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Atlas Copco

Atlas Copco Gruppe

,};é‘ Kunden in mehr als 180 Landern

49 000 Mitarbeiter in 70 Landern

Gegriindet 1873 in Stockholm, Schweden

Umsatz von ca. 15 MEUR
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Ubersicht Niederdruck-Portfolio

Technologie Produkt Volumenstrom (FAD)

m3/h

max.

w Drehkolben | Geblise 2 : . 8,000
G Geblase ZS s . 9,100
+ Schrauben

Kompressor ZE/ZA d d 11,000

Hochgeschwindigkeitsgeblase | ZB VSD* . . 20,000
@ Getriebe Geblase ZB* . . 30,000
Mehrstufige Geblase M g - 70,000

Getriebe Kompressor ZHL/ZH . . 38,000
m Kompressor - - 340




Technologien fir die Forderluftaufbereitung

Olfreie Druckluft - Produktiibersicht

¥

-

Oifrei verdichtender
Kompressar Turbsgeblise (Z8) Holbenkompressar DM Kempressar

"

Flanschiilter

ZH Bifreie zentrifugal Magnistisch gelagerte

Booster
Kompressoren
Kompressoren

ZD Xiend Plus

Biogas
Aufbersitung

Treatment

Air

Druckluft

Olsingespritzte i Olfrei vardichtande Gifrei verdichtende
Schraubenkompressoren (G 290 kW) Schraubenkompn Schraubengebiise (Z5- Baureihe| Schraubenkompressoren {ZE/ZA)

E——
Atlas Copea
IR D

Drehkolbengeblase ZL




ZL Varianten

ZL1 (VSD) ZL2 (VSD) ZL3 (VSD) ZL4 (VSD) ZL5 (VSD) ZL6 (VSD)

30 — 8000m3¥h / bis 1000mbar Druckerh6hung

Prozessluftstromung

2.06.202
Bro%?J%t(’gra]ining AR




Schraubengeblase 7S

ZS Varianten

'Ilu.( i

ZS3 (VSD) 54 (VSD) Zs5 (VSD) 56 (VSD)
200 — 9100m%¥h / bis 1500mbar Druckerhéhung




Prozessluftstrom

Vergleich Drehkolb\en VS.
Schraubengeblase




Interne vs. Externe Verdichtung

1 V

B Thermodynamischer Energieverbrauch
[ Energieeinsparungen

Technologien im Vergleich

Drehkolbengeblase
Gute Effizienz unter 350 mbarg

Durchschnittliche Effizienz bis zu 450
mbarg
Je hoher der Differenzdruck, desto

‘*hraubengeblése schlechter die Effizienz

Schraubengeblise
— Bis zu einem Betriebsdruck von 400

o= mbarg dhnliche Effizienz wie
@ . Drehkolbentechnologie
~ Drehkolbengeblase — Ab 450 mbarg ist die Effizienz deutlich
besser im Vergleich zu

Drehkolbengebladsen

Effizienz




Lebenszykluskosten Geblase

Installation Verringerung der Energiekosten hat den
2% groften Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit
Instandhaltungskosten des Kompressors
9% Fokus auf die energetische Effizienz des
Kompressors legen und nicht auf die
Investitionskosten

Investitionskosten .
12% Differenz von 8 kW aufs Jahr gerechnet:

— 8 kWh x 6000 h = 48.000 kWh
— 48.000 kWh * 0,15 € / kWh
— 7.200€ /a

Energiekosten Nach 5 Jahren entstehen Ersparnisse /
77% Mehrkosten von 36.000 €

B Energiekosten O Installation E Instandhaltungskosten E Investitionskosten

6000 OH x 0,15€ x kWh




Schraubenkompressoren
ZE/ZA

ZE/ZA Varianten

ZE/A2-3 (VSD) ZE/A4 (VSD) ZE/A5-6 (VSD) ZA6+4 (VSD)

240 - 11.000m%h / bis 4000mbar Druckerhdhung
Luft- und wassergekihlte Variante verfugbar




Eingesetzte Ubersetzungssysteme

4 & 3 i

Einfluss der Umgebungsbedingungen " . Effizienz verschlechtert sich mit dem Anstieg der
Bleibt unbeeinflusst von den .
. Temperatur sowie des Verschmutzungsgrades
Umgebungsbedingungen e

Teillastverhalten / Verhalten bei Gleichbleibende Effizienz auch bei niedriger Ubersetzungsverluste von bis zu 15 %
sinkendem Bedarf Auslastung

InstandhaltungsmaRnahmen Nicht Wartungsintensiv / gleichbleibend hohe SehrWartunng{ntenswl, SEEYATENTIREET
Effizienz ( Bis zu 10%)

Effizienz

Sehr geringe Lebensdauer, muss jahrlich

Lebensdauer Sehr hohe Lebensdauer
gewechselt werden

200 kW Motor mit Keilriemen
—  Verschlechterung des Wirkungsgrades um 8 % = 16 kW Extra

Integrierte Nachkihler(Option)

Vorteil

Nachkiihlerlifter sind drehzahlgeregelt und Maschinen mit fester | Reduzierung des Energieverbrauchs

Drehzahl Kundenspezifische Austrittstemperatur
Konstante Austrittstemperatur, unabhangig von der
Umgebungstemperatur

Leiser Betrieb Senkung des Gesamtlarmpegels der Maschine, besserer Komfort

bei der Arbeit in der Nahe des Kompressors.
Geringere Installationskosten fir die Schallddmmung




Energetische Optimierung
durch Verringerung des
Betriebsdrucks

Oleingespritzt gegen olfrei bei 3.5 BAR(G)

Gesamt- Gesamt-
kosten kosten

5 Jahre

3009°9¢T
300S9'CLY

4000 OH x 0,15€ x kWh




Oleingespritzt gegen olfrei bei 2.5 BAR(G)
Gesamt- Gesamt- Gesamt-
kosten kosten kosten

-

Investitionskosten fiir
dleingespritzes 40.000€ =
Druckluftaggregat %
Jahrliche ==
Energiekosten 85.000€
Jahrliche Kosten fir 1.500 ﬁ
Aufbereitung €

4000 OH x 0,15€ x kWh

3005°9¢CT
3005°66¢C
300S°CLY

A
A

Oleingespritzt gegen élfrei bei 2.0 BAR(G)
Gesamt- Gesamt- Gesamt-
kosten kosten kosten

- 1Jahr 3 Jahre 5 Jahre

30059°65¢C
3005°Cey

3005998

O
A

4000 OH x 0,15€ x kWh




Theoretische Betrachtung -
Druckluftqualitatsklassen

Ubersicht Druckluftreinheitsklassen (ISO 8573-0)

Partikel

Maximale Anzahl Partikel pro m?

0.1-0.5
Mikrometer

0.5-1.0
Mikrometer

1.0-5
Mikrometer

Wasser
Drucktaupunkt
(°C)

ol
(inkl. Dampf
mg/m?)

100

1

(0]

100,000

1,000

10

0.1

Nicht spezifiziert

10,000

500

1

Nicht spezifiziert

Nicht spezifiziert

1,000

)

Nicht spezifiziert

Nicht spezifiziert

20,000

Nicht spezifiziert

Nicht spezifiziert

Nicht spezifiziert

Nicht spezifiziert

Nicht spezifiziert




Was ist der Drucktaupunkt

Luftfeuchtigkeit: absolute und relative Feuchtigkeit

g/m® g/m? g/m?

588,208 301,186 140,659
569,071 290,017 134,684
550,375 279,278 129,020
532,125 268,806 123,495
514,401 258,827 118,199
497,209 248,840 113,130
480,394 239,351 108,200
464,119 230,142 103,453
448,308 221,212 98,883
432,885 212,648 94,483
417,935 204,286 90,247
403,380 196,213 86,173
389,225 188,429 82,257
375,471 180,855 78,491
362,124 173,575 74,871
340,186 166,607 71,395
336,680 159,654 68,056
324,469 153,103 64,848
311,616 146,771 61,772

ol |N|&|d|s|b|db|sfof=2[m]|wfs]a

Was ist der Drucktaupunkt

Luftfeuchtigkeit: absolute und relative Feuchtigkeit

Absolute Luftfeuchte
ist die Masse des Wasserdampfs in einem
bestimmten Luftvolumen. Sie wird Ublicherweise
in Gramm pro Kubikmeter angegeben. BEISPIEL
Den maximalen Wasserdampfgehalt bezeichnet
man als Sattigung.
30°C
Relative Luftfeuchte 60 % relative Luftfeuchte
bezeichnet das Verhaltnis des momentanen
Wasserdampfgehalts in der Atmosphdare zum
maximal moglichen Wasserdampfgehalt bei 30,078 g Wasserdampf " 60 _ 18,05£
derselben Temperatur. 100 % relative Luftfeuchte m3 Luft 100 m3
wird als Sattigung bezeichnet. Bei weiterer
Feuchtigkeitszufuhr oder Abkiihlung kondensiert
der Wasserdampf zu Flissigkeit.




Was ist der Drucktaupunkt — Beispiel 1 [szspie

. o
Drucktaupunkt - +3°C Drucktaupunkt: ~ +3 °C
Effektiver Druck: 3 bar i

Taupunkt: ?
Wird atmospharische Luft verdichtet, verkleinert sich das

o 8
Volumen und die Wasserdampfkonzentration steigt an. A
) ) 5,953 2
Der Begriff des Drucktaupunktes (DTP) wird verwendet, m?
um den Wassergehalt der Druckluft zu beschreiben. 4 bar a
Er gibt die Temperatur an, bei der Wasserdampf (unter —_ > Taupunkt:-14 °C
den definierten Bedingungen) zu kondensieren beginnt. (siehe Tabelle)

8
—> 1,488 =

Zusammenhang:

Entspannt man Druckluft mit einem Drucktaupunkt von
+3 °C und einem Druck von 3 bar, hat diese Luft nach der
Entspannung einen atmosphérischen Taupunkt von -14 °C.

Was ist der Drucktaupunkt — Beispiel 2 [seispie

5 . 8
Drucktaupunkt - HeiBluftforderung FETEIEENG CIEBHRD 5
Effektiver Druck: 3 bar ii

Drucktaupunkt: ?

Zusammenhang: 18,0545 —> +21°C

Bei einem Uberdruck von 3bar betrigt der E g
Drucktaupunkt 47 °C. 1805 o x dbara =>72.2 <
Das bedeutet, solange die Férderlufttemperatur nicht

unter 47 °C fallt, tritt kein Kondensat aus. Drucktaupunkt: 47 °C

(siehe Tabelle)




Verfahren und technische
Moglichkeiten zur Erreichung
der Druckluftqualitatsklassen

Ubersicht Trocknertechnologien
FD Kaltetrockner BD Adsorptionstrockner

3 ik
>, JEN
_ |
J

DTP: +10 bis +3°C DTP: -20 bis -70°C
Klasse 4,5 & 6 Klasse: 1,2 & 3




Funktionsprinzip Kaltetrockner

Druckluftweg

€ LutiLunwarmotauschor: Dio Zuluft wird durch dio
trockong, kalto Abluft gokiihit

o LuttKatomirtel-Wirmetauschor: Dio Luft wird vom
Kahtomittalkroislaut bis sum orfordorlichan Taupunkt
gokihit, DorWassordampl kondonsiort zuWassortropfon

o Intagrionter Wassarabschoider: Dia Fouchtigkeit wird
gesammalt und dber don oloktronischen Ableitor abgosaugt

Kaltemittelkreislauf
Das Kittomittol fihet die Warmo von dor Drudduft at und kishit
bis rum gownscivion Taupunkt
Kalemitolkompressor: verdichtot das gasformige
Kattomittol zu oinem hoharon Druck

Regalsystem: Das Hodl B ragalt don Trockner,

damit os bai goringoren Lasthodingungen nicht zu ainom

Einfrioron kommt

K sator: Kihit das K gas ab, sodass

os flissig wird

K Sehum o r q vor
schadlichon Partikoln

Ti DerE

sankt don Druck und sorgt fir sine zusitzliche Kihiung
dos Kiomimols

0 Fliissigkoitsabscheider: Stolit sichor, doss nur gasfarmigos
Kiittemittel in den Kompressor galangt

Funktionsprinzip Adsorptionstrockner

===
e 7 Working principle BD+ dryer generation 2022

Dy Denicennt

Wt Dusiceant

DBryair
At ai
Hutmat ambiant it
Hraeed seainnt s
DT siching valie
1 - Min
|

Sdwncar : 1 : Used Dryer Capacity

Phase 5 : Vessel A standby, vessel B adsorbing

Away vabve

[r—
£he pragranm il wait urdl e Smar
Hearer
1 of sermr reatings, such &
Coutr i

- (In$aI¢NRNRNEE

o

cf’:.:a.o'g.o.@-

@ Erpundons Katorsmelfis saplmt




Ubersicht Filterarten

DD*, PD* und UD* bezeichnen Koaleszenzfilter
(Mehrzweckfilter) fur den allgemeinen Schutz und das .
Entfernen von Feststoffpartikeln, fllissigem Wasser und OI-
Aerosolen. Der Gesamtmassenwirkungsgrad fiir 0,1— 0,01 ym
betragt 99,2, 99,92 und 99,996 %.

DDp* und PDp* bezeichnen Partikelfilter flir den Trockenstaub-
Schutz. Gesamtmassenwirkungsgrad fir 0,1-0,01 um betragt
99,40 und 99,986 %.

QD* bezeichnet Aktivkohle-Adsorptionsfilter zum Entfernen
von Oldampfen und Kohlenwasserstoffgeriichen mit einem
maximalen Restolgehalt von 0,003 mg/m3 (0,003 ppm). Der QD*
muss hinter einem Trockner und einem UD*- (oder DD*-/PD*-)
Filter verbaut sein.

Aufbereitungsbeispiel 1,0 bar / DTP +3°C - luftgekiihlt

2300m¥h@1500mbarg

ZS4 VSD Externer Luft-Luft Zyklonabscheider Druckluftfilter

Nachkiihler 2217 FD 1010
; ﬁ
2300 m%h
1000 mbarg

DTP +3°C
Qualitat: 2.4.0




Aufbereitungsbeispiel 1,4bar@DTP -20°C - luftgekiihlt

957m¥h@2500mbarg Trocknung auf
Temperatur nach Kithler max. 43°C s

957 m¥%h
1400 mbar g
DTP -20°C
Qualitat: 1.3.0

Aufbereitungsbeispiel 2,5 bar / DTP +3°C vs. -20°C - wassergekiihlt

FD BD
(Kéltetrockner)| (Adsorptionsmitteltrockner)
+3°C -20°C

(BD970+)

13.000,00€ _ [55.000,00 €
(kw) 2,6)

Stromkosten p.A. 1.560,00 € 10.500,00 €
(Gesamtkosten nach
5 Jahren Betrieb

ZA 2P VSD- " UD 480+ F QDT 425
HD Nachkiihl PDp 480+ F
4,0-WC achiunier FD 510 VSD WC 2

800 m¥h

Min. 2500 mbar g
DTP +3°C/(-20°C)
Qualitat: 1.4.(3).0

4000 OH x 0,15€ x kWh







