SPRITZGIESSEN Nachhaltigkeit

Carbon Busters, Teil 2: Gemeinsam Energieverbrauche erkennen, einordnen und reduzieren

Transparenz als Basis flir Energieeffizienz

Immer hdufiger wird zur Bewertung von SpritzgieRprodukten der Product Carbon Footprint berechnet. Der

PCF gibt an, welche Mengen an klimaschidlichen Stoffen — umgerechnet in Kohlendioxid-Aquivalente -

sowohl bei der Produktion als auch wéhrend der Nutzungsphase des Produkts emittiert werden. Neben den

Rohmaterialien hat die fiir die Produktion benétigte Energie einen wesentlichen Anteil an diesem Wert.

Damit ist das Thema Energiesparen selbst in Zeiten stabiler Energiepreise ein Muss.

Die unterschiedlichsten
MaBnahmen helfen beim
Energiesparen, doch
nicht alle sind fiir jeden
Betrieb gleichermal3en
gewinnbringend. e istock

nergieeffizienz bedeutet mehr als

Geld sparen. Doch der Weg zur ener-
gieoptimalen Spritzgiel3zelle ist oft stei-
nig und untbersichtlich. Hier gilt es
zunachst, Transparenz zu schaffen und
ein tiefgreifendes Verstandnis fur die
einzelnen Energieverbrauche aufzubau-
en. Erst dann folgen die ndchsten Schrit-
te: das Aufzeigen von Potenzialen, die
Definition von Zielen, an welchen Stellen
wie viel Energie eingespart werden soll,
und die Erstellung eines Plans, um die
gesetzten Ziele zu erreichen (Bild 1).

Die Digitalisierung ist ein wichtiges
Hilfsmittel, die notige Transparenz zu
schaffen, einzelne Energieverbrauche zu
erfassen und zu Uberwachen sowie den
Verarbeiter beim Erreichen von Einspa-
rungszielen zu unterstttzen. Fir den
Spritzgiemaschinenbauer Engel mit
Stammisitz in Schwertberg/Osterreich
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sind Produkte zur Energieoptimierung
seit jeher in der Unternehmensstrategie
verankert und ein wesentlicher Teil der
Jinject 4.0"-Produktfamilie.

Auf dem Weg zur
verbrauchsoptimierten Maschine

Fur den Energieverbrauch einer Spritz-

gieBzelle gibt es zwei wesentliche Kenn-

zahlen:

B den mittleren elektrischen Leistungs-
bezug (kWh/h) sowie

B den spezifischen Energieverbrauch
(kWh/kg), der den Energieaufwand
pro Kilogramm verarbeitetes Rohma-
terial angibt.

Nur der spezifische Energieverbrauch

beschreibt, wie energieeffizient und mit

welchem daraus folgenden CO,-Fufab-

druck ein Bauteil auf einer Maschine

gefertigt wird. Der spezifische Energie-
verbrauch hangt von der Maschine
sowie wesentlich auch vom jeweiligen
Betriebspunkt ab, in den die Zykluszeit
und einzelne Prozessparameter einge-
hen (Bild 2). Eine energieeffiziente
SpritzgieBmaschine mit kurzen Trocken-
laufzeiten und ein Roboter mit schnellen,
bahnoptimierten Entnahmewegen
bringen generell Vorteile. Sie sorgen fir
ein niedriges Grundniveau des Energie-
verbrauchs. Grundvoraussetzung fir
eine energieeffiziente und nachhaltige
Produktion ist es, eine genau zum Pro-
zess passende SpritzgieBmaschine
einzusetzen.

Wie sieht nun diese Maschine fur die
Produktion eines konkreten Bauteils aus?
Bei Engel beginnt die Transparenz bereits
vor dem Kauf einer SpritzgielSmaschine.
Fir alle aktuellen und ebenso fiir viele
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Vermeidung von Stromspitzen

‘ ecobalance

ecograph plus
Energiemessung

Bild 1. Die unterschiedlichsten MaBnahmen helfen beim Energiesparen. Wie gro das Potenzial im Einzelnen ist, hangt von der Ausgangsbasis und

der jeweiligen Anwendung ab. © Engel

dltere Maschinen stellt der Maschinen-
bauer ein Zertifikat Gber die Maschinen-
effizienzklasse nach Euromap 60.1 aus.
Die Euromap 60.1 beschreibt, wie die
maschinenbezogene Energieeffizienz-
klasse bestimmt wird — dhnlich einem
Normverbrauch. Der produktbezogene
Energieverbrauch hdngt jedoch wesent-
lich vom Bauteil und den Prozesspara-
metern, wie Spritzdruck, SchlieBkraft und
Zykluszeit, ab. Hier kommt die Euromap
60.2 ins Spiel, die sich mit der Bestim-
mung des Energieverbrauchs fur ein
konkretes Produkt auf einer definierten
Maschine auf Basis von Prozessparame-
tern befasst. Anhand fundierter Messbe-
richte kdnnen wesentliche Verbraucher
und Energieeinsparpotenziale identifi-
ziert werden.

Zusatzlich zu den Energieverbrauchs-
messungen nach Euromap 60.2 bietet
Engel an, bereits in der Angebotsphase
den prozessspezifischen Energiever-
brauch fir einen geplanten Spritzgiel3-
prozess zu berechnen. So wird es mog-
lich, die energieoptimale Maschine fur
die jeweilige Anwendung auszuwah-
len. Zudem helfen die Daten, den Re-
turn on Invest bei der Neuanschaffung
einer SpritzgieSmaschine fundiert zu
berechnen.

Zertifikate unterstitzen den zukUunfti-
gen Maschinenbetreiber nicht nur bei
Forderantrdgen zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz, sie belegen generell auch
die Abschétzung des produktspezifi-

Kunststoffe 8/2023 www.kunststoffe.de

schen Energieverbrauchs in Anlehnung
an Euromap 60.2. Diese Richtlinie bein-
haltet den konkreten Energiebedarf zur
Produktion eines Bauteils und macht die
Steigerung der Energieeffizienz durch
eine neue Maschine deutlich.
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sind sie nicht fir jede Anwendung die
beste Losung. Die Energieeffizienz hy-
draulischer und hybrider Spritzgiema-
schinen wurde kontinuierlich verbessert.
So kann zum Beispiel eine hydraulische
holmlose Maschine in der Gesamteffizienz
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Bild 2. Der spezifische Energieverbrauch macht deutlich, wie energieeffizient ein Bauteil pro-

duziert wird. Er hangt unter anderem vom Schussgewicht und der Zykluszeit ab. Die einzelnen

Kurven bilden (von unten nach oben) zunehmende Zykluszeiten ab. Quelle: Engel; Grafik: © Hanser

Energieverbrauch insgesamt und im
Einzelnen betrachten

Belastbar sind diese Zahlen vor allem auch
deshalb, weil sie die Gesamteffizienz
bericksichtigen. Elektrische Maschinen
geniellen zwar den Ruf, Spitzenreiter in
Sachen Energieeffizienz zu sein, dennoch

besser abschneiden als eine vollelektri-
sche, wenn die Produktion des konkre-
ten Produkts eine lange Nachdruckzeit
erfordert oder die Vorteile der holmlosen
Schlieeinheit zugunsten einer kleineren
Maschinengro3e genutzt werden.

Uber die unterschiedlichen Antriebs-
techniken hinweg haben Innovatio-  »
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nen in den letzten zwei Jahrzehnten den
Energieverbrauch von Spritzgiefmaschi-
nen mehr als halbiert. Diese Entwicklung
l&sst sich gut am Beispiel der Herstellung
eines plattenférmigen Bauteils aus ABS-
Rezyklat mit einem Schussgewicht von
51,545 g und einer Zykluszeit von 15,84 s
veranschaulichen (Bild 3).

Betrachtet man die gesamte Produk-
tionszelle, kommt es auf die Effizienz
jeder einzelnen Komponente an. Bei der
Herstellung des plattenférmigen Bauteils
schlagt als grolter Verbraucher der Spritz-

Info

Text

Dipl. Ing. Dr. techn. Ruth Markut-Kohl
ist Teamleiterin Digitales SpritzgieBen bei
der Engel Austria GmbH in Schwertberg/
Osterreich; ruth.markut-kohl@engel.at
Dipl. Ing. Andreas Neuhold ist Teamleiter
Messtechnik bei Engel;
andreas.neuhold@engel.at

Dipl.-Ing. (BA) Hannes Fritz leitet das Pro-
duktmanagement Steuerung bei Engel;
hannes fritz@engel.at

Martin Holzer ist Produktmanager smart
machine bei Engel;
martin.holzer@engel.at

Fortsetzung folgt

Teil 1 der Serie (Technologien fiir einen
breiten Rezyklateinsatz) ist in Heft 7/2023
erschienen. Die Serie steht unter dem
Motto:,Carbon Busters” und beschreibt
das Engagement der Industrie, ihren
CO,-FuBabdruck zu reduzieren. In der fol-
genden Ausgabe wird es unter anderem
um das Thema Direktrecycling und das
Material rPET gehen.

Tagungsreihe fiir praktischen Klimaschutz

Am 28. und 29. September 2023 startet
Engel die neue Tagungsreihe ,Forum grii-
ne Produktion: Energieeffizienz und Klima-
schutz in der Kunststoffproduktion”. Zwei
Tage lang dreht sich bei Engel in Schwert-
berg alles um die Frage, wie sich die Ener-
gie- und Ressourceneffizienz im Spritz-
gieBbetrieb steigern lassen.

Weitere Infos und Anmeldung:
www.engelglobal.com/greenproduction
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Bild 3. Innovationen in der Antriebstechnik und integrierte Systeme haben den Energiebedarf der

SpritzgieBproduktion massiv reduziert. Quelle: Engel; Grafik: © Hanser

gieBzelle die Temperierung zu Buche
(Bild 4). In anderen Anwendungen kann
die Temperierung sogar mehr als 50%
des Gesamtverbrauchs ausmachen. Dies
zeigt, dass bei der Optimierung des Ener-
gieverbrauchs ein besonderes Augen-
merk der Werkzeugtemperierung gel-
ten sollte.

In der SpritzgieBproduktion sorgt
Engel mit der Produktfamilie ecograph
fur Transparenz in Sachen Energiever-
brauch. In der Maschinensteuerung zeigt
das Analysetool den Gesamtenergiever-
brauch der Spritzgiel3zelle sowie die
Einzelverbrauche zum Beispiel der Ma-
schinenantriebe, Massezylinderheizung,
Werkzeugheizung, externen Heil3kanal-
regelgerdte, Temperiergerate und gege-
benenfalls weiteren Peripheriegeréte an.
Externe Systeme werden dafir Gber OPC
UA eingebunden.

Weitergabe der Verbrauchswerte an
libergeordnete Systeme

FUr eine noch genauere Messung des
Energiebedarfs gibt es mit ecograph plus
die Moglichkeit, den Stromverbrauch
mittels Energiemessklemme direkt im
Schaltschrank zu messen. Mit beiden
Varianten ldsst sich der Energieverbrauch
zeitlich Uberwachen und aktiv begren-
zen. Dabei ist die Transparenz Uber den
Energieverbrauch nicht auf einzelne
SpritzgieRzellen begrenzt. Uber eine
standardisierte Schnittstelle (Euromap
77) kénnen die Energieverbrauchswerte
an Ubergeordnete Systeme, wie das
Engel Kundenportal e-connect oder das

MES TIG authentig, weitergegeben wer-
den. Energieverschwender lassen sich
auf diese Weise leicht identifizieren.

Auch das intelligente Assistenzsys-
tem iQ process observer macht Verande-
rungen bei den Gesamt- und Teilener-
gieverbrduchen in der Maschinensteue-
rung Zyklus fr Zyklus erkennbar. Die
automatisierte Aufbereitung der Prozess-
daten gibt dem Prozesstechniker den
notigen Kontext und unterstitzt die
kontinuierliche energetische Optimie-
rung des SpritzgieBprozesses.

Schritt fiir Schritt Verbréuche
optimieren

Hat man nun die Energiesparpotenziale
identifiziert, stellt sich die Frage, wie man
diese heben kann. Insgesamt sind es
viele verschiedene Aspekte, deren Opti-
mierung die Gesamteffizienz steigern
und die im Folgenden naher betrachtet
werden. Werden alle Optimierungspo-
tenziale genutzt, ldsst sich der Energie-
verbrauch einer Produktionszelle um bis
zu 67 % reduzieren (Bild 1).

Eine Uberpriifung der Maschinenaus-
stattung zeigt oft bereits eine Reihe von
Optimierungsmaoglichkeiten auf. Ein
besonders hohes Energieeinsparpoten-
zial liegt zum Beispiel in der Massezylin-
derisolierung. Hier sind Einsparungen
von bis zu 40% der Heizenergie und
damit rund 10% der Gesamtenergie
moglich. Durch das Vermeiden von
Warmeverlusten am Massezylinder wird
der Grundverbrauch der SpritzgieSma-
schine reduziert. Eine weitere Moglich-
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Bild 4. Die Temperierung kann den Lowenanteil des Gesamtenergiebedarfs einer Spritzgiezelle

ausmachen. Den Temperierprozessen gilt deshalb besonderes Augenmerk. Quelle: Engel; Grafik: © Hanser

keit, bei hydraulischen Maschinen Ener-
gie zu sparen, ist das Umristen auf eine
elektrische Dosiereinheit. Auf diese Weise
|&sst sich beim Dosieren um bis zu 25%
Energie sparen. Auch lohnt es sich, das
Nachristen von energiesparenden An-
trieben zu kalkulieren. So spart ecodrive R
bei Engel-duo-Maschinen bis zu 50% der
Antriebsenergie ein.

Leistungsspitzen zuverldssig kappen

Zur energieeffizienten Produktionspla-
nung gehort, elektrische Leistungsspit-
zen innerhalb der gesamten Produkti-
onshalle zu vermeiden. Vor allem Ener-
giespitzen von mehr als 15 Minuten, wie
sie zu Produktionsbeginn beim gleich-
zeitigen Aufheizen mehrerer Maschinen
auftreten kdnnen, lassen sich die Ener-
gieversorger teuer bezahlen.

Um das zu umgehen, werden mit der
Wochenschaltuhr von Engel die Spritz-
gieBmaschinen gestaffelt aufgeheizt.
Zudem trdgt die Funktion ecobalance in
der Steuerung CC300 der Engel-Spritz-
gielSmaschinen dazu bei, Stromspitzen
zu vermeiden. Hierfir wird basierend auf
ecograph oder ecograph plus die maximale
Gesamtleistungsaufnahme der Spritz-
gieBmaschine limitiert. Dabei wird die
Leistungsaufnahme von Antrieben und
Heizungen so prazise ausgesteuert, dass
die Produktqualitat nicht beeinflusst wird.

Eine weitere simple, aber effektive
Moglichkeit, Energie zu sparen, ist der
,Engel Activity Check”. Dieses Steue-
rungsfeature ermdglicht ein kontrollier-
tes Abschalten der Spritzgiemaschine.
Hier wird Uber eine Bewegungsuber-
wachung und einstellbare Zeitvorgaben
verhindert, dass eine Spritzgiel3zelle
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nach Produktionsende produktionsbereit
zur Verfigung steht und unnétig Energie
verbraucht.

Stabile Temperierung, niedriger
Energieverbrauch

Auf die Werkzeugtemperierung entfallen
bis zu 50% des Energieverbrauchs einer
SpritzgieRzelle, dennoch wird dieses
Einsparpotenzial in vielen Applikationen
noch nicht ausgeschopft. Mit dem elek-
tronischen Temperierwasserverteiler
e-flomo und dem Assistenzsystem iQ
flow control bietet Engel eine Losung, um
den fUr die Temperierung bendtigten
Energieverbrauch auf ein Minimum zu
reduzieren. Dazu werden Durchfluss,
Druck, Temperatur und Temperaturdiffe-
renz Uberwacht und automatisch gere-
gelt, um den Temperierprozess konstant
zu halten und eine durchgehend hohe
Teilequalitdt zu produzieren.

Beim Einsatz von integrierten Tempe-
riergeraten der Baureihe Engel e-temp
vermag die Software iQ flow control dari-
ber hinaus, die Drehzahl der Pumpen
kontinuierlich an den Bedarf anzupassen.
Damit werden Verlustenergien zuverlds-
sig vermieden.

Mit intelligenter Assistenz
Prozessparameter optimieren

Einige Prozessparameter haben einen
wesentlichen Einfluss auf die benétigte
Energie der SpritzgieB3zelle und bieten
viel Potenzial fur die Effizienzoptimie-
rung. Assistenzsysteme helfen, die opti-
malen Einstellungen zu finden und diese
Uber die gesamte Prozessdauer konstant
zu halten.
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So wird zum Beispiel die Schliel3kraft
oft hdher eingestellt als erforderlich, was
unnotig Energie verbraucht. Hier setzt
Engel mit iQ clamp control an. Das Assis-
tenzsystem berechnet die fir die laufen-
de Produktion optimale SchlieBkraft und
stellt diese automatisch ein. Bei hydrauli-
schen Schliel3einheiten lassen sich so bis
zu 59% Energie einsparen, wobei die
hohere Reproduzierbarkeit und der bes-
sere Werkzeugschutz noch nicht einge-
rechnet sind.

Ein weiteres Beispiel ist die Nach-
druckzeit, die einen wesentlichen Ein-
fluss auf die Zykluszeit und damit auch
auf den spezifischen Energieverbrauch
hat. Zur Bestimmung der minimal aus-
reichenden Nachdruckzeit analysiert iQ
hold control einerseits die Werkzeugat-
mung und andererseits die Position der
Plastifizierschnecke und ermittelt voll-
automatisch den Siegelpunkt. In vielen
Anwendungen kann die Nachdruckzeit
reduziert werden, womit sich die Zyklus-
zeit verkUrzt und der spezifische Energie-
verbrauch verringert.

Nicht zuletzt ist der Ausschuss eine
haufige Ursache fir unnétigen Ressour-
cenverbrauch, und auch hier bietet die
Digitalisierung eine Losung. Das Assis-
tenzsystem iQ weight control erkennt
beim Einspritzen Abweichungen im
Rohmaterial und in den Umgebungsbe-
dingungen und regelt die Prozesspara-
meter nach, bevor auch nur ein einziges
Ausschussteil produziert wird. Beim
Anfahren werden bereits nach vier bis
funf Zyklen Gutteile produziert.

Effizienzanalyse
als Dienstleistung

Viele verschiedene Assistenzsysteme
stehen inzwischen zur Verbesserung des
SpritzgielBprozesses zur Verfigung.
Welchen Einfluss sie im Einzelnen auf die
Energieeffizienz der Anwendung neh-
men, ist fir viele Anwender nicht einfach
zu beantworten. Mit der Dienstleistung
performance.boost unterstutzt Engel
seine Kunden bei der Optimierung des
SpritzgieBprozesses und berat beim
Einsatz von Digitalisierungslésungen zur
Steigerung der Energieeffizienz. Es wer-
den verschiedene Pakete angeboten, die
mit einer fundierten Analyse der laufen-
den Prozesse starten und zum Beispiel
Inhouse-Trainings und anwendungs-
technische Beratung umfassen. m
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