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Alteste bekannte Druckluft-Anwendung

?‘/\\ Tempelturen von
Alexandria

Heron von Alexandria
um 100 n. Chr.
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Zusammenfassung Druckluft erzeugen

Olgeschmierte / olfreie Kolbenkompressoren

fur kleine Liefermengen und hohe Dricke im Handwerk und Industrie

fluidgekuhlte Schraubenkompressoren

-

fur Handwerk und industrielle Anwendungen; auch Vakuum

trockenverdichtende Schraubenkompressoren

B

far industrielle Anwendungen

Drehkolbengeblase

gg;

far niedrige Driucke und hohe Liefermengen; auch fur Vakuum
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Fluidgekuhlte Schraubenkompressoren
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Liefermengenmessung nach I1SO 1217:2009

Annex C far die gesamte Anlage

elektrische
e o Aufnahme-
(000000 (8 leistung
\ Luftansaugung
innere Motorverluste,
Druckluftaustritt enthalten im \
(Liefermenge) Motorwirkungsgrad -
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Druckluftqualitat nach I1SO 8573-1 (2010)

Gesamtél-Konzentration
(fliissig, aerosol + gasformig) [mg/m?] *

z. B. fir Reinstluft- und Reinraumtechnik

max. Pynikel»zahl ]e m? einer Klasse Drucktaupunkt, in G —
Klasse PartikelgroBe d in pm *

z. B. fiir Reinstluft- und Reinraumtechnik 0 A : F
0’1 sds 0'5 0'5 sds 110 "U sds 5'0 0 nach Fifjcksprache mit KAESER mﬁglich nach Rucksprache mit KAESER mogllch
z. B. fiir Reinstluft- und Reinraumtechnik q _70°C 1 <0.01
8 nach Riicksprache mit KAESER méglich = :
2 £-40°C 2 <01
1 < 20.000 <400 =10 3 <_20°C 3 <10
2 <400.000 £6.000 <100 4 <4+3°C 4 <50
3 nicht definiert <90.000 <1.000 5 <+7°C X 5'0
4 nicht definiert  nicht definiert <10.000 6 <+10°C 2otk
5 nicht definiert  nicht definiert < 100.000 Klasse Konzentration fliissiger Wasseranteil
- A
Klasse Partikel Konzentration C, in mg/m? * O In glm
7 Cuy=05
6 0<C,=5 8 05<Cysh
7 5<C,=10 9 5<Cy=10
X C,>10 X Cy =10
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Wasser, Staub, Feststoffe, Aerosole und Dampf

- Trockner (Kalte, Adsorption, Diffusion)
- Koaleszenzfilter
Gleichzeitige Filtration von Feststoff-/ Fllssig-Aerosolen und Feststoffpartikel
- Koaleszenzfilter
Gleichzeitige Filtration von Feststoff-/ Fllssig-Aerosolen und Feststoffpartikel,
far héhere Druckluftqualitat
- Staubfilter
ausschliesslich fur die Filtration von Feststoffpartikeln
- Adsorptionsfilter (Aktivkohle)
zur Abtrennung von Spuren von Oldampfen und
adsorbierbaren Kohlenwasserstoffen
- Verschiedene Filterkombinationen moglich

z. B. Kombination aus Koaleszenzfilter und Adsorptionsfilter

Druckabfall Ap durch den Filter:
- bei neuen Filterelementen: ca. 0,02 — 0,2 bar
- Wechsel des verschmutzten Filters bei 0,3 — 0,5 bar
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Zusammensetzung Druckluftkosten

Energiekosten Aufbereitung . I 8%
Wartungskosten Kompressoren l I 3%
Wartungskosten Aufbereitung l 1%
Investitionskosten Kompressoren 13 %
M — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — 4 Basis 0,15 CHF/KWh
" . ’
Investitionskosten Aufbereitung . I - - - 5% Liefermenge 20 m3/min
Installationskosten/ e o,  Betriebsstunden pro Jahr 2.000 h
- - (¢}
Steliertingstoliteahulik s T T e e e e T Betriebstberdruck 7,5 bar
Kondensataufbereitung gesamt 1%  Laufzeit 5 Jahre
e ————— Luftkiihlung
Inbetriebnahme/Schulung 1% _
________________________ Zinssatz 6 %
Druckluftqualitat ol 1
(nach 1SO 8573-1) Staub 1
Wasser 4

Prozentangaben sind ca.-Werte.
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Druckabfall bei gut ausgelegtem Rohrleitungsnetz

Hauptleitung: 0,03 bar
Verteilungsleitung: +0,03 bar }0,1 bar
Anschlussleitung : +0,04 bar
Kaltetrockner: +0,2 bar
Wartungseinheit

und Schlauch: +0,5 bar

Summe Druckabfall: 0,8 bar

Eingestellter Hochstdruck

am Kompressor z. B.: 7,3 bar (u)
Schaltdifferenz: -0.5 bar
Summe Druckabfall: -0.8 bar
Druck Verbraucher: 6,0 bar (u)

max. Druckabfall des Rohrleitungsnetzes < 1,5 % des Betriebsdrucks J
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Kompensation des Druckabfalls durch Druckerh6hung ist teuer!

Beispiel: V = 15 m3/min
erfordert bei 6 bar (0) 75 kW zur Erzeugung

Bei 7 bar () benétigt man ca. 6 % mehr Leistung,
= 4,8 kW mehr fur die Erzeugung der Druckluft

Mehrkosten:
4 8 KW x 0,15 CHF/kKWh x 4.000 h/Jahr = 2.880,- CHF/Jahr

Rohrleitungsnetz:
Bei gut ausgelegten Druckluftnetzen rechnet man mit einem Druckabfall von 0,1 bar
fir das Rohrleitungsnetz.

Betriebsdruck z. B. fur Druckluftwerkzeuge: 6 bar (u).
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Praxisbeispiel Druckluftverteilung
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Kosten fur Leckagen

Ein Lochdurchmesser von 2 mm bedeutet einen Luftverlust von 0,257 m*/min

bei 6 bar (0).

Daraus ergibt sich:

0,257 m¥min x 60 min/h = 15,42 m®/h

15,42 m%h x 8.760 h/Jahr = 135.080 m®/a

135.080 m3/Jahr x (7 kW/(m*min) /60 (min/h)) x 0,15 CHF/kWh = 2.364.- CHF/Jahr

Lochdurchmesser Luftverbrauch Verlust
bei 6 bar (u)
m*/min kW CHF/Jahr*
® 1 mm 0,065 0,46 604 -
® 2mm 0,257 1,80 2.364 -
® 4mm 1,03 7,21 0.474 -
. 6 mm 2,31 16,17 21.247 -

* Strompreis:  0.15 CHF/kWh
Angenommene spezifische Leistung des Kompressors: 7 K\W/(m#*min)
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Ubergeordnete Steuerung

Interne Steuerung Ubergeordnete Steuerung
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Regelung durch Last- und Leerlaufbetrieb

Schaltverluste
(1) Motoranlauf
A (2) Interner Druckaufbau
(3) Entliftung
Regelverluste
§ (4) Leerlauf
5 pmax
pmin
A
S| volllast
£
g
2
X0
()
5 | Leerlauf
2 [ stillstand

Zeit
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Regelung durch Drehzahlveranderung «FU>» / Jeder Verdichter hat
seinen optimalen Betriebspunkt

Liefermenge Liefermenge
A A

T ) S (R
]
]
i
i
]

Leistungs-
Optimum

Block-Effizienzkurve

t
Leistung 100%  105% spezifische Leistung
A +5 % FU-Veriuste
100 % [~ ====mm === =N mmmm g
80 % | ----—-- A —. <~ E—
energetisch
;Pt'"}g'”!:t:" - Leistungsaufnahme des
elbereic
=9 Kompressors ohne Verluste
40% |- [ IBlockverluste

- FU-Verluste
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Individuelles Anlagenkonzept

Anlagen-Splitting
je nach Luftbedarf:

1. Schicht 15 m3/min
2. Schicht 9 m3/min

3. Schicht 4 m3/min /

2 x 8 m¥min +
8m3/min Stand-by

2 x 4,5 m* min + 8 m*min +
8 m*/min Stand-by

1,6-6,3 m*min + 3,9 m3*min + 5,7 m*min
5,7 m?*/min Stand-by
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Regelungsarten im Vergleich

pin bar
A
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pBedarf

6,5

pAlarm

Kaskade

Bandsteuerung
ohne Solldruck

Regelung mit
Solldruck
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Wirtschaftliche Drucklufterzeugung

Investitionskosten fur Kompressoren sind viel geringer als ihre Energiekosten.
Luftkiihlung spart teure Kuhlwasserkosten.

Effiziente Kompressoren arbeiten mit 1IE3/4 Motoren.

Optimal ausgelegte Kompressorblocke mit niedrigen Drehzahlen sparen Energie ein.
1 bar Druckoptimierung (Absenkung) spart ca. 10 % Energie ein.

Druckverlust im Rohrsystem max. 1,5 2o des Netzdrucks.
Berechnungsprogramme helfen bei der Auslegung der optimalen Kompressorstation.
Qualifizierter Service sichert niedrige Energiekosten.

Bis zu 100 2% der Aufnahmeleistung als Abwarme nutzbar!
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Bedarf richtig erdortern

Netzdruck

Bedarfsvolumen

Druckluft-Qualitat definieren

Olgekuhlte oder trockenlaufende Kompressoren
Redundanz

Zukunft

Platzverhaltnisse

Kuhlsystem

Abwarmenutzung
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Effizienz im Antrieb

KAESER Kompressoren AG

Ihr Partner fur effiziente Druckluftsysteme
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