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= Begriffe

* Ventilator — Geblase — Verdichter - Kompressor

= Typen von Drucklufterzeugern
» Schiebekolbenverdichter
» Seitenkanalgeblase
« Drehkolbengeblase (zwei-, dreifligelig)
» Drehkolbenverdichter (Delta Hybridgeblase)
» Schraubenverdichter
« Turbogeblase (mit und ohne Leitapparat, ,langsam“ und
schnelllaufend))
= Grundlagen der Verdichtung von Gasen

 Isentrope Verdichterarbeit, systembedingte Unterschiede der
Maschinen
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INHALT (2)

= Grundsatzliche Unterschiede der Verdichtung
« Zahlenwerte

= Kennwerte zur Beurteilung der Geblase und des
Gesamtsystems

= Einfluss der Ansaugzustande
» Druck (Aufstellungsort)
* Feuchte
* Temperatur

= Analyse des Betriebszustandes
= Einfluss Betriebsbereich, Abstufung der Geblase
= Erganzende Hinweise - Betriebliche Probleme
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Einteilung gangiger ?;Zor.mev@
Drucklufterzeuger (1) gy g

= nach dem Druckverhaltnis:
 Ventilatoren p,/p4 bis 1,1 (1,3)
* Geblase p,/p, ca. 1,1 bis 3,0
* Verdichter p,/p, ca. 3 bis 50 bar

* Hochdruckverdichter (Kompressor)
p,/p4 grofRer 50
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Einteilung gangiger £
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= nach der Wirkungsweise:

» Drehkolbengeblase, schieben ein Luftvolumen von
der Saug- zur Druckseite. Die Drucksteigerung
erfolgt durch Ruckstromen der Luft von der
Druckseite.

« Schraubenverdichter, Druckerhdhung durch
Verringerung des Arbeitsraumes.

« Turboverdichter, erzeugen kinetische Energie und
wandeln sie dann in Druckenergie um.
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Geblase und Verdichter (1)
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= Drehkolbengeblase mit geraden Kolbenflanken
in 2 und 3-flugeliger Ausfuhrung

* Apmax = 1,0 bar, typisch bis Q, 4 = 3.000m3/h

= Drehkolbengeblase mit verschraubten
Kolbenflanken (Delta-Hybrid)

* APmax = 1,9 bar, typisch bis Q, 4 = 4.000m3/h

= Schraubenverdichter
* APmax® 3,0 bar, typisch bis Q, 4 = 8.000m3h
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Geblase und Verdichter (2)
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= Stromungsverdichter (Turboverdichter einstufig) mit
konstanter Drehzahl, Vorleitgitter und Diffusor
* APpmax = 2,0 bar, typisch bis Q 4 = 30.000 m3h
e Drehzahl = 17.000 1/min

= Stromungsverdichter (Turboverdichter einstufig) mit
variabler Drehzahl (FU),

ohne Vorleitgitter und Diffusor

* Apmax® 1,2 bar, typisch bis Q = 10.000 m?®h
* Drehzahl =~ 40.000 1/min
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Drehkolbengeblase

Quelle: Aerzen
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Gebrauchseigenschaften { o erer |
Drehkolbengeblase @% A
® ©
= Nicht einsetzbar fur = Gut geeignet fur die
grolRe Wassertiefen ublichen Einblastiefen
= Kleine bis mittlere = Gunstiger
Luftmengen Anschaffungspreis
= Der volumetrische = Regelbarkeit Uber
Wirkungsgrad sinkt Drehzahlanderung
 mit steigender = Gute Wirkungsgrade bei
Druckerh6hung niedriger Druckerhéhung
 mit sinkendem und grof3er Drehzahl
Ansaugluftdruck
&@M§bi/@@
Drehkolbengeblase { o e
(Drehkolbenverdichter; Delta-Hybrid) %%% @@@@

Quelle: Aerzen
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Gebrauchseigenschaften
Drehkolbengeblase (Delta-Hybrid)
mit verschraubten Flanken
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= Teurer als = Gut geeignet auch
Drehkolbengeblase fur grolRere Einblas-
mit geraden Flanken tiefen

= Kleine bis mittlere = Regelbarkeit Uber
Luftmengen Drehzahlanderung
verfugbar (IFAT = Geringere

2012 — 9000 m?/h) Betriebskosten
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Schraubenverdichter
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= Hohe = Gut geeignet fur
Anschaffungskosten grolRe Einblastiefen

= Mittlere bis grolde = Geringe
Luftmengen Betriebskosten
verfugbar
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= Regelbarkeit uber
Drehzahlanderung
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Turboverdichter mit
Leitapparat und Diffusor
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Spiralgehause

Nachleitgitter
(Diffusor)

Vorleitgitter
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(Diffusor)

L\ O .
Vorleitgitter g
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Regelung des Luftdurchsatzes
bei Turbogeblasen
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= Klassischer Turbo: Lauft mit konstanter Drehzahl.
Kombinierte Vorleitgitter — Nachleitgitter (Diffusor)
Regelung. Im Wesentlichen wird mit dem Diffusor der
Luftvolumenstrom eingestellt. Mit dem Vorleitgitter wird
der angesaugten Luft ein Vordrall gegeben, wodurch
der Wirkungsgrad optimiert wird.

= High-Speed-Turbo: Die Anpassung des
Luftvolumenstromes erfolgt durch Drehzahlanderung
uber einen Frequenzumrichter.

« Es gibt auch Produkte die zur Verbesserung des
Wirkungsgrades zusatzlich Uber eine Vorleitgitter verfugen.
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Turbogeblase Sy
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= (Sehr) Hohe = Gut geeignet fur
Anschaffungskosten mittlere und grof3e
= Exakte Auslegung Einblastiefen
erforderlich = Sehr grole
= Bei Schaden — teure Luftmengen
Reparatur verfugbar
= (Sehr) geringe
Betriebskosten

Klagenfurt, 31.5. und 1.6.2012

19/39

Gebrauchseigenschaften

Klassischer Turbo

= Sehr grofte Luftmengen
verfugbar

= Aufwandige Regelung
(Optimierungsrechner)

= Regelbereich 40-100%

= (Sehr) guter
Wirkungsgrad auch im
Teillastbetrieb

= Groflere Dricke moglich

Klagenfurt, 31.5. und 1.6.2012
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High Speed Turbo

= Auch kleinere
Luftvolumenstrome
verfugbar

= Regelbereich 20-100%

= Luftlager (moglichst
wenig Startvorgange)

= Magnetlager teuer

= Frequenzumrichter —
Lebensdauer - Kosten
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Grundlagen der Verdichtung  or.FRex
(klassisches) Drehkolbengeblise gy o
Es gilt die Formel:

P, = Q- Ap, 3

Nvol
Legende:
Pooiennnn. Leistung Drehkolbengeblase
P, oo Verlustleistung
@ PR Luftvolumenstrom
JAY o IR Differenzdruck
Nyol - --ve--- volumetrischer Wirkungsgrad
@@/Nu@@i/@

Grundlagen der Verdichtung ggm Frey
Stromungsverdichter Yy

Es gilt die Formel:

0,2857
:Q1p13’5[(w) _1]1_+P

P Nis Y
Legende:
Prooeenn. Leistung Turbogeblase
P, oo Verlustleistung
(@ PR Luftvolumenstrom
P1......... Ansaugluftdruck
JAY o IR Differenzdruck
Mig «rverneee isentroper Wirkungsgrad
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= Unter der Annahme, dass alle Wirkungsgrade
100 % sind und die Verlustleistung Null ist gilt:

Pp _ Q- Ap
P+ +Ap) 2857
T Q1 P 3’5 . [(p1p_1p) _1]

» Die Auswertung der Formel zeigt, dass Drehkolben-
verdichter, systembedingt, eine grof3ere Leistungs-
aufnahme als Stromungsmaschinen haben.
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Theoretischer Energiemehrbedarf
von Drehkolbengeblasen (2)
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= Der Aufstellungsort und die Luftdruckschwankungen
(normales Wettergeschehen = 20 hPa) haben Einfluss
auf den Ansaugluftdruck.
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von Drehkolbengeblasen (3) Yy g

= Der theoretische Energiemehrbedarf

» Steigt mit groRer werdendem
Differenzdruck, d.h. er steigt mit
steigender Einblastiefe

» Steigt mit sinkendem Ansaugluftdruck,
d.h. er sinkt mit groRer werdender
Ortshohe
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Kennwerte zur Beurteilung oy o
= Gesamtsituation (Geblase, Rohrleitung, Einbauten,
BelUfterelemente): spezifische Einblasenergie
bezogen auf die Einblastiefe [Wh/(m?3.m], berechnet
mit Ansaugluftvolumenstrom
= Geblasestufe: spezifische Einblasenergie bezogen
auf die Druckerhohung im Geblase [J/(m3.Pa)]
= Einheit 1, d.h. dimensionslose Kennzahl,
berechnet mit Ansaugluftvolumenstrom
&@M$@i/@@
Drehkolbengebldse - Kennwerte f or.rrev §
Typische Werte Yy gt
= spezifische Einblasenergie - Einblastiefe [Wh/(m?3.m] -
Gesamtsituation
spez. Wh - PGebJése ~ 4}8 |: V;Vh :|
Luft ansaug ' 'e m=-m

= spezifische Einblasenergie - Druckerhohung [J/(m3.Pa)]

SpeZ.WP — PGebIése 2 ]5 |: 3J j|
QLuﬂ,ansaug i ApGebIése m 'Pa

= Der Kehrwert (1/spez.Wp) ist der Wirkungsgrad der
Geblaseeinrichtung: typischer Wert ca. 70%.

Klagenfurt, 31.5. und 1.6.2012
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Vergleich ausgewahlter Anlagen %, £
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Einflussgroen auf die Wirschaft- %
lichkeit eines Beliiftungssystems S

&g@

= Fur die Wirtschaftlichkeit eines Beluftungssystems sind NICHT
nur die Qualitat und die Gebrauchseigenschaften der einzelnen
Komponenten ausschlaggebend!

= Es sind nicht an jedem Aufstellungsort die gleichen (guten) Werte
erreichbar. So hat das selbe System bei groRerer Ortshohe,
hoher Luftfeuchte und hoherer Ansaugtemperatur jedenfalls eine
geringere Wirtschaftlichkeit als bei niedriger Hohe Uber dem
Meeresspiegel, geringer Luftfeuchte und ggf. geringerer
Ansaugtemperatur.

= Der tatsachliche Energiebedarf eines Bellftungssystems ist
immer nur an der ausgefuhrten Anlage messbar. Die gemessen
Werte sind nicht unmittelbar vergleichbar.
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EinflussgroRen durch den
Ansaugzustand der Luft

= FUr die Sauerstoffzufuhr in ein Belebungsbecken ist der Massen-
strom an eingeblasener (trockener) Luft und damit dem Massenstrom
an Sauerstoff entscheidend.

= Mit sinkendem Druck, steigender Luftfeuchte und steigender
Temperatur nimmt der Massenstrom an Sauerstoff pro Kubikmeter
Ansaugluft deutlich ab.

= Um die gleiche Masse an Sauerstoff in das Becken einzublasen
muss der Ansaugvolumenstrom vergroliert werden.

= Zum Einblasen eines groReren Volumenstroms wird mehr Leistung
benatigt.

= Das Diagramm zeigt den theoretischen Leistungsmehrbedarf in
Abhangigkeit des Ansaugzustandes fur Turboverdichter (TV) und
Drehkolbengeblase (DK). Der 100 % Wert ist die Leistungsaufnahme
des jeweiligen Aggregates bei 0°C, trockener Luft
(relative Feuchte = 0%) und 1013 hPa.
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ZustandsgroBen der Ansaugluft LN 4
Py &
(Druck, Temperatur, Feuchte)
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= Die Druckerh6hung, und damit die Leistung, ist vom Wasserdruck
und den Druckverlusten auf der Saug- und Druckseite bestimmit.
= Saugseitige Verluste
» Zu geringe Ansaugquerschnitte (TUr zum Geblaseraum geht nicht auf)
* Ansaudfilter verschmutzt, Vereisungen im Winterbetrieb
* Mangelhafte Rohrleitungsmontage bzw. Einbau von Armaturen
= Druckseitige Verluste
* Verstopfte/gealterte BelUfterelemente
* Wasser in der Rohrleitung
» Verluste durch Konstantdruckregelung

* Mangelhafte Rohrleitungsmontage
bzw. Einbau von Armaturen

* Verluste durch Messeinrichtungen
* Fremdkorper in der Rohrleitung

www.aabfrey.com
Klagenfurt, 31.5. und 1.6.2012
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Einfluss durch die Abstufung und
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Auswahl der Maschinen (1) Yy g
= Realistische Abschatzung der Belastung und
Entwicklung der Einleitersituation
&©M§@i/@
: : & %
Einfluss durch die Abstufung und f—
. !
Auswahl der Maschinen (2) Yy

= Analyse der tatsachlich auftretenden Belastungs-
zustande und erforderlichen Luftvolumenstrome

= Auswahl/Staffelung der Forderleistung einzelner
Maschinen zur nahtlosen Abdeckung des
Regelbereiches unter Beachtung des energetisch
gunstigsten Betriebspunktes der Maschinen
» Geringe Schalthaufigkeiten anstreben

» Teillastbetrieb in oft auftretenden Betriebszustanden
vermeiden

Klagenfurt, 31.5. und 1.6.2012 36/39




@ AUshy,
o /@%

n n @
Einfluss durch die Abstufung und f—
¢ Dr. 2
Auswahl der Maschinen (3) i
T B
2500 > hohe Schalthaufiakeit N S N
one schafthaufigkett, 1 x 400 m3/h; 2(+1) 800 m¥h
» Teillastbetrieb Regelbereich 50-100%
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= Eine Maschine zur Abdeckung der Grundlast z.B. Turbogeblase
(moglichst wenig Einschaltvorgange) und zweite Maschine z.B.
Drehkolben zur Abdeckung des Regelbereiches

= Auch wartungs(freie)arme Aggregate brauchen Wartung (z.B.
Ansaudfilter)

= Auch elektronische Bauteile halten nicht ewig. Hohe Kosten bei
speziellen Ersatzteilen z.B. Frequenzumrichter fur High-Speed Turbo.

= Bei Nach/Umrustungen von Drehkolben auf Turbo ist auf die
Luftleitungsfihrung (speziell Zuluft) zu achten! Es gibt kaum
Freiheitsgrade, die AnschlUsse, Filterkasten, Schalldampfer sind
vorgegeben.

= Probleme bei der Nachrustung von bestehenden Aggregaten mit
hocheffizienten Antrieben (IE3 Motoren). Restliche elektronische
Bauteile, z.B. Frequenzumrichter, passen oft nicht (saubere Sinusgrof3en
erforderlich).
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