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Druckluftauf

Die Qualitat der Druckluft ohne Aufbereitung ist heute
fur die meisten Anwendungen nicht mehr ausrei-
chend und wirde zu einer Qualitdtsminderung der mit
der Druckluft in Verbindung kommenden Produkte
fihren. Es kann zu Stérungen an Produktionsanlagen
bis hin zum Produktionsausfall oder der Unbrauch-
barkeit von Produkten flihren, sprich eine deutliche
und mitunter kritische Minderung der Produktqualitat.
Die Anwendung der Druckluft entscheidet iber die
geforderte Druckluftqualitat.

° Maximale Anzahl von Teilchen/m? Druck- _Rest-
§ Teilchen Grosse d (um) taupunkt Olgehalt
¥ 01<d<05 05<d<1 1<ds5 (Y (mg/m?)
0 spezifiziert gemass Anwendung und besser als Klasse 1

1 100 1 0 <-70 0,01

2 100.000 1.000 10 <-40 0,1
3 - 10.000 500 <-20 1

4 - - 1.000 < +3 5
5 - - 20.000 < +7 -

Tab. 1: Qualitatsklassen nach DIN-Norm ISO 8573-1:2001

Die maximalen Belastungen mit Partikeln, Wasser
und Ol wird in der DIN-Norm I1SO 8573-1 (Ausgabe
2001) in Qualitétsklassen eingeteilt. Die Hersteller
von Druckluftverbrauchern kénnen so bendtigte
Qualitat definieren.

bereitung

Die unterschiedlichen Verfahren der Drucklufttrock-
nung kdnnen unter Berlcksichtigung der erreichba-
ren Drucktaupunkte und der hierzu notwendigen
Energie wie in Abb. 1 dargestellt unterteilt werden: Je
nach System wird der Energiebedarf als Druckluft
oder als elektrische Energie aufgenommen.

* Eine indirekte elektrische Leistungs-

Watt/m? aufnahme ergibt sich aus dem Mehr-
20T bedarf an Druckluft, um die Spiil- bzw.
I Aq, n Regenerationsverluste der Systeme
< (ksO'Pti e,,, (z. B. kaltregenerierende Adsorptions-

"a,,t'o trockner) zu kompensieren.

@ltre, sy,
ene, St
\ ”e”ersf,’f,jkne, ek"e
"
A
10 Adsor
b (exte,, 2/ Ptio,
] 11 Wappy o Strog ==
A ene

Chn,
enerier en?:rs

=
S
T

AA

Dr édltetrockner
Drucktaupunktklasse —_—

1(-70°C) | 2(«40°c) | 3(20°c) | 4(+3°c) | 5(+7°C) | 6(+10°C)

w
A

elektrische Leistungsaufnahme

Energiebedarf durch direkte oder indirekte

Adsorptionstrockner Druckluftkéltetrockner

I Membrantrockner (nur fiir kleine Volumenstréme)

Abb. 1:  Verfahren der Lufttrocknung

Kaltetrockner

Kalte-Drucklufttrockner sind heute in Druckluftnetzen
Stand der Technik und ebenso wichtig wie der Druck-
lufterzeuger selbst. Zudem ist er fUr die Vielzahl der
Anwendungsfalle das wirtschaftlichste Verfahren.
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jenergie schweiz

effiziente Druckluft — eine Kampagne von EnergieSchweiz
www.druckluft.ch



Physikalische Grundlage:

Mit sinkender Temperatur verringert sich die Fahig-
keit der Druckluft, Wasser mit sich zu fihren. Bei
fallender Temperatur kondensiert Wasserdampf zu
Wasser. Der Kalte-Drucklufttrockner entzieht der Druck-
luft den mitgeflhrten Wasserdampf. Hierbei wird die
Druckluft in einem Warmeaustauschersystem gekuhit.
Wasser- und Oldampf werden durch Kondensation,
Ol durch Koagulation und Koalition entzogen. Ableit-
systeme flihren das Kondensat ab.

Druckluft-
austritt
T=27°C

Druckluft-

eintritt
T=35 °CY 1

1 Luft/Luft-Warmetauscher

2 Luft/Kaltemittel-Warmetauscher
3 Kondensatabscheider

4 Kaltemittelverdichter

5 Kaltemittelverflissiger

e |_uftkreislauf
== == Kaltemittelkreislauf

Abb. 2:  Funktionsweise der Kaltetrockner

Die wirtschaftliche Kalte-Drucklufttrocknung ist in
zwei Phasen unterteilt. In der ersten Phase wird
durch die bereits gekihlte, austretende Druckluft die
warme einstromende Druckluft im Luft-/Luft-Warme-
tauscher gekihlt. Hier fallen bereits ca. 70 % des an-
fallenden Wasserdampfes aus. In der zweiten Phase
durchstromt die Druckluft einen Kaltemittel-/Luft-
Warmetauscher. Hier findet die Abklihlung auf dem
geforderten Drucktaupunkt statt. Der Kondensatab-
scheider ist dem Warmetauschersystem nachge-
schaltet. Hier findet die Separation des Kondensates
von der Druckluft statt.

Integrierte Warmetauschersysteme, die Luft-/Luft-War-
metauscher, Kéaltemittel-/Luft-Warmeaustauscher und
Kondensatabscheider in einer Baukomponente inte-
grieren, sind durch niedrigere Differenzdriicke gegen-
Uber Einzelverrohrung energieeffizienter.
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Abb. 3:  Warmetauscher mit integriertem Kondensatabscheider
(Demister)

Adsorptionstrockner

Adsorptionstrockner entziehen der Druckluft die mit
geflhrte Feuchtigkeit durch das Trockenmittel. Wah-
rend im ersten Behalter die Adsorption stattfindet,
erfolgt zeitgleich im zweiten Behalter die Regenera-
tion. Es werden Drucktaupunkte zwischen -20 und
-70 °C mit Standardprodukten erreicht. Fir die Rege-
neration stehen unterschiedliche Verfahren zur Ver-
figung. Abhangig von der Regenerationsart erfolgt
die Einteilung in kalt- und warmregenerierte Adsorpti-
onstrockner.

Kaltregeneration

Zur Regeneration dieser Adsorptionstrockner wird ein
Teil der bereits getrockneten Druckluft auf atmospha-
rischem Druck entspannt.

+ Einfache Technik

+ geringe Investitionskosten
— Druckluftverbrauch

— hohe Betriebskosten.

Abb. 4: Kaltregeneration
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Warmregeneration

Die Regeneration erfolgt mit erwarmter Umgebungs-
luft oder erwarmter Luft aus dem System.

Geblaseregeneration:

In der Heizphase férdert ein Geblase Umgebungsluft
durch die Heizung. Die erwarmte Luft transportiert die
Feuchtigkeit aus dem Trockenmittelbett. Zur Kuhlung
wird Umgebungsluft und Druckluft verwendet.

+ Geringere Betriebskosten durch Heizen mit
Dampf oder elektrischer Energie
— Druckluftverbrauch in der Kiihlphase.

Warmregeneration ohne Druckluftverbrauch:

Durch Modifikation im Aufbau und Verfahrensweise
wird das Trockenmittelbett mit Umgebungsluft ge-
kihlt. Diese Adsorptionstrockner unterscheidet man
in Geblase-, Saugkuhlungs- oder Vakuumregenerati-
onsanlagen.

+ Geringere Betriebskosten durch Heizen mit
elektrischer Energie oder Dampf

+ kein Druckluftverbrauch in der Kiihiphase

— hohere Investitionskosten

— bei hoher Feuchtigkeit in der Umgebungsluft
bedingt einsetzbar.

Kompressorwarme-Regeneration:

Beim Einsatz Olfrei verdichtender Kompressoren in
Kombination mit Adsorptions-trockner wird die bei der
Kompression entstehende Warme gezielt fir die Re-
generation des Adsorptionstrockners genutzt. Druck-
taupunkte von -30 °C und besser sind bei geeigneten
Kompressoren sichergestellt.

+ Nutzt die Verdichtungswarme zur Regeneration
+ kein Druckluftverbrauch
— nur mit dlfreien Kompressoren.
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Abb. 5:  Warmregeneration

Steuerung

Alle kalt- oder warm-regenerierten Adsorptionstrock-
ner sind mit einer zeitabhangigen Steuerung ausge-
rustet. Je nach Steuerungsumfang als herstellerspe-
zifische Variante oder SPS. Eine optionale Ergéan-
zung ist die beladungsabhangige Steuerung. Am
Trockneraustritt registriert ein Sensor die Anderung
des Drucktaupunktes. Er passt den Zyklus des Trock-
ners automatisch an die Lastsituation an. Die bela-
dungsabhangige Steuerung kompensiert mdgliche
Teillastsituationen und reduziert Betriebskosten.

+ Minimale Betriebskosten auch im Teillastbetrieb

+ kontinuierliche Taupunktmessung zur Qualitats-
kontrolle.

Membrantrockner

Der Membrantrockner ist eine Erganzung und Alter-
native zu den angestammten Kalte- und Adsorptions-
trocknern. Vor allem als Endstellentrockner bei kleins-
ten Druckluftmengen, nicht kontinuierlichem Betrieb
oder Anwendungen ohne elektrische Energie hat sich
der Membrantrockner bewahrt.

Herzstick dieser Membrantrockner sind Polymer-
Hohlfasermembranen, die Wasserdampf leicht hin-
durch diffundieren lassen.

Filtration

Sie wird eingesetzt, um Verunreinigungen aus der
Druckluft hochgradig zu entfernen.

Zu diesen Verunreinigungen zahlen hauptsachlich der
Olnebel von oélgeschmierten bzw. &leinspritzgekiih-
lten Kompressoren sowie Feststoffverunreinigungen
und Kohlenwasserstoffe aus der Umgebungsluft, die
dann in der Druckluft in konzentrierter Form enthalten
sind. Zur Gewahrleistung der heute bendétigten Druck-
luftqualitat ist eine Aufbereitung zwingend erforderlich.

Durch ein gestiegenes Umweltbewusstsein sowie
verstarkte Massnahmen zum Schutze der Gesund-
heit am Arbeitsplatz werden heute aber auch Anfor-
derungen an die Emissionswerte der nach einem
Verbraucher expandierten Druckluft gestellt, speziell
im Bezug auf Olnebel, der z. B. direkt aus einem
Druckluftzylinder oder einer Blasediise an die Um-
gebungsluft abgegeben wird.

Filter verbrauchen aber auch Energie. Obwohl einem
Filter keine eigene Energie zugefiihrt wird, wird den-
noch Energie durch den vom Filter verursachten
Druckabfall (Differenzdruck) verbraucht, die von dem
vorgeschalteten Kompressor aufzubringen ist. Dabei
gilt folgende Regel:
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Je hoher der Filtrationsgrad, 2000 ]
d. h. je besser die Reinheit der T8 ] ) ]
gefilterten Luft, desto hoher 5 1750 o0 aat e /"“ kW
der Differenzdruck, d. h. desto Z 1500 1 1 par 26 % et Evergio 2
mehr Energie muss der vor- % 1250 ] / _— 15
geschaltete Kompressor g ] / =
aufbringen. B 1000 - - — 2
L] 1 {
X . . c 750 / / - ¢
Filter sind also notwendig, kosten w _/,.,.,-'—"' £
aber auch Energie und somit Geld. % 500 - //r/,_,_,.— KW 2
Wichtig ist es daher, je nach Anwen- T 250 1 A A__,_/ | ——22KW
dung die richtige Aufbereitungsqua- 3 ] 1 11 KW
litdt zu wahlen. Hilfestellung gibt hier 0 : : :
die 1SO 8573-1 oder der Hersteller 0 0.1 0,2 03 0.4 0,5

selbst.

Es macht also durchaus Sinn, sich
Gedanken dartber zu machen, wel-
cher Grad an Druckluftreinheit wirk-
lich erforderlich ist, um so individuell
den oder die Filter mit dem niedrigst
moglichen Differenzdruck fir seine
Anwendungen zu wahlen. Welche

Investitions-
kosten

Druckabfall in bar

Abb. 6: Energiekosten durch Druckabfall

Differenzdruck = Betriebskosten

Einsparpotenziale damit verbunden

sind, zeigt Abb. 6. Dort ist aufge-

0,7 bar = 200 %

zeigt, welche Energiekosten vom

0,6 bar =170 %

Kompressor verursacht werden, um Kosten

/

0,5 bar =145 %

den durch einen Filter verursachten Filter-

element

0,4 bar =115 %

Druckabfall auszugleichen. Die Kos-

%

0,3bar= 85%

ten hierfir konnen mehrere tausend
Euro pro Jahr betragen und Uber-

—

I

0,2bar= 60 %

0,1bar= 25%

schreiten die Anschaffungs- bzw.
Austauschkosten des Elements bei
weitem. Durch die Wahl des richti-
gen Filters mit dem niedrigst mog-
lichen Differenzdruck kdnnen folglich
enorme Einsparungen erzielt werden.

Ebenso bedeutend ist der rechtzeitige Austausch von
mit Schmutz beladenen und somit im Differenzdruck
gestiegenen Filterelementen. Wie in Abb. 7 ersicht-
lich ist, steigt der Differenzdruck eines neuen Filter-
elementes zunachst sehr langsam an. Je langer das
Element in Betrieb ist, desto schneller steigt der Diffe-
renzdruck. Bei einem Nichtwechsel Ubersteigen die
Kosten zur Deckung des zuséatzlichen Differenzdru-
ckes den Preis eines Austauschelementes mitunter
um ein Vielfaches. In der Regel:

Elementewechsel einmal pro Jahr,
spatestens bei einem Differenzdruck von
350 mbar.

Ausgenommen von dieser Regel sind Aktivkohlefil-
terelemente. Dort gilt die Regel:

Standzeit der Elemente max. 1.500
Betriebsstunden bzw. 3 Monate, abhangig
von der Eintrittstemperatur und dem
Olgehalt mitunter sogar deutlich geringer.

Elementkosten
Elementkosten
Elementkosten
Elementkosten
Elementkosten
Elementkosten

Elementkosten

Betriebszeit

Abb. 7:  Typischer Differenzdruckverlauf; Energiekosten in Verhaltnis zu Filterelementkosten

Bleibt zuletzt der Punkt der Betriebssicherheit eines
Filters. Dieses Kriterium hangt primar von der Quali-
tat der eingesetzten Werkstoffe, der Qualitat der Her-
stellung und den konstruktiven Eigenschaften des
Filters ab. Hier ist individuell der Aufbau der Filter zu
bewerten. Zusammenfassend die Kriterien fur einen
Filter:

Filtrationsleistung
Betriebssicherheit
Differenzdruck

= Gesamtbetriebskosten

+
+

Die Summe dieser drei Kriterien bestimmt dann die
Gesamtbetriebskosten des Filters, Ausfallkosten
durch unzureichende Filtrationsleistung bzw. durch
ein Versagen des Filters bereits eingeschlossen.



Infoblatt Druckluftaufbereitung
Seite 5von 7

Vorabscheidung

Der erste Aufbereitungsschritt in einem Druckluft-
system ist die Abscheidung von freiem Kondensat in
der Druckluft. An dem Kompressoraustritt wird hierzu
ein Zyklonabscheider oder ein Druckbehalter ver-
wendet. Der Druckbehdlter ist hier das einfachste
System. Durch die Absenkung der Strémungsge-
schwindigkeit und eine Abkiihlung der Druckluft an
der grossen Behalteroberflache sammelt sich das
Kondensat am unteren Behalterboden und kann ab-
geleitet werden. Der Zyklonabscheider nutzt mit
seinem Wirbeleinsatz die Massentragheit zur Ab-
scheidung. Beide Systeme verbessern die Leis-
tungsfahigkeit der Druckluftaufbereitung, da erhebli-
che Mengen Kondensat hier abgleitet werden. Beide
Komponenten ersetzen keine Drucklufttrocknung, da
nach diesen Abscheidern die Druckluft mit 100 %
Wasserdampf gesattigt ist und durch jede weitere
AbkUhlung wieder freies Wasser ausfallt.

Kondensattechnik

Ein zwangslaufig anfallendes Nebenprodukt bei jeder
Drucklufterzeugung ist Kondensat. Dieses Kondensat
entsteht durch die in der angesaugten Luft enthaltene
Luftfeuchtigkeit. Bei der Verdichtung und damit ver-
bundenen Temperaturerhéhung liegt diese Feuchtig-
keit zunachst als Dampfphase vor. Da nach der Ver-
dichtung nur noch ein Bruchteil des urspringlichen
Volumens vorhanden ist, kommt es zur Uberséttigung
der Luft. Bei Abkuhlung fallt die Luftfeuchtigkeit als

Kondensatanfall je Zyklonabscheider Kessel Druckluft-
10 Normkubikmeter im Nachkiihler Kaltetrockner
Winter 25 g/m? 3,5 g/m? 3,5g/m?
Frithjahr/Herbst 28 g/m? 6 g/m® 9,5 g/m?

Sommer 53 g/m? 9,5g/m* 21,5g/m?

Abb. 8: Kondensatanfall nach Jahreszeiten

Kondenswasser aus. Dieses Kondensat enthalt au-
sser Wasser und Ol weiterhin alle durch den Verdich-
ter angesaugten Bestandteile der Umgebungsluft.
Diese werden aufkonzentriert und filhren zur Konta-
mination des Kondensates.

Folgen des Kondensates auf die Druckluftanlage:

Kondensat, egal ob dlhaltig oder élfrei, fihrt zu star-
ken Korrosionsschaden im Leitungsnetz sowie bei
den nachgeschalteten Prozessen. Wahrend odlfreie
Kondensate aufgrund des pH-Wertes mehr saureartig
wirken, fihren 6lhaltige Kondensate mehr zum Ver-
harzen und Verkleben. Die geforderte Luftqualitat,
auch bei geringer Klasse, kann nicht mehr erreicht
werden.

Wo fallt das Kondensat an?

Kondensat fallt immer dann an, wenn die Temperatur
in der Druckluft den Drucktaupunkt unterschreitet.
Das geschieht in Nachkuhlern, Kesseln, Zyklonab-
scheidern, Filtern, Trocknern sowie in den Leitungs-
netzen. Die grossten Mengen Kondensat werden am
Punkt des gréssten Temperaturgefalles nach der Ver-
dichtung abgegeben.

Kondensatableitung

Aufgrund der hohen Kosten durch Folgeschaden
muss der Kondensatableitung in der Druckluft ein
sehr hoher Stellenwert zugeordnet werden. Bei der
Kondensatableitung sind drei Verfahren tblich:

Schwimmersteuerung:
Das Kondensat wird in einem Sam-
melbehalter aufgefangen. Je nach

Kondensatanfall 6ffnet ein Schwim-
mermechanismus ein Ventil.

+ Geringe Investition
— hohe Schmutzempfindlichkeit

— keine Uberwachungsmég-
lichkeiten.

Zeitgesteuerte Ventile:

Ein Uber eine Zeitsteuerung ge-
schaltetes Ventil 6ffnet in einem fes-
ten Intervall.

+ grosse Offnungsquerschnitte

+ auch in Hochdruckversion
verflgbar

Filter
—  Druckluftverlust
- — hoher Energieaufwand
2 g/m* — keine Uberwachungs- und
3g/m? Funktionskontrolle.



Abb. 9:  Zeitgesteuertes Ventil

Elektronisch niveaugeregelte Ableiter:

Ein im Kondensatsammelraum befindlicher Sensor
leitet bei Erreichung eines Sollwertes die Entleerung
des Kondensatableiters ein.

Abb. 10: Niveaugeregelter Ableiter

+ Energiesparen
+ keine Druckluftverluste
+ Stérmeldungen und Alarmfunktionen.

Kondensataufbereitung

Kompressorenkondensat ist im Sinne des Gesetzge-
bers ein besonders Uberwachungsbedurftiger Abfall.
Fur die Aufbereitung der Kondensate stellt der Ge-
setzgeber zwei Moglichkeiten zur Wahl. Entweder die
sachgerechte Entsorgung durch legitimierte Fachfir-
men, oder eine Aufbereitung vor Ort mit geeigneter
und zugelassener Kondensataufbereitungstechnik.
Kondensate liegen entweder als disperses Ol-Was-
sergemisch oder stabile Emulsion vor. In der Praxis
haben sich die folgenden Verfahren durchgesetzt.
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Statische Ol-Wasser-Trennsysteme:

Bei diesem Verfahren wird das Kondensat in einem
Trennbehalter einer definierten Verweilzeit ausge-
setzt. Die leichteren Olbestandteile steigen auf und
setzen sich an der Oberflache ab. Feine Restbe-
standteile und sonstige Substanzen werden in einer
nachgeschalteten Aktivkohlestufe ausfiltriert. Dieses
Verfahren ist immer dann ausreichend, wenn das
Kondensat in disperser Form vorliegt.

+ Einfaches System
+ schnelle Amortisierung.

Abb. 11: Statisches Ol-Wasser-Trennsystem

Emulsion-Spaltanlagen auf Adsorptionsbasis:

Bei diesem Verfahren wird dem vorgereinigten Kon-
densat ein Reaktionstrennmittel auf Tonerdebasis
zugefugt. Im Trennmittel enthaltene Elektrolyte bre-
chen die Ol-Wasser-Bindung auf und spalten somit
die Emulsion. Die Olsubstanzen und sonstigen Be-
standteile des Kondensates werden von der Tonerde
adsorbiert und aus dem Wasser ausfiltriert. Nur der
entstandene Reststoff wird der Entsorgung zugeflhrt.

Ultrafiltration:

Bei der Ultrafiltration wird das Kondensat im Kreislauf
unter Druck durch eine Membrane mit definierter
Porenweite filtriert. Dabei werden die Olbestandteile
zurickgehalten und aufkonzentriert, wahrend das
Wasser gereinigt wird. Das Wasser wird auch hier
ohne eine weitere Filtration dem Abwassersystem
zugefiihrt. Das Emulsionskonzentrat wird der Entsor-
gung zugefihrt.

In jedem Fall muss beim Kauf von Geraten und Aus-
tauschteilen auf die bauaufsichtliche Zulassung ge-
achtet werden, da ansonsten eine kostspielige Ein-
zelabnahme der Gerate durch die 6rtlichen Behérden
durchgefiihrt werden muss.
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Fazit

Druckluftaufbereitung in Druckluftnetzen ist heute
Stand der Technik. Die Grundanforderung an diese
Aufbereitungstechnik ist die zuverlassige und hoch-
gradige Beseitigung von prinzipbedingten Verunreini-
gungen und Feuchtigkeit aus der Druckluft. Diese
Verunreinigung fuhrt zu Qualitdtsminderungen und
Stoérungen bis hin zum Produktionsausfall oder der
Unbrauchbarkeit von Produkten. Wie aufwendig
diese Aufbereitung sein muss und welche Betriebs-
kosten dafur aufzuwenden sind, kann durch einen
Vergleich der am Markt befindlichen Produkte und die
Auswahl der am besten flr eine Anwendung geeig-
neten Systeme deutlich beeinflusst werden.

Im Bereich der Druckluftaufbereitung gilt es vor allem
die optimale Qualitdt zu erreichen. Energie- und be-
triebskostenoptimal ist es, die Anforderung der An-
wendung zu erfillen. Uber- und Unterschreitungen
dieser Anforderung erfordern erhdhte Betriebs- oder
Energiekosten. Abb. 12 und 13 geben einen Uber-
blick, mit welcher Reihenfolge und Auswahl von Auf-
bereitungsprodukten entsprechende Druckluftqualitat
erreicht werden kann.

Das vorhandene Einsparpotenzial liegt dabei pro Teil-
komponente bei bis zu mehreren Tausend Franken.
Speziell durch den regelmassigen Wechsel der Filter-
elemente innerhalb der vorgeschriebenen Intervalle
werden deutliche Einsparungen erzielt und somit die
Betriebskosten minimiert.

Die ernsthafte Auseinandersetzung mit der installier-
ten oder neu zu planenden Druckluftanlage ist eine
Investition, die sich mitunter sehr schnell amortisiert
hat.

Druckluftqualitatsklassen
nach ISO 8573-1
Partikel | Rest- | Restsl
TS)F wasser
Behilter Kalte- TF AK OF ' 01 4 0
Kompressor ockner
L fH— ||
Ti)F
AF 0-1 4 0
=== Feuchte verunreinigte Luft ' 0-1 4 0
Zentral getrocknete Luft
TF
AF = Aktivkohlefilter 0-1 & i
AK = Aktivkohleadsorber 2 4 3
OF = Oberflachenfilter OF
TF = Tiefenfilter & v 4
T(S)F = Tiefen-(Steril-Filter 4 7 4

Abb. 12: Druckluftqualitédten bei Einsatz von Kaltetrocknern

Druckluftqualitatsklassen
nach I1SO 8573-1
Rest-
wasser

Adsorptions- . .
Behalter . trockner  AK OF l 0-1 03 0

TF
Kompressor. I ! ! fl 2 0-3 0

Partikel Restol

T(S)F|
o TE 1 0-3 1
= Feuchte verunreinigte Luft
Zentral getrocknete Luft
OF 1 0-3 1
AK = Aktivkohleadsorber
OF = Oberflachenfilter
TF = Tiefenfilter 2 0-3 1

T(S)F = Tiefen-(Steril-)Filter

Abb. 13: Druckluftqualitdten bei Einsatz von Adsorptionstrocknern

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)
unterstitzt. 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

Dieses Infoblatt wurde im Rahmen der Kampagne ,Druckluft effizient* erstellt, die zwischen 2001 und 2004 in Deutschland durchgefihrt
wurde. Diese Kampagne wurde von der Deutschen Energie Agentur (dena), dem Fraunhofer Institut System- und Innovationsforschung
(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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