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Energieanalyse von
Aluminiumpresswerken

In den Jahren 1983 bis 1985 hatte der Autor Gelegenheit, zusammen
mit der Alusuisse ein Forschungsprojekt mit dem Titel «Energiesparpo-
tentiale in Industriebetrieben» [1] durchzufishren. Es war das Ziel des
Projektes, die technischen und wirtschaftlichen Faktoren, die den Ener-
gieverbrauch von Aluminium-Presswerken bestimmen, zu quantifizieren
und daraus Empfehlungen fiir mégliche Verbesserungen der Energie-

bewirtschaftung abzuleiten.

Betriebliche und anlagetechnische
Einflisse

Die Erhebung des Energieverbrauchs
wurde in den Werken selbst durchge-
fiihrt. Es wurden alle Dokumente ge-
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sammelt, die die monatlichen Daten
der Jahre 1982 und 1983 enthielten. Der
mittlere Energieverbrauch der Pressen-
linien wurde bereits in den Werken ge-
miéss Bild 1 dargestellt und mit den ver-
antwortlichen Herren besprochen;
mehrere Defekte konnten sofort identi-
fiziert werden.

Fiir die Pressenlinien, bei denen die
Daten vollstandig vorhanden waren, la-
gen fiir jeden der in der Untersuchung
eingeschlossenen 24 Monate 30 Werte
vor. Gesamthaft handelt es sich beim
Resultat der Erhebung um mehrere tau-
send Zahlen.

Gesucht war nun eine Analysemetho-
de, die erlaubt, aus dem Energiever-
brauch einer Pressenlinie abzuleiten,
wie gross der Energieverbrauch bei
einer fixen Produktion wire, d.h. wie
hoch die Wirkungsgrade der Anlagen
im Betrieb sind und welchen Einfluss
die jeweilige zeitliche Auslastung der
Anlagen auf den Energieverbrauch hat.
Es soll abgeleitet werden, welche Varia-
beln den Energieverbrauch wie stark
beeinflussen. Zwischen den Variabeln
untereinander bestehen aber Abhingig-
keiten, so dass es keine leichte Aufgabe
ist, den Einfluss einzelner Variabeln
auf den Energieverbrauch zu bestim-
men.

Eine statistische Methode, die erlaubt,
die wichtigsten Abhingigkeiten deut-
lich zu machen, ist die Faktoranalyse.
Die Analyse wird fiir eine Pressenlinie
durchgefiihrt. Jeder der 24 Monate gilt
als ein unabhingiges Ereignis.

Der zweite Schritt der statistischen
Analyse ist die Durchfithrung von Re-
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gressionsrechnungen. Die Regressionen
sollen Ansitze von Formeln tberpri-
fen, welche den Energieverbrauch der
wichtigen Anlagen als Funktion der an-
dern Variabeln darstellen. Die Wahl

toranalyse, es (.i’iirfen hier aber auch
physikalische Uberlegungen einflies-
sen.

Mit Hilfe der gefundenen, statistisch
gesicherten Regressionsgleichungen ist
es gelungen, die betrieblichen und die
anlagetechnischen Einfliisse auf den
Energieverbrauch zu separieren: Die
variabeln betrieblichen Einfliisse sind
durch die Wahl der Gleichung gegeben,
anlagetechnische Einfliisse finden ih-
ren Niederschlag in den fiir die einzel-
nen Anlagen ermittelten Konstanten.

Vergleich der Pressenlinien

Vor der Forschungsarbeit wurden die

der Ansitze erfolgt aufgrund der Fak- Pressenlinien miteinander aufgrund
PRESSENLINIE Z Energieverbrauch pro Tonne
Zeitperiode: Dezember 1983
Warmbh. des
10 kWh
E Rez.
45 m3 ﬂ rsatz Rez
Erdgas
entspr.
450 kWh Pressbolzenerhitzung
20 kWh
20 kWh Werkzeugvorwarmung
fir Antrieb
v
g L
Beispiel :
Durchschn. monatl.
Produktion: 400 t
200 kWh PRESSE mittl. Laufm. gew.: 1.2 kg
Ausschuss: 5%
Abfall: 25%
15 kWh Neben (Luft abschr.)
40 kWh Transport
25 kWh Strecken, Richten
20% ohne Warmauslagerung
10 m3
Erdgas Total:
il Prozessenergie 980 kWh
100 kWh Y Warmauslagerung Anteil
S Infrastruktur und Raumwarme: 500 kWh
50 kWh Gesamttotal: 1480 kWh
fur Geblase
Bild 1. Energieverbrauch einer effizienten, gut betriebenen Pressenlinie
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des Energieverbrauchs pro Tonne ver-
glichen. Es war bekannt, dass bei den
schlechtesten Pressenlinien  dreimal
mehr Energie pro Tonne eingesetzt wur-
de als bei den besten. Interessiert man
sich fiir Energietechnik, kann man mit
dem spezifischen Energieverbrauch
nicht viel anfangen; grosse Unterschie-
de konnen durch unterschiedliche Pro-
duktivitit entstehen.

Dank den oben hergeleiteten Formeln
war es nun moglich, einen Energiever-
brauch zu berechnen, der sich bei den
verschiedenen Pressenlinien einstellen
wiirde, wenn die Produktion iiberall die
gleiche wire. Dieser standardisierte
Energieverbrauch ist ein aussagekrafti-
ges Mass fiir die energietechnische
Giite einer Anlage.

Fir den einen, schlechtesten Betrieb
kam diese Analyse zu spét: Es war
schon zuviel Wiarme durch das Fabrik-
dach gestromt. Der Betrieb hatte schon
mehrere Jahre Verluste erwirtschaftet
und wurde seither eingestellt.

Einen interessanten Hinweis, den die-
ser Vergleich ergab, war, dass die ener-
gietechnische Gilite einer Anlage ziem-
lich genau proportional der Anschaf-
fungskosten der Anlage war. Billige
Anlagen erweisen sich im Betrieb als
ausserordentlich teuer, sie haben nicht
nur schlechte energetische Wirkungs-
grade, sondern fiihren aufgrund héufi-
ger Pannen zu schlechter Produktivitét,
was dann auch noch eine schlechte Be-
triebsmoral zur Folge hat.

Das Inbetriebssetzungsjahr, also das
Alter der Anlagen, spielte bei den un-
tersuchten Pressenlinien eine vollig un-
tergeordnete Rolle und hat auf das Er-
gebnis kaum einen Einfluss. Dies ist
kein gutes Zeugnis fiir die Anlagebauer.

Das Konzept des gut informierten
Industriebetriebes

Aus der Arbeit ging das Konzept des
«gut informierten Betriebs» hervor. In
diesem Betrieb wird der Energiever-

brauch nicht nur gemessen und ver-
folgt, sondern auch analysiert. Der Gra-
ben zwischen technischen und kauf-
ménnischen Informationssystemen
wird tiberbriickt, und es werden zweck-
dienliche Informationen {ber den
Energieverbrauch in ein angepasstes
Informationssystem eingebaut.

In den untersuchten Presswerken
konnte namlich festgestellt werden,
dass der Informationsfluss beziiglich
Energieverbrauch quantitativ beacht-
lich gross ist. Die vielen Zahlen niitzen
aber der Analyse des Energiever-
brauchs wenig. Der Verbrauch muss
mit Standards verglichen werden kon-
nen.

Viel weitergehende Perspektiven erdff-
nen sich zudem dann, wenn der Ener-
gieverbrauch stdndig gemessen wird.
Dann konnen Betriebszustidnde, die zu
erhohtem Energieverbrauch fiihren, so-
fort erkannt und in geeigneter Weise an
die zustdndige Stelle gemeldet werden.
Systeme dieser Art zu entwickeln, ist
das Ziel von zwei Forschungssprojek-
ten, die als Nachfolger des hier vorge-
stellten Projektes in einer Spinnerei
und in einem chemischen Betrieb dem-
nichst durchgeftihrt werden sollen.

Ziel fur einen verbesserten Informa-
tionsaustausch in bezug auf Energie
misste sein, dass allen Mitarbeitern,
die den Energieverbrauch beeinflussen,
die Auswirkungen ihres Handelns in
einer Sprache, die sie verstehen, vor
Augen gefiihrt werden. Es wiirde sich
z.B. um folgende Informationen an die
Geschiftsleitung handeln: «Im letzten
Monat ist Energie im Wert von 1500 Fr.
mehr als normal verbraucht worden»;
dies wiirde die Definition eines «Nor-
malverbrauchs» bezogen auf die effek-
tive Produktionsmenge und -zeit vor-
aussetzen. An Kalkulation und Arbeits-
vorbereitung gingen Meldungen ilber
produktspezifische und anlagespezifi-
sche Energiekosten. An die Betriebslei-
tung und die Unterhaltsabteilung gin-
gen Informationen tiber Abweichungen
vom Normalverbrauch aller wichtigen
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Am Projekt beteiligte Mitarbeiter der
Schweizerischen Aluminium AG waren:
W. Kerth, R. Akeret, B. Klaus, B. Hilge,
J. Mazel, J. Miiller sowie die Gesprichs-
partner in den Werken.

Zusammenfassung eines Vortrages ge-
halten am Symposium «Strangpressen»
der deutschen Gesellschaft fiir Metall-
kunde, am 9. November 1989, Bad Man-
heim, BRD.

Anlagen, Verdnderung der Wirkungs-
grade einzelner Anlagen und «Energie-
kosten» von Betriebsunterbriichen.

In einem Industriebetrieb sind die Mit-
arbeiter keine Zahnriddchen eines Uhr-
werks. Thr hoher Informationsstand
versetzt alle Mitarbeiter in die Lage,
auf verdnderte Umstdnde optimal zu
reagieren. Die Arbeit am vorliegenden
Projekt hat zudem die Erfahrung besté-
tigt, dass Analysieren viel billiger ist als
Verschwenden.

Adresse des Verfassers: Dr. D. Spreng, For-
schungsgruppe Energieanalysen, Institut fir
Elektrische Energietlibertragung und Hoch-
spannungstechnik, ETH-Zentrum, 8092 Zi-
rich.
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