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Registrierte Messimpulse
Impulshéhe = Fadenzugkraft
Impulsabstand = Fadenabstand
Pfeil: Impuls eines gestérten Fadens

— Schaltfunktionen bei Grenzwertliberschreitung:

— Blinklicht;
— Stopp des Messwagenantriebs;
— Maschinenstopp Uber aktiven Ausgang.

— Fernbedienungsausgang fir zusatzliche Rickstellta-
ste und Blinkleuchte.

— Schreiberausgang fiir Messimpulse.

- Messwagenantrieb schaltbar mit dem Schnellauf der
Scharmaschine. Richtungsverkehr Gber Annédherungs-
schalter.

— Automatische Nullpunktkorrektur des Messsystems.

— Kontaktlose Ausfiihrung aller Schaltfunktionen und
vergoldete Steckverbindungen. ;

Enka AG
Werk Oberbruch
D-5138 Heinsberg (Rhid.)

Enka GmbH, Rorschach

Technik

Multibar-Raschelmaschinen jetzt mit
elektronischer Mustersteuerung

Die Karl Mayer Textilmaschinenfabrik GmbH hat ein vol-
lig neuartiges Musterungssystem flr mehrbarrige Ra-
schelmaschinen entwickelt, mit dem sich die Muster-
wechselzeit von teilweise mehreren Stunden drastisch
auf wenige Minuten reduziert. Damit schrumpft die
Ristzeit auf einen Wert, der in der Kalkulation fast ver-
nachlassigt werden kann.

Das neue System ist ein elektronisch gesteuertes Sum-
men-Mustergetriebe, das sich durch zwei wesentliche
Merkmale auszeichnet:

— Der Versatz der Legebarren erfolgt ohne Kettenglieder
— die Mustersteuerung erfolgt durch einen Mikrocompu-
ter

Mit dem neuen System ist es erstmals gelungen, ohne
die bisher Ublichen Musterkettenglieder, Versatzbewe-
gungen zu erreichen, die eine wirtschaftliche Produk-
tionsgeschwindigkeit und eine technisch exakte Ar-
beitsweise zulassen.

Bei dem elektronisch gesteuerten Summen-Musterge-
triebe werden die Musterungsdaten von einer Magnet-
bandkassette vor Produktionsbeginn in den Magnetbla-
senspeicher des Mikrocomputers der Raschelmaschine
Uberspielt. Der Mikrocomputer gibt wahrend der Pro-
duktion Musterimpulse an das Summengetriebe. Auf
magneto-mechanischem Wege wird dann flir jede Ma-
schenreihe der benottigte Versatzweg durch Stellglieder
zusammengesetzt (= Summe).

Angewendet wird die neue elektronische Steuerung fir
Raschelmaschinen zum Herstellen von:

Spitzen: MRS 42 SU
MRS 56 SU
Gardine: MRGF 31/16 SU

MRGF 31/12 SU
Elastikartikel: MRE 36 SU
MRE 48 SU

Die Textilindustrie und besonders die Spitzen-, Gardi-
nen- und Elastikindustrie wird durch diese neu entwik-
kelte Mustersteuerung entscheidende Impulse erhalten.
Mit dem neu vorgestellten Konzept werden neue Wege
aufgezeigt, die den heutigen Forderungen nach kosten-
sparender Produktion und Flexibilitat voll entsprechen.

Energie

Energiesparmaoglichkeiten bei
Klimaanlagen der Textilindustrie'

DK 628.84.003.1:677.620.97

Etwa 40% des Endenergieverbrauchs der Bundesrepu-
blik Deutschland fallen in der Industrie an [1]. Zur Redu-
zierung des Energieeinsatzes wird heute grundséatzlich in
allen Bereichen geprift, welche Einsparméglichkeiten
bestehen. So wurden in den letzten Jahren auch in der
Textilindustrie Untersuchungen durchgefihrt, die zu-
néchst an Einzelbeispielen, dann aber auch grundsatz-
lich in Abhangigkeit von der Art des Produktionsprozes-
ses Hinweise zu energetisch besonders wirtschaftlicher
Betriebsfihrung geben [2]. Im April und Mai 1979 wur-
den in zwei Seminaren die Ergebnisse dieser Arbeit ei-
nem grosseren Kreis von Textilfachleuten vorgestellt®.
Allerdings wurde dabei das Thema «Klimaanlagen»
weitgehend ausgeklammert, und daher soll in diesem
Rahmen gezeigt werden, welche Bedeutung die Kli-
maanlagen, gemessen am Energieeinsatz fir die Produk-
tion, haben.
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Energieanteil fir die Klimatisierung in der Textilindustrie

Nach einer Erhebung der Fraunhofer-Gesellschaft erge-
ben sich, bezogen auf die Produktionseinheit (1 kg er-
zeugtes oder verarbeitetes Garn), z.T. recht grosse
Energieverbrduche fir die Klimatisierung, so dass ein
Eingreifen hier ein durchaus interessantes Einspar-
potential erfasst. Tafel 1 zeigt einige charakteristische
Energieverbrauche flr verschiedene Textilbetriebe.

Tafel 1: Spezifische Energieverbrauche fir die textilen Produktions-
stufen Spinnerei, Weberei, Strickerei je kg Materialeinsatz

Stromver- | Klima- Wiérmeverbrauch Klima-
brauch tisierungs- | insgesamt tisierungs-
insgesamt | anteil anteil
kWh/kg M]/kg kWh/kg
Spinnerei 2,7—4,0 15—20% | 1,1—4,7 03—13 100%
Weberei 2,1-56 20—25% |83—17,0 |23—47 45—55%
Strickerei 1,0—-15 25—30% | 18—158 | 05—44 100%

Diese Daten ermdglichen einen recht genauen Uber-
blick, um welche Energiegrossenordnung es sich han-
delt, wenn man die Aufwendungen fur Klimaanlagen
betrachtet. Beispielhaft sei eine Spinnerei mit 10000
Spindeln betrachtet, die einen Durchsatz von 20 g/h je
Spindel hat und 5000 h/a in Betrieb ist. Das ergibt einen
Garnausstoss von

10° kg Garn/a
entsprechend einem Gesamtenergieeinsatz von
2,7-4 GWh/a

und einem Stromverbrauch fir die Klimatisierung von
etwa 0,6 bis 0,8 GWh/a, was bei einem Strompreis von
0,15 DM/kWh auf Stromkosten zur Klimatisierung von
90 000 bis 120000 DM/a fihrt.

Warmeverbrauch: etwa 1 GWh/a. Das bedeutet bei ei-
nem Warmepreis von 0,07 DM/kWh Warmekosten zur
Klimatisierung von 70 000 DM/a.

Bei der betrachteten Spinnerei mittlerer Grosse fallen
also jahrlich 160 000 bis 190 000 DM an Energiekosten
zur Klimatisierung an, eine Gréssenordnung, die bei aus-
gefeilter Regelung der Klimaanlagen durchaus um 10 bis
20% gesenkt werden kann, wenn man ein modernes
Energiekonzept mit klassischen Standartlésungen ver-
gleicht.

Typischer Aufbau und charakteristische Betriebsweise
von Klimaanlagen in der Textilindustrie

Bild 1 zeigt das Schema einer Klimaanlage fiir eine
Baumwollspinnerei. Es wird daraus deutlich, dass der
Aufwand fur die Anlagen in zwei Teile zerfallt: Abluftfil-
terung und Zuluftaufbereitung mit Befeuchter und Nach-
warmer.

Mit einem fein aufgegliederten Abluftsystem wird die
staub- und faserangereicherte Luft gesammelt und ei-
nem zentralen, meist mehrstufigen Filtersystem zuge-
fihrt. Die gereinigte Luft wird im Winter im wesentli-
chen als Umluft zurlickgeflihrt, erganzt durch einen aus
hygienischen Griinden erforderlichen Aussenluftanteil.
Die Umluft dient hier also als ein besonders wirksames
Warmertickgewinnungssystem.

Die Mischluft wird nur durch einen Dlsenluftbefeuchter
geschickt und dort adiabatisch auf den gerade erreich-
baren Taupunkt abgeklhlt. Die Anlagendimensionie-
rung, d.h. die Luftmengenbestimmung, erfolgt so, dass

V - Qmax (1)
c- oAt

mit

Onae = maximale Raumlast

¢-o = Volumetrische spezifische Wiarme der Luft

At = Iz, — t, = zur Kiihlung verfiighare Temperaturdifferenz

lRa = Raumlufttemperatur

L; = Taupunkttemperatur.

Wenn die Last gegent:2r den Auslegungsbedingungen
geringer wird, reduziert man Ublicherweise bei konstan-
tem Volumenstrom die Temperaturdifferenz At durch
Aktivieren des in Bild 1 nachgeschalteten Nachwar-
mers. Aus Bild 1 wird also erkennbar, dass es sich bei
Textilklimaanlagen nur um Teilklimaanlagen handelt
(Luftungsanlagen mit Befeuchtung), bei denen eine Kiih-
lung aus Kostengriinden vermieden wird. Im Sommer
verzichtet man auf die Einhaltung konstanter Tempera-
turen, lasst die Raumtemperatur mit der Aussentempe-
ratur gleiten und ist lediglich bestrebt, die fiir den jewei-
ligen Prozess erforderliche relative Feuchte in méglichst
engen Grenzen zu halten. Nach heutigen Erkenntnissen
fur optimale Verarbeitung sind

in Spinnereien ¢ = 50 bis 60% relative Feuchte,
in Webereien ¢ = 75 bis 80% relative Feuchte,
in Strickereien ¢ = 65 bis 70% relative Feuchte
einzuhalten.

Diese Forderung flhrt dazu, dass At gemass Gleichung
(1) festgelegt wird und nicht mehr frei wahlbar ist, ob-
wohl Uber die Raumlufttemperatur &, zunichst keine
Aussage gemacht wird. Tafel 2 verdeutlicht diesen Zu-
sammenhang.

Sie lasst erkennen, dass Ar im wesentlichen von der re-
lativen Luftfeuchte ¢ abhangt und sich bei Temperatur-
anderung nur geringfligig verschiebt.

Wenn in einer Weberei also 80% relative Feuchte einge-
halten werden sollen, so liegt bei Raumtemperaturen
zwischen 20 und 30 °C Ar zwischen 3,5 und 3,8 K.

In einer Spinnerei mit ¢ = 55% relativer Feuchte steht
im gleichen Temperaturbereich ein At zwischen 9,3 und
10 K zur Verfligung, eine bestimmte Last Q kann hier
also mit weniger als 40% der in einer Weberei erfoderli-
chen Luftmenge abgefiihrt werden. Das erklart, warum
der Klimatisierungsaufwand in Webereien besonders
gross ist.
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Bild 1:

Schema der Luftfiihrung in einer Baumwollspinnerei

Es sind: 1 Faserkompaktor, 2 Vorfilter, 3 Trommelfilter,

4 Staubsammler (Jetfilter), 5 Abluftventilator, 6 Jalousie-
klappe Aussenluft, 7 Jalousieklappe Umluft, 8 Jalousieklappe
Fortluft, 9 Zuluftventilator, 10 Disenkammer, 11 Lufterhitzer

Wesentlicher Einflussfaktor auf den Stromverbrauch der
Klimaanlage ist die Luftmenge, die — als Luftwechsel-
zahl (Umwalzung des Raumluftvolumens je Stunde) aus-
gedrickt — haufig bei 10 bis 30 h' liegt. Der Warmever-
brauch hangt von der lastabhdngigen Nachwarmung ab
und ist somit stark jahreszeitabhangig.

Méglichkeiten zur Energieeinsparung

Nachdem klargestellt wurde, welche produktbedingten
Forderungen von der Anlage erfillt werden mussen,
bleiben nur wenige Eingriffspunkte gegeniber der kon-
ventionellen Betriebsweise (Befeuchtung auf den Tau-
punkt, lastabhangige Nachwarmung). Indessen sind bei
Beachtung einiger charakteristischer Kriterien beson-
ders wirtschaftliche Anlagen zu konzipieren:

1. Die Forderung einer bestimmten relativen Feuchte
wird durch das zu verarbeitende Gut bestimmt. Je
naher man mit der Zuluft an die Faser gelangt (Direkt-
bellGftung z.B des Fadens in einer Spinnerei), um so
weniger Ricksicht braucht man auf die sonstigen
Raumverhéltnisse zu nehmen und um so niedriger
kann die mittlere relative Feuchte des Raumes ange-
setzt werden. Die heute verstarkt eingesetzte Luft-
absaugung an den Maschinen unterstitzt diese Ten-
denz durch Vermeidung von ortlichen Warmepol-

stern und dementsprechenden unerwunschten
Zonen geringerer relativer Feuchte in Produktnéhe.

2. Durch eine raumlastabhidngige Regelung des Be-
feuchtungsgrades kann ohne Nachwéarmung eine An-
passung der realen Temperaturdifferenz zwischen
Raumluft und Zuluft an die Lasterfordernisse erreicht
werden. Gewisse Regelprobleme (grossere Toleranz
der Feuchte gegenlber der Taupunktregelung) sind
durch Einsatz moderner Regler als (iberwunden anzu-
sehen.

Bild 2 verdeutlicht in einer Darstellung im h,x-Dia-
gramm beide Regelungsarten.

Verlangt werde ein Raumzustand von ¢ = 60% rela-
tiver Feuchte, was real auf eine maximale Tempera-
turdifferenz

Atmax = tRaI an tr = 7)8 K

fihren mag, wenn berUlcksichtigt wird, dass der Tau-
punkt in der Disenkammer nicht ganz erreicht wird.

Beim Aussenluftzustand AU 1 muss gemdss Bild 2
durch Umluftbeimischung Mischzustand M1 einge-
stellt werden, und im Luftbefeuchter wird der Luftzu-
stand TAU bei ¢ = 98% angenommen. Wenn nun
die Raumlast auf 75% reduziert wird, muss At/At_,, =
0,75 erreicht werden. Das gelingt unter Warmeein-
satz des Nachwarmers von Punkt ZU 1 oder durch
Spritzwasserregelung (Reduzierung des Befeuch-
tungsgrades durch Absenkung des Wasserdruckes
an den Zerstaubungsdiisen) auf Punkt ZU 2, wobei
fur beide Falle

At =t — Lyt = ka2 — Lu2

gilt. Die Mischkammerregelung muss im zweiten Fall
auf einen anderen Betriebspunkt nachfahren.

3. Eine Anpassung der Kihlleistung der Klimaanlage an
die Raumlast lasst sich bei konstantem At auch durch
Veranderung des Volumenstroms erreichen.

In Spinnereien liegt der Anteil der inneren Lasten an der
Gesamtlast bei 80 bis 90%, in Webereien bei 70%.

Es ist also durchaus interessant, die Klimaanlage mit va-
riablem Volumenstrom zu konzipieren, denn hiermit wird
neben der Einsparung der Nachwarmeenergie noch eine
Reduzierung der Luftforderenergie, d.h. der Stromko-
sten erreicht, und zwar in um so grosserem Masse, je
hochwertiger das Regelsystem fir den Volumenstrom
wird.

Tafel 2: Temperaturdifferenz At zwischen Raumlufttemperatur und Taupunkttemperatur in Abhédngigkeit von der relativen Raumluft-

feuchte
Relative Raumtemperatur £y, in °C
Raumluft-
feuchte 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45
@in %

At = tp, — 1, in K

95 0,79 0381 083 085 0,87 0,89 091 094 096 0,98 1,00
90 1,62 1,66 1,70 1,74 1,78 1,82 1,87 191 1,96 2,00 2,04
85 2,49 2,55 261 2,67 2,74 2,80 287 293 3,00 3,07 3,14
80 341 349 3,58 3,66 375 383 392 4,01 4,10 4,19 4,28
75 4,38 4,49 4,59 4,70 4,81 4,92 5,03 515 526 538 549
70 541 554 5,67 580 594 6,07 6,21 6,35 6,49 6,63 6,78
65 6,51 6,66 6,82 698 7,14 7,30 747 7,63 7,80 7.97 8,14
60 7,69 787 8,05 823 842 8,61 8,81 9,00 9,20 9,40 9,60
55 8,95 9,16 9,37 9,59 9,80 10,03 10,25 1048 10,70 10,94 11,17
50 10,32 10,56 10,80 11,05 11,30 11,56 11,81 12,07 1233 12,60 12,87
45 11,81 12,09 12,37 12,65 1294 1323 13,52 13,81 14,11 1441 14,72
40 13,47 13,78 14,10 14,42 14,74 15,07 1540 15,73 16,07 16,41 16,76
35 15,32 15,67 16,03 16,39 16,75 1712 17,50 17,88 18,26 18,65 19,04
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Hier ist ein kurzer Ruckblick Uber die Entwicklung der
Textilklimatechnik angebracht. Vor 25 Jahren wurden
haufig volumenstromgeregelte Textilklimaanlagen ge-
baut, und man bevorzugte eine Drehzahlregelung Uber
Schleifringldufer-(Gleichstrom-)Motoren. Von dieser
energetisch guten Losung kam man zu Beginn der 60er
Jahre praktisch vollig ab. Die Ursache lag zum einen in
einer stark ansteigenden Maschinenleistung und einer
immer besseren Maschinenauslastung (Verminderung
der Lastschwankungen), zum anderen aber wurde man
bei reduzierter Luftmenge mit den anfallenden Stauben
nicht fertig, musste also aus arbeitshygienischen Grin-
den die hohere Luftmenge beibehalten. Da Energiege-
sichtspunkten in dieser Zeit geringere Bedeutung beige-
messen wurde, wurden seither fast nur noch Anlagen
mit konstantem Volumenstrom gebaut.

Nachdem diese heute aber wieder verstarkt Beachtung
finden missen, wachst erneut das Interesse an Ldsun-
gen mit variablem Volumenstrom. Dabei hat man ver-
schiedene Regelmechanismen zur Auswahl:

0 Bei geringen Volumenstroméanderungen (bis herab
auf 70% des Auslegungsvolumenstroms) kommt die
Dralldrosselregelung in Betracht, d.h. eine Verstel-
lung des Ventilator-Vorleitrades, mit dem ein Vor-
drall der Luft beim Eintritt in das Laufrad erzeugt
wird. (Einfache, betriebssichere Losung).

[J Nach wie vor ist die Drehzahlregelung interessant,
doch hier haben sich in den letzten Jahren z.T. War-
tungsprobleme gezeigt, bedingt durch teilweise ver-
starkte Anféalligkeit einiger blrstenbehafteter Moto-
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Bild 2:

Lastregelung von Textilklimaanlagen durch Taupunktbetrieb
und Nachwirmung (ZU 1) oder durch Spritzwasserregelung
(ZU 2). Darstellung im h,x-Diagramm

ren gegenlber rauheren Betriebsbedingungen
(Staub, Erschitterungen usw.). Wartungsfreie dreh-
zahlregelbare Motoren auf Stromrichterbasis sind
derzeit noch zu teuer.

[J Eine vergleichbar gute Losung fir hohen Ventilator-
wirkungsgrad in einem grossen Volumenstromregel-
bereich (bis herab auf z.B. 30% des Auslegungsvo-
lumenstroms) bilden Axialventilatoren mit Verstell-
moglichkeiten der Laufradschaufeln. Hier sind kaum
Betriebsprobleme zu erwarten, doch ist die Investi-
tion ebenfalls erheblich hoher als bei einer einfachen
Dralldrosselregelung.

Mit Ausnahme von Sonderfallen wird man sich also ins-
besondere wegen der meist nur begrenzt erforderlichen
Volumenstromanderungen mit einer Volumenstromre-
gelung Uber Dralldrossel begniigen kénnen. Dieser Auf-
wand sollte aber in jedem Fall getrieben werden. Eine
Rechtfertigung bestimmter Massnahmen kann durch
Anlagensimulation mittels EDV auf der Grundlage reali-
stischer meteorologischer Daten abgesichert werden.

Das Kriterium «schlechte Beherrschung des Stauban-
falls», das friher zu betrieblichen Problemen geflihrt
hatte, ist heute von geringerer Bedeutung, da die moder-
nen Maschinen (insbesondere Karden) weitgehend ge-
schlossen und mit eigenen Absaugsystemen versehen
sind. Die Verbesserung der Luftauslasse gewahrleistet
ferner auch bei reduzierter Luftmenge eine einwandfreie
Raumdurchspuilung und gezielte Abfihrung der Verun-
reinigungen aus der Aufenthaltszone.

Freilich darf man nicht verkennen, dass infolge der ver-
besserten Maschinentechnik mit sehr hohen Absaug-
luftmengen vielfach nahezu die Grossenordnung der Kli-
maluftmenge erreicht wird, so dass die angestrebte
Variabilitdt an den Forderungen der Maschinenliftung
ihre Grenze findet. Eine Standardlésung kann also nicht
angeboten werden, sondern man wird in Abhangigkeit
von der Maschinenbelegung jeweils eine individuelle An-
lage konzipieren.

Zusammenfassung

Klimaanlagen in Textilbetrieben erfordern auch gemes-
sen an der Produktion einen merklichen energetischen
Aufwand; eine Reduktion des Energieverbrauchs der
Klimaanlagen ist also von besonderem Interesse. Ge-
genlber den konventionellen Anlagen lassen sich ener-
getisch optimierte Anlagen durch Beachtung einiger
Massnahmen abheben, die allerdings im Einzelfall auf-
grund von Maschinenanforderungen nur in Grenzen rea-
lisierbar sein mogen.

Empfehlung:

1. Relative Raumfeuchte mdoglichst niedrig ansetzen,
um den Volumenstrom klein zu halten.

2. Zuluftzuflihrung méglichst dicht zur Maschine, d.h.
zum Garn, dessen Feuchte zu gewahrleisten ist.

3. Anpassung der Kiihlleistung an den Raumlastverlauf
ohne Nachwarmung realisieren, und zwar
3.1 durch Spritzwasserregelung oder
3.2 durch Volumenstromregelung

Dralldrossel).

(bevorzugt mit

Mit Hilfe von EDV-Programmen lassen sich die Betriebs-
ablaufe simulieren und die Auswirkungen bestimmter
Anlagenkonzeptuonen auf den Jahresenergieverbrauch
erkennen.

Dr. Jirgen Masuch
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