EIN BEITRAG AUS DEM
K-BERATER 7-8/2011

7— 8 | Juli/August 2011

56. Jahrgang

— www.kunststoffberater.de
Das Fachmagazin fiir SpritzgieBtechnik

AViARN:

Kaltetechnlscher
e Anlagenbau

5 Re |sner

Start in den Maschinenmarkt: Die neue F-Serie
Verpackungen: Mehrkomponenten-Teile im kurzen Zyklus
Handling: Robotertechnik aus dem Baukasten

o



KALTETECHNIK

Auch fiir Containerlésungen sind Epsilon-Anlagen sehr geeignet

Durchdachtes Konzept fur
optimiertes Produktionsklima

Mit ihrer Epsilon-Technologie hat die Reisner AG ein Konzept entwickelt,
das nicht nur die Kaltemaschine selbst optimiert, sondern auch alle damit
kombinierten Bauteile. Im Rahmen einer Produktionserweiterung bei
einem Verarbeiter mit 62 SpritzgieBmaschinen kommt nun ein Epsilon-
System mit drei Verdichtern zum Einsatz.

Konsequent vertreibt die Reisner AG sowohl den
sogenannten Turbocor-Verdichter, als auch inre
damit ausgestatteten Anlagen unter dem Marken-
namen ,Epsilon” und kann damit Erfolge verzeich-
nen. Der Name zeigt, woran sich die Technologie
messen lasst: Mit Epsilon wird physikalisch die
Leistungszahl von Kélteanlagen bezeichnet, also
das Verhaltnis ihrer Kuhlleistung zu ihrer elek-
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trischen Leistungsaufnahme. Ein eindrucksvolles
praktisches Beispiel daflir bietet die Kalteversor-
gung eines Kunststoff verarbeitenden Betriebes
mit 62 SpritzgieBmaschinen, der Teile flr verschie-
denste Anwendungsbereiche herstellt. Im Rahmen
einer Produktionserweiterung ist hier jetzt ein Epsi-
lon-System mit drei Verdichtern installiert worden,
das die vorhandene Anlage passend erganzt.

Fotos: Reisner

In der SpritzgieBproduktion spielt der Epsilon-Ver-
dichter seine Leistungsstarke aus. Anders als her-
koémmliche Kolben- oder Schraubenverdichter er-
zielt er durch die Beschleunigung im ventilatorahn-
lichen Laufrad eine dynamische Druckerhohung.
Dabei dreht sich seine Rotorwelle beriihrungslos in
einem Magnetfeld. Ein komplexes Lagersystem mit
digitalen Sensoren halt die Rotorwelle in ihrer Po-
sition. So werden Reibungsverluste nahezu elimi-
niert. Eine Drehzahlregelung Ubernimmt die Ab-
stimmung auf den gerade vorhandenen Leistungs-
bearf.

Jeder Verdichter fir die Reisner-Epsilon-Baureihe
hat eine maximale Leistung von etwa 300 kW, bei
Bedarf kdnnen mehre Verdichter parallel geschal-
tet werden. So auch im Praxis-Fall des Spritz-
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Saubere Regelung: Im Reisner-Schaltschrank
sind alte Anlagen und Systemerweiterung
sinnvoll integriert

gieBers, bei dem das System mit drei Epsilon-Ver-
dichtern ausgestattet wurde. Damit konnte Reisner
dem deutlich gestiegenen Leistungsbedarf Rech-
nung tragen, der durch den Einsatz mehrerer neuer
SpritzgieBmaschinen entstand.

Mit erweiterter Kiihlung

auch die Heizung erweitert

Sowohl die Hydraulik-, als auch die Werkzeugkuih-
lung mussten deutlich erweitert werden. Eine
wenig energieeffiziente Ubergangslosung mit
Leihkdlteanlagen war rasch durch die sinnvolle
Systemerweiterung zu ersetzen. Hinzu kam, dass
der Betreiber die vorhandene Warmeriickgewin-
nung beibehalten und ebenfalls noch ausbauen
wollte. Schon seit Jahren nutzte das Unternehmen
die Abwérme der Produktion und der alten
Schraubenverdichteranlage, um seine Verwal-
tungs- und Lagerfldchen zu beheizen — und hatte
s0 selbst im Winter bei Rdumlichkeiten von insge-
samt 6.000 Quadratmetern keine Heizkosten.
Jetzt wird die zuséatzliche Abwarme mit Hilfe neuer
Lufterhitzer sinnvoll eingesetzt, um die erweiterten
Lagerfldchen der vergroBerten Produktion zu be-
heizen.

Flexible Regelung und Vario -

geringer Verbrauch, geringer Invest
Einen Vorteil der Epsilon-Technologie stellt inre
gute Regelbarkeit dar. Epsilon-Verdichter lassen
sich stufenlos in der Drehzahl regeln und so genau

Iy

Neue Pumpen beim Anwender, auf der Werk-
zeugseite mit Frequenzumrichtern geregelt,
versorgen die Produktion

an den aktuellen Kaltebedarf des Betreibers an-
passen. Im konkreten Beispiel der Systemerweite-
rung ist dies besonders sinnvoll, weil hier die vor-
handene Schraubenverdichterkélteanlage weiter
genutzt wird, um standig den Grundbedarf abzu-
decken. Wahrend diese immer in Volllast fanrt,
ubernimmt die Epsilon-Anlage die Aufgabe,
schwankende Klimabedingungen auszugleichen.
Im Sommer bietet sie zuverldssig der gesamten
Produktion selbst bei hohen AuBentemperaturen
die notige Sicherheit. Sobald es drauBen aber kih-
ler wird, greifen gleich mehrere Mechanismen, die
Energieverbrauch und Betriebskosten erheblich
reduzieren (siehe Info-Box auf Seite 13).

Fallt die AuBentemperatur weiter, kann im vorlie-
genden Praxisfall ein Teil des Bedarfs, der tber die
Grundlast hinausgent, von extra daflr vorgese-
henen Trockenkihlern tbernommen werden. Die
Epsilon-Anlage fahrt dann in Teillast, was ihr durch
die exakte Regelbarkeit sehr entgegenkommt. Vor
allem im Bereich von 50% erreicht sie hohe
Leistungszahlen. Dass hier eine Winterentlastung
zum Einsatz kommt, ist allerdings eine speziell an
die Situation angepasste Entscheidung und nicht
unbedingt reprasentativ. Berechnungen zeigen,
dass die Effizienz des Systems an sich in diesen
Betriebspunkten so groB ist, dass sich unter Um-
stdnden eine Winterentlastung per Freecoolingsy-
stem nicht mehr lohnt, besonders unter Beriick-
sichtigung der vielen Nebenaggregate wie Pumpen
und Ventilatoren.

Biozid und Korrosionsschutzmittel werden
automatisch dosiert, um das Kiihlwasser zu
konditionieren. Grobe Verschmutzungen entfernt
der Riicklauffilter

Perfekter Warmeaustausch

im Verdampfer

Zu der hohen Leistungszahl war es maBgeblich
wichtig, dass Reisner neben dem Verdichter und
der Regelung auch den Wéarmeaustauschern be-
sondere Aufmerksamkeit widmet, Besonders der

Epsilon-Maschinen seit
drei Jahren im Einsatz

Von der innovativen Komponente zum ausge-
reiften Arrangement: Die Reisner AG produ-
ziert seit nunmehr drei Jahren ihre hocheffizi-
ente Epsilon-Kéltemaschinen und setzt diese
in ihren Systemlésungen ein. Nach mehrjah-
rigen Feldversuchen und nun im dreijahrigen
Praxiseinsatz sind die Ergebnisse hinsichtlich
Energieverbrauch und Haltbarkeit tiberzeu-
gend. Die Kernkomponente ist ein vom US-
Hersteller Danfoss Turbocor Inc. als Turbocor-
Verdichter in den Markt eingefiihrter Kom-
pressor, der im Kontext mit neuartiger
Verdampferkonstruktion, ausgereifter Rege-
lung und Niederdruckkéltemittel neue Mdg-
lichkeiten erffnet, Kaltemaschinen besonders
sparsam zu betreiben — aber nur, wenn alle
Elemente sinnvoll in passend abgestimmte
Gesamtsysteme integriert werden.
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Der Epsilon-Verdichter - leise, stark, wirtschaftlich. Seine Mdglichkeiten kann er aber nur in einem perfekt abgestimmten Gesamtsystem voll ausspielen

Verdampfer ist ein zentrales Element des gesamten
Kaltesystems, dessen Bedeutung haufig unter-
schétzt wird, Hier wird die Warme aus dem Kuhl-
medium und damit der Produktion an den Kéltemit-
telkreislauf (bergeben. Welches Verhalten im Ver-
dampfer erwlnscht ist, zeigt wieder die
Leistungszahlgleichung (siehe Info-Box). Im Ge-
gensatz zur Kondensationstemperatur sollte die
Verdampfungstemperatur so hoch wie moglich lie-
gen, damit eine glinstige Leistungszahl erzielt wer-
den kann. Die bestmoglichen Ergebnisse bringen
hier neue Verdampfer in Uberfluteter Bauweise. Sie
werden erst durchs Epsilon-System nutzbar, da der
Epsilon-Verdichter vollig olfrei arbeitet — eine gute
Voraussetzung flr den Einsatz Uberfluteter Ver-
dampfer.

Bei Schraubenverdichtern, fiir deren Funktion
immer auch Ol im Kaltemittelkreislauf vonngten ist,
werden herkémmliche Verdampfer eingesetzt. Sie
bestehen aus einem Kupferrohrbiindel, in welches
das Kaltemittel eingespritzt wird und das von einem
Mantelrohr umschlossen ist. Das zu kiihlende Was-
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ser befindet sich in diesem Mantelrohr und wird mit
mittels Umlenkblechen ber die Kupferrohre gelei-
tet, wobei es seine Warme ans Kéltemittel abgibt.
Verdampfer der Uberfluteten Bauart kehren dieses
Prinzip um: Hier stromt das Kaltwasser durch die
Rohre, wahrend diese im Mantel in einem Bad von
fliissigem, verdampfenden Kaltemittel liegen. Das
Kéltemittel wird oberhalb des Mantels abgesaugt
und berthrt im fliissigen Zustand alle Kontakteile.
Uberflutete Verdampfer sind so auslegbar, dass
sich die Verdampfungstemperatur der Wassertem-
peratur annahert. Ein weiterer Vorteil, den sie bie-
ten: Die Wasserseite I&sst sich komfortabel mit
Hilfe einer Siederohrbirste reinigen, um den War-
meaustausch auf lange Sicht optimal zu halten.
Davon profitiert jetzt auch das betrachtete Spritz-
gieBunternehmen, in dessen Systemerweiterung
ein Uberfluteter Verdampfer integriert wurde. Allein
dadurch kann der Energieverbrauch hier je nach
Betriebssituation um bis zu 19% niedriger sein als
bei einer Losung mit einem herkdmmlichen Ver-
dampfer.

Energieoptimierte Peripherie
ganzheitlich abgestimmt

Damit die komplexe Technik des neuen Epsilon-
Systems beim Betreiber reibungslos funktioniert,
hat Reisner eine aufwendige Regelung konzipiert.
Weil es sich im vorliegenden Fall um eine Erweite-
rung handelt, war schon ein Schaltschrank vorhan-
den, den Reisner umgebaut, erweitert und mit
einem neuen Schaltschrank verknlpft hat. Auch
zwei vollig neue, aus PP-Platten maBgefertigte
Tankanlagen gehdren zur Systemerweiterung. Sie
sind mit Biozid- und Korrosionsschutzdosieranla-
gen ausgestattet. Von Reisner entwickelte und
gefertigte Vollstrom-Rucklauffilter entfernen zuver-
lassig und ohne Betriebsunterbrechung alle Fest-
stoffe aus dem Wasser. Sauberes Kihlwasser, si-
chere Produktion, besserer Warmelibergang und
dadurch niedrigere Betriebskosten — dass auch
diese Zusammenhange bei der Planung beriick-
sichtigt werden, gehdrt mit zum Epsilon-Konzept.
Es betrachtet die Kéltemaschine niemals isoliert,
sondern stimmt alle Systembestandteile ganzheit-
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lich aufeinander ab. Das gilt besonders fiir die
Komponenten, die den Energieverbrauch direkt
beeinflussen, wie zum Beispiel die Pumpenanlage.
Beim vorliegenden Anwendungsbeispiel wurden
etwa neue Produktionspumpen integriert. Auf der
Werkzeugseite erschlieBen hier Frequenzumrichter
weitere Energiesparpotenziale. Neu in diesem Zu-
sammenhang sind die EC-Ventilatoren, mit denen
die Trockenkiihler und Kondensatoren versehen
sind, und die direkt von der Speicher-program-
mierbaren Steuerung angesteuert werden. EC-
Ventilatoren, die Reisner bei inren Epsilon-Syste-
men flir Kondensatoren bevorzugt, besitzen eine
elektronische Regelung. Diese sogenannte Kom-
mutierungseinheit stellt jeden einzelnen Ventilator
stets auf optimalen Betrieb ein; genauer, als dies

Prinzip der variablen
Kondensation

Das als Vario-Technologie der Reisner AG be-
kannte Prinzip der variablen Kondensation hat
sich schon bei Schraubenverdichteranlagen
bewahrt. Es besteht aus einer speziellen Rege-
lung und einer besonders optimierten Ventil-
technik, die es gemeinsam der Anlage ermog-
lichen, ihre Kondensationstemperatur analog
zur AuBentemperaturen von 25 °C und darun-
ter abzusenken. Wie sich das auf ihr Betriebs-
verhalten auswirkt, zeigt die Gleichung, mit der
man die theoretische Leistungszahl und damit
den Effizienzwert jeder Kélteanlage berechnen
kann:

Theoretische Leistungszahl =
Verdampfungstemperatur /
(Kondensations- — Verdampfungs-
temperatur)

Je niedriger also die Kondensationstempera-
tur, desto besser die theoretische Leistungs-
zahl — die Anlage erbringt somit mehr Leistung
bei weniger Stromverbrauch. In Epsilon-Syste-
men wird die Vario-Technologie besonders ef-
fektiv ausgenutzt; es lassen sich damit extrem
niedrige Kondensationstemperaturen von bis
zu 20°C erreichen. Dabei entstehen Leistungs-
zahlen bis in den Bereich von 10, was bedeu-
tet, dass fur 10 kWh Kéltearbeit nur 1 kWh
elektrischer Strom am Verdichter aufgenom-
men wird. Erwahnt sei, dass in kleineren Sprit-
zereien eine Aufteilung der Kihlung auf Hy-
draulik und Werkzeuge oftmals auch nicht
mehr rechenbar ware.

g
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System inklusive Schaltschrank

bisher mit normalen Frequenzumrichtern oder Pha-
senanschnittsteuerungen maglich war. Die Rege-
lung steuert die Drehzahl des Ventilators in Abhén-
gigkeit von Druck oder der Temperatur des Kélte-
kreislaufes. Beim Einsatz von EC-Ventilatoren ist
erheblich weniger Energie notwendig, um das glei-
che Luftvolumen zu férdern, wodurch sie das teil-
lastoptimierte Epsilon-Verfahren perfekt erganzen.
Die Einsparung an den Ventilatoren ist bei so
groBen Anlagen sehr ernstzunehmen. Bei zehn
Ventilatoren mit 2,8 kW Antriebsleistung wird die
elektrische Leistung auf die Haélfte reduziert und
somit direkt 14 kW eingespart.

Routinierte Projektumsetzung

Nach mehrjdhriger Erfahrung mit der Planung, Fer-
tigung und Inbetriebnahme von Epsilon-Anlagen
setzt Reisner auch Projekte von einem derartig
groBen Umfang wie beim Verarbeiter mit 62 Spritz-
gieBmaschinen sicher und zligig um. Ihr Ziel bei der
Systemerweiterung war, die Betriebsunterbre-
chung flr die Aufriistung so kurz wie moglich zu
halten. Dazu wurden am Standort zuerst die neuen
Tanks samt Zubeh0r aufgebaut, dann die neue An-

Kompakt und leistungsstark: Dieses Maschinengestell beherbergt ein komplettes 300-kW-Epsilon-

lage angeschlossen und schlieBlich die alte Anlage
in den neuen Maschinenraum transportiert und
wieder in Betrieb genommen. Dazu war letztlich
nur ein Produktionsstillstand von knapp einem Tag
notig. Jetzt bewdhrt sich das fein abgestimmte,
absolut zeitgeméBe Konzept in der Praxis: Nach
einem halben Jahr duBert sich der Betreiber mit
seinem erweiterten System und dessen Ergebnis-
sen absolut zufrieden und erwartet, dass sich die
Investition schon innerhalb von etwa zwei Jahren
amortisiert haben wird.

Fine stetige Uberwachung aller Teilprozesse ver-
hindert bei dem verwirklichten hohen Automatisie-
rungsgrad schleichende Verdnderungen am Anla-
genverhalten, so dass die Optimierung dauerhaft
und zuverlassig eingesetzt ist. Dazu gehort ein zu-
verlassiger Service, der die Betriebsergebnisse fir
den Betreiber stetig auswertet und nachweist. Die
umfangreiche, hochmoderne Systemerweiterung
hat Mut zu einer Investition erfordert, die hoher lag
als dies bei geringer abgestimmten und weniger
effizienten Technologien der Fall gewesen wére —
dies aber macht sich nun in einem schnellen Kapi-
talricklauf bemerkbar.

Drei Epsilon-Verdichter bringen Kilteleistung
nach Bedarf

» KONTAKT

Reisner AG
D-59439 Holzwickede
WWW.reisner-ag.com
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Erfolg mit Tradition:

Die Reisner AG entwickelt

seit 30 Jahren richtungsweisende
kaltetechnische Losungen.

Die Reisner-Vario-Technologie,
das einzigartige Warmertick-
gewinnungskonzept und

das revolutiondre System Epsilon
stehen flr Giberlegene
Innovation in der industriellen
Prozesskiihlung.
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