/x-
Diagramm visualisiert. Diese
Darstellung gibt dem Anwen-
der schnell eine Auskunft darti-
ber, ob die Zuluftaufberei-
tungsanlage optimal arbeitet.
Im Hintergrund lduft iiber die
ganze Betriebszeit ein Kosten-
vergleich zur herkdmmlichen
statischen Sollwertregelung,
um die Kosteneinsparung dem-
entsprechend protokollieren zu
konnen. Zusétzlich wird zu je-
dem Produktionstag und jeder
Zuluftanlage eine Datei mit den
erfassten Soll- und Istwerten
aller Sensoren erstellt.Dadurch
ergibt sich auch fiir dltere Anla-
gen die Moglichkeit der Archi-

O
Energie-Effizienz

vierung von Prozessparame-
tern. Durch die stdndige
Messung der einzelnen Luft-
konditionen koénnen Abwei-
chungen in den Istwerten recht-
zeitig erkannt werden, und es
kann durch ein Verdndern des
Sollwertes in gewissem Malle
entgegengesteuert werden.
Durch die dynamische Kli-
maregelung werden die jetzt
schon vorhandenen Moglich-
keiten zur Energieeinsparung,
die sich aus dem von den Lack-
herstellern vorgegebenen Ver-
arbeitungsbereich ergeben, so-
weit wie moglich ausgenutzt.
Gerade bei Bestandsanlagen las-
sen sich so durch die Nach-
ristung einer dynamischen
Klimareglung Energieeinspar-
potentiale maximal nutzen. Bei
den bisher umgesetzten Ausfiih-
rungen konnten die theoretisch
ermittelten Ziele auch in der
Praxis nachgewiesen werden.
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