Welche Kompressorbauarten

gibt es?

In der Praxis findet man vorwiegend Kolben-,
Schrauben-, und Turbokompressoren. Dari-
ber hinaus gibt es Membran-, Vielzellen-,
Spiral-, Drehzahn- und Drehkolbenkompres-

soren.
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Abb. 1: Verdichterbauarten

40 BBl Kolben

: I Membran
DZ Drehzahn
DK Drehkolben
Bl vielzellen
IEl Schrauben

T T Turbo

DK 3

>

|
10 20 30 40 S0 60 7O 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 . 4000 m*¥min

Abb. 2: Leistungspotenziale von Verdichterbauarten

Verdichtungsprinzip

Kolbenkompressoren

Hubkolbenkompressoren arbeiten nach dem Ver-
dréangungsprinzip. Der Kolben saugt wahrend des Ab-
wartshubes Luft aus der Atmosphare Uber das Saug-
ventil an. Zu Beginn des Aufwartshubes schliesst das
Saugventil. Die Luft wird Gber das Druckventil ausge-
stossen. Kolbenkompressoren sind mehrzylindrig
(hohe Liefermengen) oder mehrstufig (hohe Driicke).
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Abb. 3: Kolbenkompressor

Schraubenkompressoren

Schraubenkompressoren arbeiten nach dem Ver-
drangungsprinzip. Zwei parallele, mit unterschiedli-
chem Profil versehene Drehkolben, arbeiten gegen-
laufig in einem Gehause. Schraubenkompressoren
gibt es bis zu Antriebsleistungen von 1000 kW. Der
Antrieb erfolgt Gber Getriebe, Keilriemen oder direkt.

Schraubenelemente

Verdichtungsprinzip

Abb. 4:  Schraubenelemente und Verdichtungsprinzip

Einspritzgekuhlte Schraubenkompressoren verdich-
ten einstufig bis auf 15 bar und zweistufig bis auf
20 bar Hochstdruck. Olfrei verdichtende Schrauben-
kompressoren arbeiten einstufig bis 3 bar und zwei-
stufig mit Zwischenkihlung bis 10,5 bar. Damit bei
Olfrei verdichtenden Schraubenkompressoren Haupt-
und Nebenlaufer sich nicht berihren, werden beide
Uber ein Synchrongetriebe angetrieben.

Turbokompressoren

Turbokompressoren sind dynamische Verdichter, bei
denen mit Schaufeln versehene Laufrader das zu
verdichtende Gas beschleunigen.

Feststehende Leitapparate an den Schaufeln wan-
deln Geschwindigkeitsenergie in Druckenergie um.
Turbokompressoren verdichten Olfrei meist bei gro-
ssen Fordermengen. Sie verdichten einstufig bis
2 bar, zweistufig bis 7 bar. Die Verdichtung ist bis zu
20 Stufen moglich.
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Abb. 5: Turbolaufrad und Zentrifugalkompressor
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Abb. 6: Druckbereiche von Schraubenkompressoren

Leistungsmessung ISO 1217
Anhang C

Leistungsmessungen fiir Schraubenkompressoren
werden nach I1SO 1217 Anhang A beschrieben. An-
hang B beschreibt die Leistungsmessungen der Ver-
dichterstufen, wahrend Anhang C fiir die kompletten
Schraubenkompressor-Anlagen anzuwenden ist.

Volumenstrom

Der Volumenstrom (Liefermenge) der Kompressoren
wird nach der vorgegebenen Messmethode bei
Hoéchstdruck am Druckluftaustritt der Gesamtanlage
gemessen und auf die Ansaugbedingungen zurtick-
gerechnet.

Ansaugbedingungen:

Ansaugtemperatur +20 °C
Ansaugdruck 1 bar
Relative Luftfeuchtigkeit 0%
Kihlwassertemperatur +20 °C
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MV = Volumenstrom
ML = Leistungsaufnahme

— Kennzeichnet die gem. ISO 1217, C empfohlenen Messpunkte fiir:

BV = Bezugspunkt Volumenstrom

Alle anderen genannten Mess-/Bezugspunkte entsprechen nicht der ISO-Norm,
da sie nicht den Kompressor als komplette Einheit erfassen.
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Abb. 7: Leistungsmessung nach ISO 1217
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Abb. 8: Kraft- und Leistungsfluss bei Kompressoren

Leistungsaufnahme

Unter der elektrischen Leistungsaufnahme ist die ge-
samte Leistungsaufnahme aller Motoren (Antriebs-
und Liftermotor) aus dem elektrischen Leitungsnetz
zu verstehen.

Spezifischer Leistungsbedarf

Bei den Normen zur Leistungsmessung ist fest-
gehalten, welche Toleranzen der spezifische Leis-
tungsbedarf (elektrische Leistungsaufnahme dividiert
durch Liefermenge) haben darf.
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1ISO 1217: 1996 (PN2 CPT)

Volumenstrom Spezifische Leistungs-
bei angegebenen Volumenstrom Leistungs- aufnahme im
Bedingungen aufnahme Leerlauf*)
unter 0,5 m¥min +H-7% +-8% +-20 %
0,5-1,5m%min +-6 % +H-7% +/-20 %
1,515 m*min +-5% +-6 % +/-20 %
iiber 15 m*/min +-4 % +-5% +/-20 %

Die o. g. Toleranzen enthalten die Herstellungstoleranzen des Kompressors
inkl. der Messtoleranzen fiir die bei der Abnahme gemessenen Werte.

*) falls vom Hersteller angegeben

Tab. 1: Spezifischer Leistungsbedarf nach ISO 1217

Kompressorrdaume und Kompressor-
aufstellung (VDMA 4363)

Die beim Verdichten erzeugte Warme — und das ist
fast alle Energie, die dem Kompressor aus dem elekt-
rischen Leitungsnetz zugefuhrt wird — muss wieder
abgefiihrt werden. Die zuldssigen Temperaturen im
Kompressorraum sind im VDMA-Einheitsblatt 4363
festgehalten. Sie liegen zwischen +5 °C und +40 °C.
Ist die Temperatur zu niedrig, dann besteht die Ge-
fahr des Einfrierens der Kompressor-Sicherheitsor-
gane. Ist die Temperatur zu hoch, dann kann es zu
Problemen bei der Uberlastung von Bauteilen kom-
men.

Abhangig von den 6rtlichen Gegebenheiten kénnen
Kompressoren bis ca. 250 kW Antriebsleistung in
luftgekihlter Ausflhrung eingesetzt werden. Besteht



keine Mdglichkeit der Warmeabfuhr durch zu hohe
Kihlluftmengen, dann ist die Warme durch Kihlwas-
ser abzufiihren. Die Betriebskosten der wasserge-
kiihlten Kompressoren liegen ca. 30 % Uber denen
der luftgeklhlten.

Beliiftung von Kompressorraumen

Unterstiitzte Konvektion (mit Ventilator, ohne Kanéle)

® geringe Investitionskosten |

® geringer technischer Aufwand 8
® automatische Raumlufterwarmung
im Winter ‘
Zu beachten: l
® nur bei kleinen/mittleren Kom- | I
pressorleistungen anwendbar

® Raumerwarmungum At=5-10 K,
daher erhdhte Ventilationsluftmenge
erforderlich

® Gefahr bei warmer Ansaugluft.

Abb. 9:  Naturliche Be- und Entliftung bei kleinen Antriebsleis-
tungen
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Abb. 10: Kanalisierte Abluftfiihrung bei grésseren Kompressoren

Luftkithlung

Die einfachste Art der Warmeabfuhr geschieht mittels
Kahlluft. Nun muss die kalte Kihlluft dem Kompres-
sor zu- und die erwarmte Kuhlluft vom Kompressor
wieder abgefiihrt werden. Dazu ist die ausreichende
Menge vom Anwender zur Verfugung zu stellen. Die
Kihlluft kann jeweils durch freie Offnungen zugefiihrt
und wieder abgefuhrt werden. Reicht diese natirliche
Be- und Entliftung, die vorwiegend bei kleinen Kom-
pressoren Anwendung findet, nicht aus, dann muss
entweder die Zu- oder die Abluftfihrung durch einen
Ventilator unterstitzt werden. Reicht das auch noch
nicht aus, dann sind Zu- und/oder Abluft Giber einen
Kanal zu filhren. Bei langen Kanalen ist zur Uberbri-
ckung von Druckverlusten im Kanal ein Zusatzventi-
lator anzubringen. Besondere Steuerungen lassen im
Winter einen Mischluftbetrieb zu. Uber eine Jalousie-
klappe wird dabei aus dem Kompressorraum warme
Luft mit der von aussen angesaugten kalten Luft
vermischt. Das Zufihren von Kuhlluft Uber Kanale
von aussen ist auch dann zu bevorzugen, wenn im
Kompressorraum selbst keine saubere Kuhlluft zur
Verfligung steht.
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Wasserkiihlung

Bei grossen abzufiihrenden Warmemengen, das
heisst bei grossen Kompressoren oder bei der Auf-
stellung mehrerer Kompressoren in einem Raum, ist
die erforderliche Kuhlluftmenge oft nicht problemlos
bereitzustellen. Dann missen die Maschinen mit
Wasser gekuhlt werden. Voraussetzung ist naturlich,
dass beim Betreiber Kuhlwasser vorhanden ist.
Frischwasser scheidet von vorn herein wegen der
hohen Kosten aus. An offene oder geschlossene
Kihlwasserkreislaufe kénnen Kompressoren prob-
lemlos angeschlossen werden. Vor der Entscheidung
fur die Wasserkuhlung muss sicher gestellt sein, dass
der Kuhler der Kompressoren auch fiir die Qualitat
des Kihlwassers ausgelegt ist. Aggressives Kuhl-
wasser bendtigt Kuhler mit resistenten Materialien.

Ein weiterer Punkt wird gern vergessen: Trotz Was-
serkiihlung muss die im Kompressor von einzelnen
Bauteilen abgestrahlte Warme auch noch abgeflhrt
werden. Daflir wird eine, wenn auch relativ kleine,
Kahlluftmenge benétigt.

Warmeriickgewinnung

Raumheizung

Die wirtschaftlichste Art der Warmertickgewinnung ist
die Ausnutzung der Verdichterwarme fiir die Raum-
heizung. Voraussetzung hierfir ist ein luftgeklhlter
Kompressor, Uber den die Kuhlluft gezielt hinwegge-
fuhrt wird. Wirtschaftlich ist diese Art der Warmertck-
gewinnung deshalb, weil alle Warme, auch die abge-
strahlte Warme im Kompressor, ausgenutzt wird. Die
erwarmte Kihlluft muss Uber ein Kanalsystem wei-
tergefihrt werden. Dabei ist zu beachten, dass mog-
lichst kurze Wege eingehalten werden. Denn erstens
bedeuten lange Wege Druckverluste im Kanal, die
wiederum nur durch einen Zusatzventilator zu kom-
pensieren sind und zweitens treten bei langer Ver-
weilzeit der Kahlluft im Kanal Warmeverluste auf.
Eine Alternative waren isolierte Kanale, die aber auch
héhere Investitionskosten bedeuten.

Zu beachten ist, dass bei der Amortisationszeit der
Warmeruckgewinnung durch Raumheizung naturlich
nur die Wintermonate herangezogen werden kdnnen.
Im Sommer wird die Abwarme Uber eine Weiche im
Kanal nach aussen gefuhrt.

Heizungswassererwdrmung

Bei Schraubenkompressoren mit Oleinspritzung flhrt
das Ol ca. 72 % der zugefiihrten elektrischen Energie
ab. Diese Energie kann zurtickgewonnen werden.
Dabei spielt es keine Rolle, ob der Schraubenkom-
pressor luft- oder wassergekulhlt ist. Zur Warmerick-
gewinnung wird das Ol Uber einen Warmeaustau-
scher geflihrt, der Heizungswasser um 50 K bis zu
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70 °C erwdrmen kann. Der Warmeaustauscher ist in
der Regel ein Plattenwdrmeaustauscher, der eine
sehr hohe Warmeausnutzung zulasst, platzsparend
untergebracht werden kann und eben diese hohen
Wassertemperaturen ermaoglicht.

Zu beachten ist hierbei, dass natirlich nur dann Hei-
zungswasser erwarmt wird, wenn der Kompressor im
Lastbetrieb arbeitet. Da nicht immer Lastbetrieb an-
steht und somit auch nicht immer warmes Wasser
abgegeben wird, kann die Heizungswassererwar-
mung durch Warmerickgewinnung nur zur Unterstat-
zung des Heizungskreislaufs dienen. Die Amortisa-
tion der Warmeritickgewinnung bei diesem Einsatzfall
ist deshalb nur in den Wintermonaten maglich.

Brauchwassererwarmung

Bei den Plattenwarmeaustauschern der Heizungs-
wassererwdrmung kann es bei schadhaften Platten
zu einem Durchbruch kommen, so dass sich Wasser
und Ol vermischen. Damit nun kein mit Ol ver-
schmutztes Wasser in den Abfluss gelangen kann,
wird bei der Brauchwassererwdrmung ein Sicher-
heitswarmeaustauscher eingesetzt. Zwischen der Ol-
und der Wasserseite ist eine Tragerflissigkeit, deren

Druck sich bei einem Oldurchbruch &ndert. Uber
einen Druckschalter wird ein Signal zum Ausschalten
des Systems gegeben. Bei diesem System kann
Brauchwasser um ca. 35K auf ca. 55 °C erwarmt
werden. Im Gegensatz zur Erwdrmung von Hei-
zungswasser ist eine Amortisation uneingeschrankt
Uber das ganze Jahr mdglich.

Druckluft
Olkreislauf

N\‘ Kaltwasser
Warmwasser

Abb. 11: Brauchwassererwarmung eines 6leinspritzgekiihlten
Kompressors

Die Kampagne effiziente Druckluft Schweiz motiviert und unterstiitzt Betreiber von Druckluftanlagen in der Schweiz bei der Umsetzung von
Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz der Druckluftversorgung. Die Kampagne wird vom Fraunhofer Institut System- und
Innovationsforschung geleitet und von Bundesamt fiir Energie (BfE) und dem Stromsparfonds des Elektrizitatswerks Zirich (ewz)
unterstutzt. Sie ist eingebunden in das Programm EnergieSchweiz. Mittrager sind die folgenden Unternehmen aus der Druckluftbranche:
Airtag, Atlas Copco, Donaldson, Dopag, Kaeser, Oetiker, Prematic, Servatechnik, Vektor.

Weitere Informationen finden Sie unter www.druckluft.ch
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(Fraunhofer ISI, Gesamtprojektleitung) und dem Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA) mit Unterstiitzung des Bun-
desministerium fur Wirtschaft (BMWi) und Industrieunternehmen durchgefiihrt (http://www.druckluft-effizient.de/kontakt/partner/industrie.php).
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