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Filtration
technischer Gase

- Teil | -

Die vielfdltigen Anwendungsmadglichkeiten von technischen
Gasen lassen ahnen, wie mannigfaltig die Problemstellungen
sind, die bei der Aufbereitung dieser Medien auftreten
kénnen. Um in anschaulicher Weise auf diese
Problemstellungen eingehen zu kénnen, beschrénkt sich der
Autor im Teil | dieses Beitrages auf das Medium Druckluft.

Technische Gase und Luft werden in
vielféltiger Weise in der Industrie eingesetzt.
In vielen Fillen handelt es sich um kompri-
mierte Gase, die entweder als Energie- oder
als ProzeBmedium zur Anwendung kom-
men. Grob kann man unterscheiden zwi-
schen:

@ Technische Gase, die in sich eine Ener-
gie darstellen. Hier kennen wir die Druckluft,
die beispielsweise in der Pneumatik als Ar-
beitsenergie eingesetzt wird.

@ Technische Gase, die einen ProzeB aus-
6sen/férdern oder Produkteines Prozesses
sind. Hier kennen wir die Druckluft, die zum
Beispiel bei der Fermentation einen ProzeB
begiinstigt oder aber das Ammoniakgas,
das bei der Ammoniaksynthese gewonnen
wird und in sich ein Produkt darstellt.

Die Ursache

Verunreinigungen in der Luft/Druckluft
treten in verschiedenen Formen und Zustén-
den auf:

@ als Feststoffe (Staub, Abrieb, Mikroor-
ganismen usw.)

@ als Fliissigkeit in der flieBfahigen Phase
(Wasser, Wasserkondensat, Wassernebel,
Oltropfen, Olnebel und Aeroscleund andere
Nebel)

@ als Gas in der dampfférmigen Phase
(Wasserdampf, Geruchsstoffe, Oldampf
und andere Gase)

Feststoffe bezeichnet man im allgemei-
nen als Staub. Eine sinnvolle Klassifizierung
der Festsioffe in drei Klassen nach ihrer
GroBe sieht wie folgt aus:
® Grobstiube mit einer PartikelgréBe von
mehr als 10 Mikron,

@ Feinstdube, deren PartikelgréBe zwi-
schen 10 und 1 Mikron liegen,

® Feinststdube, die kleiner als 1 Mikron
sind (Schwebestoffe).

Ulrich Verhoefen, Leiter Technik, Ultrafilter
GmbH, Diusseldort

Besondere Aufmerksamkeit gilt bei der
Gruppe der Feststoffe den Mikroorganis-
men. Wir unterscheiden bel den Mikroorga-
nismen Bakterien, Bakteriophagen, Viren,
Hefe, Schimmelpilze usw, Bild 1und Tafel
2 geben dem Praktiker Hinwelise liber Men-
ge. TellchengriBe und Teilchenzahl von
Verunreinigungen in atmosphérischer Luft.
Gleichzeitig wird in Bild 1 eine Klassifizie-
rung tUber den wirtschaftlichen Einsatz von
Filtern gemacht.

Anhnlich wie bel den Feststolfen gibt es
auch bei den Flissigkeiten eine Kiassifizie-
rung hinsichtlich der Grdfe. Man unter-
scheldet hier Sprithregen mit Tropfchen von
100 Mikron und mehr, feinen Spriihregen
mit Trépfchen die groéBer sind als 50 Mikron,
Nebel mit Trépfchen zwischen 0,5 und 50
Mikron sowie Feindunst mit Trépfchen von
0,01 bis 1 Mikron. Wasser in flussiger Form
tritt In Druckluftsystemen aufgrund der Ver-
dichtung feuchtigkeitsbeladener atmosphé-
rischer Luft auf. Jeder Kubikmeter Luft kann
in Abhéngigkelt von der Betrlebstemperatur
eine gewisse Menge Wasserdampf tragen.
Wird die Menge uberschritten, ,konden-
siert” der iiberschiissige Wasserdampf und
man erhilt Wasser in flussiger Form. Ole
und Olnebel gelangen durch Fertigungspro-
zesse als Schmiermittel bel schnellaufenden
Maschinen oder zum Beispiel durch Auspuff-
luft in die Atmosphére. Die so verunreinigte
Luft wird vom Verdichter angesaugt und auf
Betriebsdruck komprimiert. Je nach Art des
Kompressors werden hier wiederum Ole zur
Schmierung eingesetzt.

Wenn infoige punktférmiger hoher ther-
mischer Belastung Ole verdampfen (ver-
cracken), wird das Ol aggressiv. In der hach-
folgenden Rohrleitung kondensiert der
Dampf und bildet Nebel mit einem Korn-
spektrum von kleiner als 1 Mikron bis herab
zu 0,01 Mikron. Olnebel entstehen auch
durch Scherung an Zylindern, Drehteilen
usw. Das so zerstdubte Ol liegt in den Gro-
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Bild 4 Beziehung zwischen absolutem
Betriebsdruck und Oldampfanteil in ver-
dichteter Luft
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Bild 5 Auswirkungen von verunreinigter
Druckluft an Werkzeugen und Maschinen

Ben von 0,1 bis 50 Mikron vor. Bild 2 und
Tafel 1 geben Auskunft lber Grofle und
Menge von Olen in flissiger Form in der
Druckluft. Die Menge an Ol, die In Dampf-
form in der komprimierten Luft enthalten ist,
ist abhéngig von der Gaskonstante des Ols,
dem Dampfdruck des Ols und dem Be-
triebsdruck der Druckluft. Der Dampfdruck
des Ols selbst ist im wesentlichen abhangig

* von der Olsorte und der Betriebstemperatur

der Druckluft, Die Menge an Oldampf in mg
Oldampf/kg Luft 1468t sich ndherungsweise
berechnen, Bild 3 und Bild 4 zeigen die
Abh&angigkeiten von der Betriebstemperatur
und dem Betriebsdruck.

Darliber hinaus kann die Luft noch gas-
férmige Bestandteile enthalten. Dies sind
beispielsweise Kohlenmonoxyd (CO), Stick-
stoffdioxyd (NO,), Stickstoffmonoxyd (NQ),
Ammoniak  (NH.), Schwefelwasserstoff
(H,S), Schwefeldioxyd (S0,).
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Bild 6 Abscheidung von fiiissigen Phasen aus gasfdrmigen Medien
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Bild 7 Abscheidung von festen Phasen aus gasférmigen Medien

Die Wirkung

Feststoffe aller Art sind zum Beispiel in
Pneumatikanlagen besonders schédiich.
VerschleiBerscheinungen an sich bewegen-
den Teilen sind die Folge. Tritt Schmierdl
oder Schmierfett noch dazu, bildet sich eine
+Schmiergelpaste”. Metallische Stiube
kénnen insbesondere unter Einwirkung von
Kondensat sogenannte Katalysatorwirkung
haben. Spezielle backende Stdube bilden in
Verbindung mit Flissigkeiten Verkrustun-
gen. Es gibt aber dariber hinaus noch Fest-
stoffe, die toxische, explosive und chemisch
aggressive Wirkung haben.

Wasser in Form von Kondensal, Nebel
oder Wasserdampf (bei hoher relativer
Feuchte) bedeutet vor allem Korrosionsge-
fahr. In Verbindung mit Chemikalien/Dédmp-
fe, die vom Verdichter mit angesaugt wer-
den, kann ein hoch aggressives Kondensat
in der Druckluftleitung entstehen. Wird der
Luft Ol oder Fett zur Schmierung bewegter
Telle zugefiihrt, kann das Wasserkondensat
den sich bildenden Schmierfilm auswa-
schen.

Ol in der Druckluft kommt vom Verdich-
ter. Esistin erster Linie ein Verdichtert! und
fiir diesen speziellen Einsatz konzipiert. Mi-
neralische Ole enthalten gewisse Mengen an
Schwefel, Wasserstoff usw. Zur Erzielung
definierter Eigenschaften werden dem Ol
teilweise Additive zugesetzt. Insbesondere
unter der Einwirkung eines vielfach erhéh-
ten Sauerstoffgehaltes (bei 7 bar Uberdruck

= Wirkung der achtfachen Konzentration auf
Olaerosole etc.) und einer hohen Verdich-
tertemperatur wird das Ol stark beansprucht
und aggressiv. In Verbindung mit Wasser
kann sich mit zunehmender Alterung des
Kompressorbles eine stabile Ol-Wasser-
Emulsion bilden.

Esist bekannt, daB sich Partikel mit einer
Grofe von 1 pund kleiner in der Luft schwe-
bend halten. Mehr als 90 % aller Verunreini-
gungen in der Druckluft liegen in diesem Be-
reich. O, Wasser und Schmutz gelangen so
an Jede Verbrauchsstelle, Korrosionser-
scheinungen und Verstopfungen mit seinen
weitreichenden Auswirkungen sind die Fol-
ge {Bild 5).

Der betriebliche Nutzen der Drucklufi-
aufbergitung liegt also in der Kostenerspar-
nis durch weniger VerschleiB, weniger Pro-
duktionsausfall, weniger Reparaturkosten,
hoherer Produktivitdt und Betriebssicher-
heit. Eine Ermittlung von einzusparenden
Kosten ist mdglich, wenn der spezifische Be-
darfsfall mit allen Kriterien bekannt ist.

Die Betriebscharakteristik

Man unterscheidetin der Hochleistungs-
filtration drei Arten: die trockene Gasfiltra-
tion (Feststoffabscheidung), die nasse Gas-
filtration (Fllissigkeits- und Feststoffab-
scheidung) und dle Adsorption (Adsorption
von Ddmpfen/Gasen aus dem Trégergas).
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Bild 8 Adsorption von démpfférmigen Phasen aus gasférmigen Medien
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Bild 8 Abh#ngigkeit des Filterwiderstandes von der Filtrationsgeschwindigkeit
Tafel 7 Richiwerte fiir den (igehalt von Druckluft (Glgeschmierte Kompressoren)

Restdlgehalt Olfeinst-
Verdichtertyp Ansaugfilter Separator im Neuzustand dunstanteil
mg/m3*
Kolbenverdichter ja nein 20— 5O** mittel
Schraubenverdichter ja ja 5— 1b** hoch
Rotationsverdichter ja ja 5— 15** mittel/hoch
Rotverdichter mit i > . ;
Verlustschmierung a nein 100-500 gering
* m3 = bezogen auf 1 bar absolut, 20°C
i = variiert je nach Bauart und Fabrikat sowie Separatorieistung mehr
oder weniger stark.

L

Tafel 2 Typische Grenzwerte fiir den
Staubgehalt atmosphérischer Luft

Grenzwert |Durchschnitts-
MeRstelle [ar100 m3] wert
[g/100 m3]
Land 0,55 1.5
Stadt 1-10 3
Industriegebiet 2-50 10
Werksanlage 5-90 20

Die nasse Gasfiltration

Bei der Separation von Flissigkeiten aus
Gasen innerhalb der Hochleistungsfiltration
mit absoluten Wirkungsgraden ist die
Durchstrémrichtung von innen nach auBen,
Feststoffe bleiben festim Filtermedium hén-
gen. Alle Flissigkeiten und flieBtéhigen Stof-
fe werden aus dem Filterelement selbstrege-

nerativ ausgeschieden. Das Filtermedium
wird durch die mitgefilhrte Fllissigkeit be-
netzt, so daB der Druckabfall innerhalb kur-
zer Zeit auf den ,,Benetzungsdruckverlust”
ansteigt. AnschlieBend steigt der Wider-
stand langsam durch Feststoffverunreini-
gungen an (Bild B).

Die trockene Gasfiliration

Bei der Separation von Feststoffen aus
Gasen wird oft die Durchstrémrichtung von
auBen nach innen bevorzugt, Man verwen-
det dieses Prinzip auch bei der Vorfiliration
von Hochleistungsfiltern. Feststoffe bleiben
im Flitermedium unverriickbar an den Fa-
sern hingen, Bel der Abscheidung von Fest-
stoffen aus Gasen zeigt der Druckabfall in-
nerhalb der laminaren Strémungsgeschwin-
digkeit eine lineare Charakteristik (Bild 7).
In der Praxis werden deshalb Filterelemente
flir eine Feststoffabscheidung kleiner ausge-
legt.

Die Adsorption

Adsorption ist die Bindung von Gas-
oder Dampimolekiilen an der Oberfldche ei-
nes Adsorptionsmittels. Die Bindung erfolgt
durch molekulare Kraft. Hierbei wird Kon-
densations- und Bindungswérme frei. Mit
Hilfe der Adsorption kann man in der Tech-
nik verschiedenste Prozesse bewirken, wie
belspielsweise Reduzierung des \Wasser-
dampfgehaltes, Reduzierung von Geruchs-
stoffen, Reduzierung von diversen Gasen
(CO,), Reduzierung von Dadmpfen (zum Bei-
spiel Oldampf) aus Luft/Druckluft oder Ga-
sen. Der Druckverlust von Adsorptions-Fil-
tern ohne mechanische Wirkung ist nahezu
konstant. Die Standzeit ist abh&ngig von der
Adsorptionskapazitat und der Belastung
(Bild 8). Mit Aktivkohlefiltern und nachge-
schalteten Mikrofiltern kénnen Olddmpfe,
Gerilche und Geschmacksstoife aus der
Druckluft adsorbiert werden. Die so gerel-
nigte Luft Ubertrifft in der Qualitdt Atemluft
nach DIN 3188. Die Grundlage dafir bilden
zweistufige Aktivkohlefilter. In der ersten
Stufe wird in der sternfdrmigen Aneordnung
schwerer, ungebundener Aktivkohle-Gra-
nulate eine Verwirbelung des Luftstromes
erreicht. Das bedsutet eine hohe Verweil-
dauer zur wirkungsvellen Absorption. Die
zweite Stufe mit feinstgemahlenem Aktiv-
kohlestaub auf einer groBen Filterfldche ge-
wihrleistet extrem lange Kontaktzeiten fur
die Endadsorption.

EinfluBfaktoren Druckverlust

Damit der Anwender einen besseren
Einblick in die komplexe Hochleistungsfil-
tration innerhalb der NaBgasfiltration erhalt,
soll hier noch weiter Iin die Thematik einge-
drungen werden. Die Widerstandbeiwerte
sind abhingig von Art und Struktur des Fil-
termaterials, beisplelsweise:
® Faserfilter
® Sinterfilter
® Membranfilter
@ Siebfilter
von der Art des Werkstoffes, wie:
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Tafel 3 Industrie- bzw. Anwendungsbereiche, gesplitiet nach Arbeitsluft und ProzeRluft

Arbeitsiuft ProzeRluft
trocken rein steril
INDUSTRIE ANWENDUNG INDUSTRIE ANWENDUNG
Grunc?stuff Absorbervorfilter Nahrung Be-/Entliften
Chemie ) Instrumentenluft Genufmittel Fordern
Petrochemie Steuerluft Brauerei Fermentieren
Film Konditionierung Milch Vorspannen
Elektronik Fluidics Wein Einblasen
Kraftwerk Messen/Regeln Chemie Umdriicken
EVU Werkzeuge Biochemie Trockenblasen
. Bergbau Pneumatik Pharmazie Abfiillen
Stahl ’ Farbspritzen Toilettartikel Verpacken
Automobil Sandstrahlen Elektronik Reinigen
Glas Atemluft Dental Beatmen
Huttaqwerke Krankenhaus Abliiften
Technische Gase Autoklavieren
Galvanik ’
Offshore
Papier
i
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Bild 10 Abhidngigkeit der Ditferenzdriicke von der dynamischen Viskositdt der abschei-
denden, flieBfdhigen Verunreinigungen
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Bild 11
trationsgeschwindigkeit.

Abhdngigkeit der Standzeli (t,, 1,, 1) vom Anfangsdruckverlust, EinfluBfaktor Fil-

® verschiedene Kunststoffe: Nylon, Teflon,

Polypropylen, Polyédthylen

@ Metalle: Bronze, Edelstahl

® sonstige: Glas, Keramik

von der Pordsitat und Feinheit des Filterma-

terials, beispielsweise:

® 0,1 Mikron, 10 Mikron, 100 Mikron usw.

@ 50 % Porositdt, 90 % Hohlvolumen ete.
Bei Hochleistungsfiltern zum Ausschei-

den von Fliissigkeiten bzw. tlieBfahigen Stof-

fen ist der Druckabfall des Filters im wesent-

lichen abh#ngig von den Faktoren:

@ Stromungsgeschwindigkeit des Gases,

@ dynamische Viskositit der abzuschei-

denden Fliissigkeiten und andere charakte-

ristische Kennwerte und

® dynamische Viskositit und Dichte des

Gases.

Berechnung Druckveriust

In verschiedenen Druckschriften werden
die Druckverlustberechnungen fiir kom-
pressible Medien wie folgt beschrieben:

By RTRg)

Ap = Druckabtall 2

p = absoluter Betriebsdruck
w = Stromungsgeschwindigkeit des Gases
s = Filterdicke
£L T = Widerstandsbeiwerte
n = dynamische Zihigkeit des Gasas

Fiir geringe Strémungsgeschwindigkeiten,
beispielsweise im Laminarbereich, ist der
Teil 2 der Formel zu vernachiléssigen. Bild 9
zeigt den Verlauf von Druckverlustin Abhén-
gigkeit der DurchfluBleistung fiir Filterele-
mente im trockenen Zustand. Wird das Fil-
termedium durch Fliissigkeit benetzt, steigt
der Differenzdruck an. Wie hoch der An-
fangsdruckverlust im Gebrauchszustand,
das heiBt im dlbenetzten Zustand ist, h&ngt
weitgehendst von der Zahigkeit, der Ober-
flachenspannung und anderen charakteri-
stischen Daten der abzuscheidenden Fllis-
sigkeit bzw. flieBfdhigen Medien ab (Bild
10). Die Strédmungsgeschwindigkeit des
Gases ist ein weiterer Parameter (Bild 11).
Der Anfangsdruckverlust im benetzten Zu-
stand wird mit A ps bezeichnet und beein-
fluBt nachhaltig die Standzeit und die Wirt-
schaftlichkeit von Filterelementen. Letztlich
setzt sich der Widerstand eines kompletten
Filters zusammen aus dem Widerstand des
Filtergeh#duses und dem Widerstand des Fil-
terelementes. Wirtschafiliche Strémungs-
geschwindigkeiten von komprimiarten Ga-
sen in Rohrleitungen liegen zwischen 5 m/s
und 15 m/s, Strémt das Gas In das Filterge-
héuse, erfahrt es einen Energieverlust
durch:

@ Umlenkung im Rohrbogen (Energiever-
lust)

® Reduzierung der Gasgeschwindigkeit
(Energiegewinn)

@® Umlenkung im Gehiuse

@ Einschniurung und Beschleunigung der
Gasgeschwindigkeit (Energieverlust)
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Tafel 4 Richtwerte fiir Qualitdtsantorderungen in verschiedenen Anwen dungsbereichen
(Anhaltswerte aus gesemmelten Praxiserfahrungen)

Uberschl#gig kann der Druckverlust flr
Filtergeh#use wie folgt berechnat werden:

we -
ap =£'37g@

E = Stréomungswiderstand
w = Stromungsgeschwindigkelit
p = Dichte des Gases

Der Druckabfall des Filtergehguses ist
konstant, der Widerstand des Filterelemen-
tes steigt aber mit der Standzeit. Deshalb ist
der Widerstand des Filtergeh&uses im Ver-
haltnis zum Filterelement vernachldssigbar.

Die Anwendung

Wie bereits eingangs erwdhnt, sind die
Problemstellungen und Applikationen bei
der Aufbereitung mit Filtern sehr vielféltig.
Die Aufbereitungsprobleme lassen sich in
zwel Sektionen, Reine und Sterile, auftellen.
Bestimmend flir den Aufbereitungsgrad ist
die branchenbestimmende Anwendung
(Tatel 8).So muB beispielswelse Blasluftin
sinem Krankenhaus oder im Pharma-Be-
reich andere Qualitaten haben, als In Hitten-
werken oder In der Metallindustrie. Genauso
sind die Anforderungen an die ProzeBluft in
der chemischen Industrie oder in der Galva-
notechnik nicht gleichzusetzen mit der erfor-
derlichen Qualitatsstufe in der Geirdnke-
und Nahrungsmittelindustrie. Eines aber ha-
ben alle Anwendungen oft gemeinsam: ag-
gressives Olund aggressives Kondensatso-
wie Schmutzbestandteile gilt es zu entfer-
nen. Aus Tafel 4 kénnen Richtwerte fir
Qualitatsanforderungen fur Druckluft ent-
nommen werden. Diese Richtwerte basieren
auf Erfahrungswerten, die in der Praxis ge-
sammelt wurden.

Standzeit-Kriterien

In der Praxis wird der Druckabfall und
die Standzeit von Olausscheidern und Ol-
dunstabscheidern von zusdtzlichen Krite-
rien abhéngig gemacht. Luft, angesaugt aus
der Atmosphére, enth#lt unterschiedlich
starke Anteile an aggressiven Bestandteilen,
insbesondere von Chemikalien jeglicher Art.
Durch die Komprimierung der Luft auf bei-
spielswelse 7 bar Uberdruck wird nicht nur
der Feststoffanteil um das 8fache erhdht,
auch die mitangesaugten Chemikalien wer-
den entsprechend konzentriert. Das durch
Abkilhlung kondensierte Wasser kann die
erwihnten Chemikalien binden: Sie erhalten
hochaggressives Wasserkondensat. Wah-
rend des Verdichterprozesses wird Ol zur
Kithlung in den Verdichter eingespritzt bzw.
zur Schmierung bendtigt. Mehr oder weni-
ger alle handelstiblichen Verdichteréle nei-
gen ab einer Temperatur von 60°C zur
Rickstandsbildung. Je hther die Verdichter-
endiemperatur bzw. die Oltemperatur, de-
sto stdrker ist der Grad der ,Verkokung”,
das heiBt: Das Kompressoren8l kann unter
pestimmten Voraussetzungen gecrackt!
werden. Die Spaltprodukte, hochviskose
Kohlenwasserstoffe oder verbranntes Ol
(Olkohle) setzen das Flltermedium zu. Die
Ursachen hierfilr kdnnen vielféltig sein.
Hohe Verdichterendtemperaturen in Ver-
bindung mit einer stark erhithten Sauerstoff-
konzentration, die auf die feinen Olaerosale
wirken, bieten ideale Voraussetzungen hier-
fir. Ursachen, die zur Rickstandbildung
fiilhren, kénnen vielféltig sein:
lange Olwechselintervalle,
hohe Oltemperaturen,
hohe Verdichtertemperaturen,
hohe Umgebungstemperaturen und
Verschleill der Dichtung

Feststoffe Fliissigkaiten Gase und Dampfe
Emering tmaximale

Partikel- I \Wasser- 2

grifia) [ma/m?3] | kandensat Oldampf | Wasserdampf | sonstige
Adsorbe- {
vorfilter L 0.01 frel E - §
Instrumanten 01 u frei frei frei DTP —40C w
Steuerluft 05u 0,01 frei - DTP+ 2C | &£
Kondi- . . 2 @ c
— o5 frei frei frei DTP-20C D 3
Fluidics 0.1 M frei frei frai pTP-20C | 3 ¢

i
i 0,1 0,01 frei - pte+ 2¢ | £8
Werkzeuge 0,5 K 0,1 frei = pDTP+ 2C | B &
Pneumatik 05U 0,1 frei - DTP+ 2C | §©
Farhspritzen 01 M frei frei frei DTP—-40C =
Sandstrahlen 1 M 0,1 frei — DTP +10C 2
allg. Blasluft 5 M 1 frei - - =
Atemiuft 0,11 frei frai frei DIN 3188 -
Die Drucktaupunkte (DTP) miissen so gewdhlt werden, daR beim gesamten Arbeitsvorgang |
keine Kondensation von Wasserdampf erfolgt und die relstive Feuchte nach der Entspan- | -
Aung so gering ist, daf eine Korroslon der druckluftberiinrten Teile nicht gegeben ist, Dabel ] i i s
sindginsbgsondgere AuRen- und Inneninstallationen zu t?erﬁcks]chtigen. 9o ,B”d e E_'rzeugung \:’Oﬁ stariler FFerer.‘Uff
in einem milchverarbeitenden Betrieb

Die meisten Olausscheider wirken
selbstregenerativ hinsichtlich der Abschei-
dung von flissigen Phasen in komprimier-
ten Gasen. Das heift, Nebel, Aerosole und
fiissige Partikel werden im Filtermedium
koaguliert und in Form von Tropfen abge-
leitet. Feste Bestandteile oder sehr hochvis-
kose, nicht oder nur kaum flieBfdhige, ver-
stopfen das Filtermedium mit der Zeit. Das
helBt: Sobald sich sine Verénderung im Sy-
stem ergibt, steigt die Druckdifferenz ver-
hiltnisméaBig schnell an. Die Standzeit von
Hochleistungsfiltern ist in solchen Féllen
sehr kurz. Deshalb neigt der Verbraucher zu
zwei Methoden:

® Einsatz von groben Filtern, das bedeu-

tet, die Olkohlepartikel werden nicht zuriick-

gehalten.

@ Aufden Finsatz von Filtern zu verzichten.
Hierzu muB grundsétzlich gesagt wer-

den: Je kiirzer die Standzeit eines Hochlei-

stungsfilters, um so zwingender ist sein Ein-

satz erforderlich. Eine erfolgversprechen-

de Lésung dieses Problems kann dabei wie

folgt aussehen:

® Komplette Uberpriifung der Verdichier-

anlage,

@ |Installation eines Vorfilters,

@ Installation von doppelt dimensionierten

Filtern.

Auswirkungen von nicht gefilterter Luft
bei hohen Olkohleanteilen sind:

@ Die Partikel lagern sich in der Rohriei-
tung ab, erhdhter Druckverlust, Schmutz,
Brandgefahr.

@ Die Partike! lagern sich auf Maschinen,
Werkzeugen, Instrumenten ab und besché-
digen diese bzw. beeintrachtigen die Funk-
tion.

® Explosionsgefahr.



Aufbereitung

Bild 13 Aufbereitung von Priifluft filr die
Dichtigkeitspriifung in einem Kraftwerk

Bild 14 Aufbereftung von Steuerluft mit
der Kombination Vor- und Mikrofilter

Aus der Sicht des Filterfachmannes und
des Anwenders bedeutet diese Tatsache,
daf in solchen Féllen besonders bewuBt ge-
filtert und die Ursache von Rilckstandsbil-
dungen beseitig werden muB.

Spezielle Problemstellungen

Die immer wieder auftretende Frage
nach dem Filterfeinheitsgrad, kann man
heute noch nicht mit Sicherheit beantwor-
ten. Grundsétzliche Problemlésungen fiir
alle Félle kann man nicht geben. Jeder Ver-
dichter und jede Verdichterbauart ist her-
stellungsbedingt immer unterschiedlich und
die Bedingungen, unter denen der Verdich-
ter arbeiten muB, sind ebenfalls unter-
schiedlich. Die verschiedenen, variablen
Umgebungs- und Betriebsbhedingungen
sind:
® Ansaugtemperatur, relative Feuchte,
Schmutzanteil, Luftzusammensetzung, An-
saugdruck.
® Umgebungstemperatur, Kiihlwasser-
temperatur, Grad der Verunreinigungen von
Kihimedien.

Bild 15 Aligemeine Brauchluft, die bei
diesem Maschinenbauunternehmen zentral
mit Hilfe von Kélitetrockner und Hochlei-
stungs-Olausscheider autbereitet wird

Bild 16 Filterkombination zur Erzeugung
von Atemluft fiir Caissenarbeiten

® Kompressionsverhdltnis, Verdichter-
endtemperatur, Verdichterenddruck, Aus-
lastung des Verdichters.

® Dichtwerkstoffe, Zustand der Dichtun-
gen, Kithimedium im Verdichter, Toleranzen
und Spiel der Bauteile.

® Ansaugfilteraniage, Zustand des An-
saugfilters.

@ Austrittstemperatur, Betriebsdruck, Ein-
und Ausschaltdruck.

® Oisorte, Oltemperatur, Olkiihlung und
-kiihler, Olwechselintervalle, Wartung.

Diese sind sicherlich nur wenige der
moglichen EinfluBfaktoren. Fiir ein Hochlei-
stungsfilter zur Olabscheidung ergeben sich
daraus unterschiedliche Olbelastungen, un-
terschiedliche Betriebstemperaturen, unter-
schiedliche Feindunstanteile und unter-
schiedliche Einwirkungen auf die im Ver-
dichterraum erzeugten Olaerosole. Deshalb
kann man nur Problemldsungen flr den klar
definierten Bedarfsfall bieten,

Die Beispiele aus der Praxis

Zur Abrundung der bisherigen Erl&du-
terungen sollen an dieser Stelle noch einige
interessante, praktische Beispiele herange-
zogen werden.

Férderluft (Bild 12)

Druckluft in milchverarbeitenden Betrie-
ben wird unter anderem verwendet um Jog-
hurt zu transportieren. Die dazu eingesetzie
Luft muB frei von OI, Gerlichen und Mikroor-
ganismen sein. Es wurde eine neue ver-
schwelfte Leitung (Abzweig von der alten
Leitung) bis zu den Verbrauchern verlegt.
Die Filter (Zentralfilter und Sterilfilter) wur-
den an gut zugénglicher Stelle gingebaut.
Die getrocknete Luft wurde in der Zentralfil-
ter-Kombination absolut élfrei und geruchs-
neutral filtriert. Das Sterilfiller entfernt alle
Mikroorganismen. Aus Sicherheitsgriinden
(Keimnester, schlechte Reinigungsmbglich-
keiten) wurde das Sterilfilter hinter dem Re-
duzierventil eingebaut,

Priifiuft (Bild 13)

Die duBere Hille eines Kernkraftwarkes
wird hinsichtlich der Dichtigkeit und Festig-
keit gepriift. Man benutzt in diesem Fall flir
eine B0000 m'-Haube ®lgeschmierte
Schraubenverdichter, die mit einem Yolu-
rmenstrom von 8000 m*/h den Luftdruck in
dem Kernkraftwerk von Atmosphirendruck
auf 4,2 bar Uberdruck komprimiert. Die hier-
zu verwendete Luft muB véllig frel von Fest-
stoffpartikeln und Olaerosalen sein. Zwei
parallel geschaltete Mikrofilier wurden fiir
diese Tests eingesetzt.

Steuerluft (Bild 14)

Druckluft in der Petrochemie wird in ma-
nigfaltiger Weise eingesetzt. Durch die Gré-
Be der Produktionsanlagen ist ein groBer
Teil der Rohrleitungen auBerhalb verlegt.
Zur Winterzeit verklebte Steuerventile, Aus-
fall von Produktionsanlagen, Stillstandszei-
ten und Reparatur von Magnetventilen, wire
ohne entsprechende Aufbereitung die Fol-
ge. Deshalbisteine Trocknung durch Adsor-
ber mit sehr niedrigen Drucktaupunkten er-
forderlich. Die von sinem &lgeschmierten
Kolbenverdichter mit einer Leistung wvon
4000 m*/h bel 7 bar erzeugte Druckl/uft konn-
te durch Einsatz eines Vor- und eines Mikro-
filters vor dem Adsorber so aufbereitet wer-
den, daB ein stérungsfreier Arbeitsablauf ge-
wahrleistet ist.

Allgemeine Brauchluft (Bild 15)
Maschinenbauunternehmen haben viel-
faltige Einsatzgebiete fiir Druckluft, wie zum
Beispiel Sandstrahlen, Farbspritzen, Pneu-
matik, Werkzeuge, Messen und Regeln. Da
nach Auffassung des Anwenders eine de-
zentrale und auf die jeweiligen Anforderun-
gen spezialisierte Aufbereitung der Druck-
luft, (Filterung und Trocknung) zu kostenin-
tensiv wire, entschied man sich in diesem
Fall flir eine zentrale Aufbereitung, um ganz
allggmein eine hochwertige Druckluft-Quali-



