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SPRITZGIESSEN Energiemanagement

Weniger ist oft mehr

Einsparpotenziale durch Energiemanagement in der Werkzeugtemperierung

Im Rahmen eines Energieeinsparprojekts haben die Firmen Ejot und RK Kutting die Werkzeugtemperierung ei-

ner Serienanwendung betrachtet und sich dabei auf den Schwerpunkt Werkzeugverschlauchung konzentriert.

Durch eine konsequente Isolierung konnte die Verlustwarme des Gesamtsystems deutlich reduziert sowie die

Aufheizzeit um 40 Prozent verkiirzt werden. Zudem bietet die Isolierung einen zuverldssigen Verbrennungs-

schutz bei Berlihrung.
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Hohe Flexibilitat und lange Lebensdauer. Wellschlauche werden in vielen statischen und dynamischen Temperieranwendungen eingesetzt. Mit

integrierter Isolierung senken sie zudem Energiekosten o Rk Kutting

ie Verarbeitung thermoplastischer

Materialien erfordert einen hohen
energetischen Aufwand. Dabei entsteht
Verlustleistung, vor allem in Form von
Warme. Technische Thermoplaste und
Hochleistungsthermoplaste bendtigen in
der Regel hohere Verarbeitungs- und
Werkzeugtemperaturen fir eine gute Tei-

lequalitdt, sodass Energiebedarf und Ver-
lustleistung bei der Verarbeitung dieser
Kunststofftypen signifikant steigen. Die-
ser Befund steht den Forderungen des
Gesetzgebers nach einer stetigen Reduk-
tion des CO,-AusstoRRes gegeniiber, unter
anderem umsetzbar durch die Senkung
des Energieverbrauchs. Betriebe, die nach

der DIN EN ISO 50001 zertifiziert sind,
mussen einen betrachtlichen Aufwand
betreiben, um Energieeinsparungen nach-
zuweisen und diese kontinuierlich zu
erweitern.

Wie also die Energieeffizienz steigern?
Eine Moglichkeit ist die Warmeriickge-
winnung, z.B. durch Sekundarbeheizung.
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Weiteres Einsparpotenzial besteht in der
Warmeddmmung. Isolierte formgeben-
de Werkzeuge sind mittlerweile gangi-
ge Praxis, ebenso wie isolierte Extruder-
zonen. Aber lohnt sich das auch abseits
der Hauptwarmequellen, wie z.B. bei der
Werkzeugverschlauchung? Die RK Kut-
ting GmbH, Talheim, und die Ejot GmbH
& Co. KG, Bad Berleburg, haben im Rah-
men eines Energieeinsparungsprojekts
eine laufende Serienanwendung genau-
er untersucht.

Die Anwendung lduft auf einer voll
automatisierten SpritzgielSmaschine mit
1400 kN Schlief3kraft. Diese produziert mit
einem 2-fach-Schieberwerkzeug und inte-
griertem Heillkanalverteiler ein Pumpen-
gehduse zur MotorkUhlung aus Polyphe-
nylensulfid (PPS), das hohen mechanischen
sowie sehr hohen Toleranzanforderungen
genugen muss.

Eine homogene Temperaturverteilung
ist hier essenziell. Die optimale Werkzeug-
temperatur liegt bei 160°C. Es existieren
sieben Temperierkreisldufe, die Uber vier
Temperiergerdte angesteuert werden. Der
Artikel wird im 3-Schicht-Betrieb produ-
ziert. Zum Wochenende wird das System
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abgeschaltet und zum Wochenstart wie-
der aufgeheizt.

Vorbereitende MalBnahmen

Beschreibt man die Wdrmestrome der

Anlage (Bild1), 5o lassen sich mehrere Fak-

toren der Werkzeugtemperierung zuord-

nen. Der Warmeeintrag umfasst

B die Warmeabgabe des Polymers beim
Abkihlen vom schmelzeflissigen Zu-
stand auf Entformungstemperatur,

B den WarmeUbergang vom Hei3kanal-
verteiler an die Werkzeugumgebung

B ynd die umgebende Werkzeugtempe-

Umgesetzte
MaBnahmen

Verlegte Schlauch-
meter

Schlauchleitungs-
biindel

Tabelle 1. MaBnahmenubersicht: So wurden

62,6 42

6

die Schlauchleitungen und -anschlisse opti-
miert Quelle: RK Kutting

rierung durch Warmwasser.

Demgegenuber summieren sich die War-

meverluste aus

B den Warmeverlusten des Werkzeugs an
die Umgebung und an die Spritzgiel3-
maschine,

B den Warmeverlusten bei gedffnetem
Werkzeug und

B den Warmeverlusten Uber die Lei-
tungs- und Anschlusstechnik.

Die Aufgabe der installierten Temperier-

gerdte ist es, diese Wdarmebilanz auszu-

gleichen.

Fur die Werkzeugtemperierung im ge-

nannten Beispiel sind 62 m eines flexiblen

Wellschlauchs mit Edelstahl-Aulenge-

flecht verlegt (WF). Diese werden ersetzt

durch den Nachfolgeschlauch, einen fle-

xiblen Wellschlauch mit mehrlagiger in-

tegrierter Isolierschicht und angepasstem

Durchmesser (WFI, Hersteller jeweils: RK

Kutting). Der vorgesehene WFI-Schlauch

hat deutliche Vorteile:

B Die integrierte Isolierung erspart eine
aufwendige Zusatzisolierung.

B Durch eine geringe Oberflaichentem-
peratur und die verwendete Kunst-
stoffaulBenhaut bietet der WFI auch
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Bild 1. Schematisch dargestellter Aufbau einer SpritzgieBanlage.

dargestellten Bereiche relevant Quelle: Rk utting; Grafik: © Hanser
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Flr die Werkzeugtemperierung (Warmeabgabe/-verluste) sind die griin

Messstreifen, da metallische Oberfliche
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Bild 2. Messung der Oberflachentemperatur an der Verschlauchung mit einer IR-Kamera. Links: Vergleich zwischen gewdhnlichem WF- und
isoliertem WFI-Schlauch; Medientemperatur 160°C, Oberflachentemperatur WF: 131 °C, WFI: 82°C. Rechts: WFI mit Isoliermanschette, Medien-

temperatur 230°C © RKKutting

bei Medientemperaturen von 180°C
einen effektiven Verbrennungsschutz
bei Bertihrung.

B Der WFI ist hochflexibel und ermog-
licht eine einfache Montage.

B Fristfestan die Armatur eingebunden
(verpresst) und bietet dadurch eine
hohe Ausfallsicherheit im Ubergangs-
bereich.

B Dje dynamische Biegewechselfestig-
keit erlaubt eine hohe Lebensdauer
auch bei Kopplung der bewegten
Werkzeughalften.

B Das Produkt ist silikonfrei und auch fir
sensible Anwendungen geeignet.

Eine weitere Verlustwarmequelle stellen

die metallischen Anbindungen dar. Um
diesen Verlustanteil einzudammen, wird
eine neu entwickelte Isoliermanschette
fur die Armaturen eingesetzt. Beim Ver-
gleich eines metallummantelten Schlauchs
mit dem WFI ist eine stark verringerte
Oberflachentemperatur durch die inte-
grierte Isolierung bei 160°C Medientem-
peratur zu erkennen (Bild 2 links). Die Ar-
maturenisolierung, hier gemessen bei
230°C Medientemperatur, hat eine leicht
bessere Isolierleistung als der WFI-Schlauch
(Bild 2 rechts).

In weiteren Vorversuchen von RK Kut-
ting wurde die Verlustleistung der bishe-
rigen Losung (mit WF-Schlauch) mit der

200
W/m | — bisherige Verschlauchung
Bild 3. Beim Ver- 160 e
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c
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RK Kutting; Grafik: © Hanser
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gemessene Oberflachentemperatur

nach der UmrUstung auf WFI verglichen.
In diesem Fall kann die Verlustleistung im
hoheren Temperaturbereich um Uber
40% reduziert werden (ild 3). Hier wird
deutlich, dass die Verlustleistung bei Tem-
perierschlduchen generell nicht zu unter-
schdtzen ist, d.h. jeder eingesparte Meter
Schlauch wirkt sich positiv auf die Ener-
giebilanz aus. Bei der geplanten Optimie-
rung werden daher die Schlauchldngen
neu vermessen. Weitere MaBnahmen, die
die Verlustwarme ebenfalls reduzieren
sollen, sehen vor, die Wirkung von War-
mebrlcken zu verringern und mehrere
Schlduche zu Schlauchbindeln zusam-
menzufassen.

Ist-Analyse und Optimierung der
Schlauchleitungen

Die vier Temperierkreisliufe (Q1-04
Vorlauf und Ricklauf) werden im laufen-
den Betrieb untersucht. Gemessen
werden die mittlere Vorlauf- und Rick-
lauftemperatur sowie der Durchfluss
(letzterer per Ultraschall). Zwei Thermo-
fuhler erfassen die Medientemperatur
im Vorlauf und Rucklauf direkt in der Na-
he des Temperiergerdts. Da die Mes-
sunsicherheit bei der Bestimmung des
Volumenstroms relativ hoch ist, er- »



