White Paper
Druckluftaufbereitung in der Pneumatik

Partikel, Wasser und Ole in der Druckluft verringern die Lebensdauer und die Funktion von Komponenten und Systemen. Sie gehen auch
zu Lasten von Produktivitdt und Energieeffizienz. Eine bedarfsgerechte Aufbereitung dagegen erhoht signifikant die Prozess- und Produkt-
sicherheit sowie die Verfiigbarkeit Ihrer Anlage.

Dieses White Paper informiert Sie:

e Wie Druckluftaufbereitung die Prozesssicherheit, Maschinenverfiigbarkeit und Lebensdauer aller Komponenten verbessert.

e Welche Kriterien fiir die optimale Auswahl einer Wartungsgerate-Kombination und welche physikalischen GesetzmaBigkeiten
beriicksichtigt werden miissen.

e Welche Funktionsprinzipien und Einsatzgebiete die verschiedenen Wartungsgerate haben.

e Wie man eine Wartungsgerate-Kombination fiir optimierte Leistung konfiguriert.



1. Druckluftaufbereitung im System

Druckluft ist in produzierenden Unternehmen heutzutage nicht mehr
wegzudenken. Aus gutem Grund: Druckluft bietet ein konkurrenzlos
breites Anwendungsspektrum und verbindet Geschwindigkeit, Kraft,
Prazision und gefahrloses Handling miteinander. Doch bevor man
diese Vorteile nutzen kann und die pneumatischen Komponenten
Bewegungen erzeugen, miissen einige Schritte durchlaufen werden.
Am Anfang eines jedes Druckluftsystems steht ein Kompressor. Die
von ihm erzeugte Druckluft wird mittels Kéaltetrockner aufbereitet.
Ublicherweise erfolgt vor oder nach dem Kiltetrockner eine Speiche-
rung der Druckluft, die variierende Verbrduche ausgleichen soll. Uber
Rohre wird die Druckluft bis zur dezentralen Druckluftaufbereitung
transportiert.

a0

Diese Druckluftaufbereitung ist Thema dieses White Papers, das
generell die Funktionen Einschalten, Druckaufbau, Filtern, Regeln,
Trocknen und Olen umfasst. SchlieBlich wird die aufbereitete Druck-
luft der Maschine zur Verfiigung gestellt und die Anwendung bedient.

Umgebungsluft Kompressor Speicher

Abb. 1: Der Weg der Druckluft zum Verbraucher

2. Druckluftaufbereitung - ein essentieller Faktor fiir hdhere
Prozesssicherheit, Maschinenverfiigbarkeit und Lebensdauer aller
Komponenten

Hatten Sie’s gewusst? In einem Kubikmeter nicht aufbereiteter Umge-
bungsluft befinden sich eine ganze Menge betriebsstorende Bestand-
teile. Im Einzelnen:

e Schmutzpartikel: bis zu 180 Millionen zwischen 0,01 pm und
100 pm (z.B. Typische Partikelgréien [um]: Viren 0,01;
Tabakrauch 0,1; Wassernebel 5 ... 80; Haar 40 ... 150)

e Wasser: temperaturabhdngig bis zu 80 g bei 50 °C

e Ol: bis zu 0,03 mg

e Chemische Verunreinigungen:
wie Blei, Cadmium, Eisen, Quecksilber u.d.

Druckluftaufbereitung hilft, Schaden und deren Folgen zu minimieren.
Deshalb ist sie essentiell fiir die pneumatischen Komponenten und
die Prozesssicherheit in der Produktion. Dariiber hinaus stellen ver-
schiedene Branchen und spezielle Anwendungen weitere Anforderun-
gen an die Giite der Druckluft.
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Kaltetrockner Druckluftaufbereitung Maschine
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Abb 2: Wird die Umgebungsluft verdichtet, erh6ht sich die Schadstoff-
konzentration um ein Vielfaches.



Bedarfsgerechte Druckluftaufbereitung vermeidet Schdaden
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Partikel

Partikel in Form von
Stdauben, Korrosionspro-
dukte oder Metallspdne
durch Umbauarbeiten
etc.

Wasser

Die Umgebungsluft ent-
hélt immer eine gewisse
Menge Wasserdampf.

oL
Auch bei olfrei arbeiten-
den Verdichtern sorgen

Olaerosole aus der ange-

saugten Atmosphare fiir
eine Restolbelastung.

—

Direkte Folgen:
Ablagerung und mecha-
nischer Abrieb, z. B. zwi-
schen Zylinderwand und
Kolbendichtung

Direkte Folgen:
Korrosion von Teilen,
deren Rostpartikel zu
mechanischer Zerstérung
oder zur Verstopfung von
kleinen Durchflussquer-
schnitten fiihren.

Direkte Folgen:
Partikel-Verklumpung,
die zur Verstopfung von
Querschnitten fiihrt.
Elastomere, wie z. B in
Dichtungen, kdnnen auf-
quellen.

Langfristige Folgen:

e Hoherer Wartungs-
aufwand

e Betriebsstdrungen

e Verkiirzte Lebensdauer

e Hohere Energiekosten
durch Leckage



3. Kriterien fiir die richtige Auswahl einer Wartungsgeréte-
Kombination

Drei Hauptmerkmale charakterisieren eine gute Druckluftaufbereitung
fiir den Verbraucher: passende Druckluftreinheit, ausreichende
Druckluftquantitdt und ein bedarfsgerechter Druck. Diese Merkmale
muss man bei der Auswahl einer Wartungsgerate-Kombination
beriicksichtigen.

Vereinfacht erldutert:

e Eine passende Druckluftreinheit erhdht die Lebensdauer und
Effizienz der pneumatischen Anlage und ermdglicht eine vorschrifts-
gemdfie Anwendung, beispielsweise in der Lebensmittelindustrie.

e Die ausreichende Druckluftquantitdt: Erst mit dem richtigen Durch-
fluss lassen sich z.B. vorgegebene Verfahrgeschwindigkeiten an
Zylinderkolben erzielen.

e Der bedarfsgerechte Druck liefert die erforderliche Kraft, um
Komponenten und das zu verfahrende Gut zu bewegen.

3.1 Passende Druckluftreinheit fiir pneumatische Komponenten
und spezifische Anwendungen

Die Druckluftreinheit ist in der Norm ISO 8573-1:2010 definiert.
Die Bezeichnung der Luft mit einer bestimmten Reinheit setzt sich
aus drei Angaben zusammen:

e Feststoffpartikel

e Wasser

e Ol

Die Reinheitsklasse z. B. flir Standardpneumatik bei Festo lautet:
7.4.4
7 = Die Klasse der Feststoffpartikel

Abb 3: Ein Beispiel — die Wartungseinheit MSB4 von Festo

Die Norm legt in diesen Klassen fest, welcher Maximalgehalt an
Schadstoffen in der Druckluft enthalten sein darf. Je hoher die Klasse,
desto niedriger der geforderte Reinheitsgrad. Die erforderliche Druck-
luftreinheit fiir Pneumatikkomponenten wie Ventile oder Zylinder ist
von Herstellern vorgegeben.

4 = Die Klasse fiir Wasser
4 = Die Klasse fiir Ol

——

IS0 8573- | Feststoffpartikel Wasser Ol

1:2010

Klasse Maximale Anzahl Partikel pro m? Massen- Drucktaupunkt | Fliissigkeit Gesamtanteil Ol

konzentration Dampf (flissig, Aerosol und Nebel)

0,1-0,5um | 0,5-1 pm 1-5pm mg/m3 °C g/m? mg/m3

0 GemafR Festlegung durch den Geratenutzer, strengere Anforderungen als Klasse 1

1 <20.000 < 400 <10 - <-70 - 0,01

2 < 400.000 <6.000 <100 - <-40 - 0,1

3 - <90.000 <1.000 - <-20 - 1

4 - - <10.000 - <+3 = 5

5 - - <100.000 - <+7 - -

6 - - - <5 <+10 - -

7 - - - 5-10 - <0,5 -

8 - - - - - 0,5-5 -

9 - - - - - 5-10 -

X - - - >10 - >10 >10

Abb. 4:1S0 8573-1:2010 im Detail, hier die Klassifizierung der Reinheit bei den Partikeln, Wasser und Ol.
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Typische Anwendungen und deren Reinheitsklassen Dabei handelt es sich nicht um absolute, sondern lediglich um Richt-
Unterschiedliche Anwendungen bendtigen fiir einen reibungslosen werte. Jede Anwendung muss individuell durch den Betreiber auf
Prozess spezifische Druckluftreinheiten. Die Tabelle unten spiegelt Tauglichkeit gepriift werden.

Erfahrungswerte aus der Praxis wieder und ist in Anlehnung an das

Einheitsblatt des VDMA 15390-1 entstanden.
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Typische Anwendungen Spezifizierung der typischen Anwendungen haoo| o w3 (C]
Brancheniibergreifend Steuerluft allgemein S 7 4 4
Betriebsmedium fiir Ventile und Zylinder (bei Festo) S
Betriebsmedium fiir Proportional-Wegeventile und Druckluft- S 6 4 4
werkzeuge (bei Festo)
Metallerzeugung und -verarbeitung Ausblasen von Formen P 5 4 3
Gieferei Kernschieflen P
Maschinen- und Anlagenbau Blasluft B
Prozessluft P 1 1
Textilgewerbe Forderluft P 3 2
Papiergewerbe Forderluft P
Verlags- und Druckgewerbe Forderluft P
Glasgewerbe, Keramik Forderluft P
Gummi- und Kunststoffindustrie Blasluft B
Gummi- und Kunststoffindustrie Forderluft P 1 4 1
Oberflachenveredlung Strahlen P 3 2
Pulverbeschichtung P 1 4 1
Lackieren P
Chemische Industrie, Forderluft P
chemische Faserherstellung
Mess- und Priifsysteme 3-D Meftechnik P
Mess- und Priifluft P
Tabakverarbeitung Foderluft P
Elektrotechnik, Elektronik Leuchtmittel P 1 4 1
CD-Herstellung P
Chip-Herstellung B 1 2 1
Datenplatten-Herstellung B
Pharmazeutische Industrie/ Direkter Kontakt der Druckluft mit dem Verpackungsmaterial P 1 4 1
Nahrungsmittelindustrie & Molkereien
Direkter Kontakt der Druckluft mit ,,nicht-trockenen® Produkten P
Direkter Kontakt der Druckluft mit ,,trockenen* Produkten P 1 2 1

Begriffserklarungen:

Steuerluft wird zur Steuerung von Ventilen, Zylindern und Greifern etc. genutzt und kommt mit den Produkten nicht direkt in Kontakt. Der Kontakt erfolgt ggf.

als expandierte Druckluft iber eine entsprechende Distanz und verdiinnt mit normaler Umgebungsluft. Hier muss abgewdgt werden, inwieweit die Steuerluft den
Prozess negativ beeinflussen kann - z. B. durch Abluft etc. Ggf. sollte sich die Reinheitsklasse der Steuerluft an der Reinheitsklasse der Prozessluft orientieren.
Blasluft dient zur Reinigung von Maschinen und Werkstiicken. Die Blasluft kommen mit dem Produkt in einem Be- oder Verarbeitungsprozess direkt in Beriihrung.
Prozessluft ist als Medium physikalisch oder chemisch in einem Be- oder Verarbeitungsprozess einbezogen oder dient zum Transport von Produkten. Die Prozess-
luft kommt dabei stets mit dem Produkt in einem Be- oder Verarbeitungsprozess direkt in Beriihrung.

Ableitung der Reinheitsklassen:
Partikel werden in diesem White Paper in die Klasse 7, 6, 5, 3 und 1 unterschieden. Bei den Angaben zur Feuchtigkeit muss der Drucktaupunkt min.
10 K niedriger als die Mediumstemperatur sein. Die Olklassen aus dem VDMA Einheitsblatt werden als RichtgréRe genommen und sollten erfiillt werden.

Zusédtze zu den Anwendungen:
Ist eine sterile Verpackung gefordert, muss die in der Tabelle angegebene Reinheitsklasse erreicht und ein Sterilfilter nachgeschalten werden.

Hinweis: Um eine Reinheitsklasse zu erreichen, werden bestimmte
Wartungsgerate kombiniert. Ist die Umgebungsluft, die zur Druckluft
verdichtet wird, jedoch stark verunreinigt, miissen die vorgegebenen
Wartungsgerate teilweise erweitert werden.
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3.2 Ausreichende Druckluftquantitét: ausreichend Durchfluss [l/min] 3.3 Druck: der richtige Arbeitsdruck zdhlt

als Muss Jeder pneumatische Verbraucher ist auf einen fiir ihn optimalen
Anhand einer Applikation legt der Anlagenbauer die pneumatische Arbeitsdruckbereich ausgelegt. Ein zu niedriger Betriebsdruck ver-
Maschine aus. Dabei muss er im Auge behalten, dass Technik und schlechtert den Wirkungsgrad und oft auch die Funktionsfahigkeit
Betriebskosten eines Systems nur dann optimal sind, wenn jede der Anlage. Ein zu hoher Druck erhoht den Verschleif; z. B. bei Dich-
Komponente ausreichend mit Druckluft versorgt ist. tungen, fiihrt zu einem ungiinstigen Energieverbrauch und unange-

nehmer Gerduschentwicklung.
Die von Wartungsgeraten bereitgestellten Durchfliisse bestimmen
sich maigeblich iiber die Durchflussquerschnitte und die konstruktive ~ Wer den Arbeitsdruck korrekt einstellen will, muss deshalb einen

Auslegung. Vereinfacht gilt: Je groBRer die Abmessungen der War- moglichen Druckabfall einkalkulieren, verursacht durch:
tungseinheit bei gleich bleibender Konstruktion sind, desto héher e Verbraucher wie Ventile, Filter, Trockner etc.
sind auch die Durchfliisse. AuRerdem variiert der Durchfluss bei e Lange Leitungen, Abzweigungen, ungiinstige Verlegeradien,
unterschiedlichen Funktionen von Geréten. Filter stellen beispiels- raue Innenoberflachen oder Verschmutzung der Leitungen
weise einen natirlichen Widerstand dar und begrenzen meist den e Nicht entdeckte Leckagen
Durchfluss. Sind die Wartungsgerate bedarfsgerecht gewahlt und
werden die geforderten Durchflusswerte trotzdem nicht erreicht, Bei den Wartungseinheiten bestimmt das Material des Gehduses,
muss man folgende Kriterien priifen: Stellfedern etc. den zuldssigen Druck. Der Druck wird je nach
e Sind die Verbindungsquerschnitte zu klein? Region in einer der folgenden Mafeinheiten angegeben:
e Storen zu lange Versorgungsleitungen, Abzweigungen oder zu 1 bar = 0,1 MPa = 14,5 psi
kleine Verlegeradien?
e Gibt es raue Innenoberfldchen oder Verschmutzungen in den Neben diesen drei Hauptmerkmalen gilt es verschiedene physika-
Leitungen? lische GesetzmaBigkeiten zu beriicksichtigen.

e Gibt es nicht entdeckte Leckagen?

Diese Hemmnisse sind die hdufigsten Ursachen fiir zu geringe
Durchflusswerte.

Abb. 5: Auswahl der richtigen Baugréfe fiir den optimalen Durchfluss Abb. 6: Einstellung des richtigen Arbeitsdrucks fiir die Funktionsfahigkeit
der Anlage
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4. Wichtige physikalische GesetzmaBigkeiten fiir die Auswahl und
das Anbringen von Wartungsgerdte-Kombinationen

Partikel und Ole in der Pneumatik kann man weitgehend unabhingig
von Temperatur und Druck betrachten. Dies gilt fiir die dritte Kompo-
nente Wasser nicht.

Luftfeuchtigkeit

Die Umgebungsluft enthalt immer eine gewisse Menge Wasserdampf,
die sich als absolute Luftfeuchtigkeit [g/m3] messen ldsst. Fallt die
Temperatur unter einen bestimmten Wert oder wird die Luft stark
komprimiert, gibt die Luft einen Teil dieser Feuchtigkeit in Form von
Kondensat ab — ein Phdanomen, das man kennen und bei der Druck-
luftaufbereitung zwingend beriicksichtigen muss. Bei den hier

betrachteten Druckluftanwendungen wird generell mit der Komprimie-

rung der Umgebungsluft die maximale Luftfeuchtigkeit [g/m3] tiber-
schritten und Kondensat fallt ab. Auch wenn sich in punkto Luftfeuch-
tigkeit die 6rtlichen Gegebenheiten zum Teil stark unterscheiden,
bleibt die Auswahl der Wartungsgerdte die gleiche. In tropischen
Léndern fallt demnach bei der Druckluftaufbereitung lediglich mehr
Kondensat ab als in kontinentalen Klimazonen.

¢ Absolute Luftfeuchtigkeit [g/m3]ist die in normaler Umgebungsluft
tatsdchlich enthaltene Wassermenge

® Max. Luftfeuchtigkeit [g/m3] ist die maximale Menge Wasserdampf,
die von der Luft bei einer bestimmten Temperatur aufgenommen
werden kann.

e Relative Luftfeuchtigkeit [%] ist das Verhaltnis von absoluter zu
maximaler Luftfeuchtigkeit.

Temperatur °C -20 -10 0 5

Beispiel: Bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 100 % und einer

Temperatur von 50 °C kénnen maximal 82,3 g/m3 in der Luft

enthalten sein.

Wasserdampf g/m3
1000 —

500 —|
Maximale Sattigung

100 —

A
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Wasserdampf max. g/m3 0,9 2,2 4,9 6,8

9,4 12,7 17,1 30,1 82,3

196,2

472

588

Abb. 7: Max. Luftfeuchtigkeit: Maximale S&ttigung bei entsprechenden
Temperaturen

Drucktaupunkt

Noch wichtiger fiir die korrekte Auslegung der Wartungsgerate-Kom-
bination ist das Wissen um den Drucktaupunkt. Dieser definiert die
Temperatur, auf welche die Druckluft abgekiihlt werden kann, ohne
dass enthaltenes Wasser kondensiert. Die relative Luftfeuchtigkeit
betrdgt dann 100 %. Wird dieser Drucktaupunkt unterschritten, bildet
sich Kondensat. Auch bei einer anschlieBenden Erhohung der Tempe-
ratur bleibt dieses Kondensat erhalten, was zur Korrosion der Bauteile
fiihren kann. Deshalb finden sich in einer Wartungsgerate-Kombina-
tion Trockner, die den Drucktaupunkt nach unten verschieben.
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Abb. 8: Grenzkurve nach Aggregatzustanden
(Quelle: M. Zindl und T. Engelfried)




5. Welches Wartungsgerit regelt was? Ein Uberblick.

Die verwirrende Vielfalt an Wartungsgeraten gibt es aus gutem Grund.
Im Folgenden sehen Sie, welchen Beitrag jede Komponente zu einer
perfekten Druckluftaufbereitung leistet.

Manuelle oder elektrische Einschaltventile

offnen und schlieBen die Luftzufuhr einer Anlage. Um unvorher-
gesehene Bewegungen oder Krafte in einer abgeschalteten Anlage
zu vermeiden, entliiftet das Ventil gleichzeitig mit dem SchlieRen.

Druckaufbauventil

Nach einem Anlagenstillstand bauen diese Ventile den Druck langsam
auf. Erst ab einem definierten Punkt schalten sie den vollen Druck
durch. Nachgeschaltete Arbeitsgerdte wie Zylinder nehmen so ihre
Ausgangsstellung sicher bzw. Material schonend langsam und nicht
schlagartig ein.

e Pneumatische Druckaufbauventile 6ffnen vollstandig, sobald
ca. 50 % des Eingangsdrucks erreicht sind.

e Elektrische Druckaufbauventile werden anwendungsspezifisch
vollstandig durchgeschalten, wenn nachgeschaltete Komponenten
beispielsweise die Endlagenposition erreichen.

Wasserabscheider

entfernen Kondensat aus den Druckluftleitungen. Besonders bei
grofRen Entfernungen zwischen Kompressor und Wartungseinheit oder
wenn viel Kondensat im Druckluftnetz ist, sind sie wichtig. Wasser-
abscheider werden als Zyklonabscheider oder mittels des Koaleszenz-
prinzips realisiert. Ein Zyklonabscheider, z. B. aus dem Programm von
Festo, versetzt die Luft in eine Drehbewegung. Die Zentrifugalkrafte,
welche auf die Teilchen wirken, beschleunigen diese radial nach
auflen. Dort flieBen sie an der Schale ab. Dabei werden Wassertropf-
chen sowie Staub- oder Schmutzpartikel > 50 pm gefiltert. Dieses
Verfahren benotigt keine Wartung.

Im Unterschied dazu wird beim Koaleszenzprinzip nach dem Prinzip
der Feinfilter ein Filter von innen nach auf3en durchstromt. Diese
Filterpatrone muss regelmafig ausgetauscht werden. Wie beim Fein-
filter darf dessen maximaler Durchfluss nicht iiberschritten werden.
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Filter

Sie dienen zur Filterung von Partikeln, Kondensat und Olin der Druck-
luft, um pneumatische Komponenten zu schiitzen und definierte Rein-
heitsklassen zu erreichen.

e Grobfilter verfiigen tiber eine Porenweite von 5 bis 40 um. Die Filter-
patrone wird von auBen nach innen durchstromt und mit dem Prin-
zip des Zyklonabscheiders kombiniert.

e Fein- und Feinstfilter konnen Partikel kleiner 1 pm zuriickhalten.
Die Filterpatronen werden von innen nach auBen durchstromt.
Feste Partikel setzen sich in der Filterpatrone fest und verstopfen
diese. Fliissige Teilchen wie Kondensat oder Ol koaleszieren bzw.
verbinden sich zu gréfieren Tropfen, die abflieBen und in der Filter-
schale aufgefangen werden. Bei diesen Filtern ist es essentiell, den
angegebenen Durchflussbereich einzuhalten. Durch einen erhéhten
Verbrauch — beispielsweise durch zusatzliche Zylinder — kann es zu
einer Uberschreitung des maximalen Durchflusses kommen. Mit
dem Durchfluss steigt die Stromungsgeschwindigkeit, wodurch die
zu filternden Schadstoffe mitgerissen werden. Die angegebene
Reinheitsklasse ist somit nicht mehr gewéhrleistet. Auch bei einer
Unterschreitung des Durchflusses konnen die Schadstoffe nicht wie
vorgesehen vom Filter zuriickgehalten werden. Das Einhalten des
Durchflusses und eine gegebenenfalls gréBere Auslegung der Pro-
dukte reduzieren dabei den Druckabfall der Filter.

é 0.60
0.50 4bar 6bar  10bar 12bar
8 //// Jmax
~1 030
~ . 74 /
|
) # gd
< | 0.20 7 /
ofo+—— L
0 % Amin
B I
0 200 400 600 800 1000
gn[l/min]

Abb 9: Damit Fein- und Feinstfilter optimal wirken, muss der Durchfluss (qn)
immer zwischen Minimum und Maximum liegen.

e Aktivkohlefilter binden Kohlenwasserstoffreste, Geruchs- und
Geschmacksstoffe sowie Olddmpfe.

o Sterilfilter sorgen fiir sterile und keimfreie Luft.

Stromungstechnisch stellen Filter einen Widerstand dar und limitieren
oft den Durchfluss einer Wartungsgerate-Kombination.



Druckregelventile

Druckregelventile regeln den Betriebsdruck einer Anlage konstant
und gleichen Druckschwankungen aus. Bei direktgesteuerten Reglern
wird die Hauptfeder tiber einen Handknauf eingestellt. Diese driickt
den Regelkolben nach unten und gibt den Durchfluss frei. Sie sind
eine preiswerte Alternative zu den durchflussstarken vorgesteuerten
Reglern. Diese regeln den Kolben oder die Membran {iber ein Luft-
polster.

Soll eine Wartungseinheit verschiedene Anwendungen mit unter-
schiedlichen Driicken bedienen, greift man zum blockbaren Regler.
Bei ihm bleibt der Druck in Axialrichtung von p1 zu p1 unverdndert.

Uber den Ausgang p2 gibt er den eingestellten Druck nach hinten aus.

Trockner
In der Praxis gibt es drei verschiedene Verfahren zum Trocknen von
Druckluft.

e Kdltetrockner

Generell sollte nach jedem Kompressor ein Kaltetrockner platziert
werden. Die Luft wird in einem Kiihlaggregat bis knapp tiber den
Gefrierpunkt abgekiihlt und das ausfallende Kondensat abgeleitet.
Um Energiekosten zu sparen, erfolgt ein Warmeaustausch zwischen
der kalten getrockneten Luft und der warmen zu trocknenden Luft.
Der Drucktaupunkt liegt nun bei ca. +3 °C. Da die Sicherheitsreserve
zum Drucktaupunkt 10 K betragen sollte, ist dies ausreichend fiir
Anlagen, bei denen die Betriebstemperatur nicht unter 13 °C sinkt.

© Copyright 2015, Festo AG & Co. KG

Abb 10: Direktgesteuerter Regler

Abb 11: Vorgesteuerter Regler
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Abb. 13: Prinzip des Kaltetrockners



e Membrantrockner

senken den Drucktaupunkt. Bei Membrantrocknern von Festo wird
der Drucktaupunkt beispielsweise um 20 K abgesenkt. In einem
Biindel parallel liegender Hohlfasern stromt die Luft in Langsrichtung
durch. Dabei diffundiert Wasserdampf aufgrund eines Partialdruck-
gefdlles vom Faserinneren zum Faserduf3eren und wird mittels Spiil-
luft abgeleitet. Durch die Spiilluft hat der wartungsfreie Trockner
einen gewissen Eigenluftverbrauch.

e Adsorptionstrockner

werden eingesetzt, wenn Drucktaupunkte bis =70 °C erreicht werden
missen. Die Trockner binden Gas- oder Dampfmolekiile durch mole-
kulare Krafte an ein Trockenmittel. Da dieses regenerationsfahig ist,
werden zwei Trockenkammern bendétigt: Wahrend in der einen die
Trocknung erfolgt, hat das Trockenmittel in der anderen Kammer Zeit
zur Kalt- oder Warmregeneration. Bei Gerdten mit Kaltregeneration,
wie Festo sie anbietet, wird ein Teil der getrockneten Luft verwendet,
um das Adhdsionsmittel zu trocknen. Bei der Warmregeneration ver-
dunstet das Wasser iiber Warmezufuhr. Das Trocknungsmittel muss
regelmafiig getauscht werden.

Bei Membran- und Adsorptionstrockner gilt: Je hdher der Eingangs-
druck, desto besser der Wirkungsgrad. Deshalb sollte der Eingangs-
druck moglichst hoch sein. Zudem erfordert die nachfolgende Verbin-

dungstechnik eine gewisse Aufmerksamkeit: Bestimmte Verbindungs-

materialien wie beispielsweise Hanfverbindungen bei Rohren sind
zwar luftdicht, kénnen jedoch Wasser aus der Umgebungsluft anzie-
hen und in das System leiten.

Oler

hatten in der Vergangenheit die Aufgabe, nachgelagerte pneumati-
sche Komponenten zu schmieren. Durch optimierte Schmierfette in
Ventilen und Antrieben ist dies im Regelfall unnétig. Allerdings gilt:
,Wer einmal geélt hat, muss immer 6len®, denn Ole waschen die
Schmierfette der Komponenten aus. Hinweis: Eine Uberdlung fiihrt
zur Verstopfung von Schallddmpfern oder anderen pneumatischen
Elementen.

Abzweigmodul

Ein Abzweigmodul verfiigt iiber mehr als zwei Anschliisse. Es ist als
Zwischen- oder Endabgang unterschiedlicher Luftreinheiten oder als
Trdger von Zusatzmodulen einsetzbar. Das Abzweigmodul kann ohne
oder mit integriertem Riickschlagventil bestellt werden. Diese Funk-
tion verhindert den Riickfluss z. B. von geolter Druckluft.
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6. Erweiterte Funktionalitdten:

Drucksensoren

iberwachen einen eingestellten Druck, um ein definiertes Arbeits-
ergebnis beispielsweise beim Spannen von Werkzeugen zu gewahr-
leisten.

Differenzdrucksensoren
messen den Druckabfall z.B. bei Fein- und Feinstfilter. Bei diesen lasst
sich so bestimmen, ob ein Austausch der Filterpatrone erfolgen soll.

Durchflusssensoren
messen den Durchfluss und tiberwachen so beispielsweise den
Energiebedarf des Systems.

Manometer

zeigen den Druck analog an. Hinweis: Die bei Wartungseinheiten
eingesetzten Manometer diirfen nur zu 2/3 der Anzeigeskala belastet
werden, sonst wird die Messzelle beschadigt.

Kondensatablass

als Bestandoteil eines Filters, Filterreglers oder Wasserabscheiders

gibt es in drei Varianten:

e Manuell: Kondensatablass wird von Hand betatigt

e Halbautomatisch ,,normally open: 6ffnet, sobald die Druckluft
abgeschaltet ist.

e Vollautomatisch ,normally open“: 6ffnet, sobald die Druckluft
abgeschaltet oder ein gewisser Fiillstand erreicht ist.
Vollautomatisch ,normally closed“: 6ffnet, sobald die Druckluft
angeschaltet und ein gewisser Fiillstand erreicht ist.

=8
Mano
meter
Kondensat-
ablass
Abb. 16: Abb. 17: Abb. 18:
Drucksensor/ Durchflusssensor  Manometer und
Differenzdruck- Kondensatablass
sensor am Filterregler
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Trendthemen und neue Technologien:

Sicherheitsventile MS..-SV.. mit Druckaufbau und Entliiftungs-
funktion

Das zweikanalige Sicherheitsventil wie z.B. MS6-SV-E von Festo nach
ISO 13849-1 dient dem sanften Druckaufbau und dem schnellen,
sicheren Entliiften.

Energie-Effizienz-Modul MSE6-E2M

Ein Energie-Effizienz-Modul wie das MSE6-E2M von Festo schaltet bei
Anlagenstillstand die Druckluftzufuhr zur Maschine ab — und verhin-
dert so zusdtzliche Verschwendung durch etwaige Leckagen in der
Maschine. Analog zur Start-Stopp-Automatik im modernen Automobil
wird somit im Stillstand die Energiezufuhr gesperrt. Zudem lassen
sich gleichzeitig wichtige Betriebsparameter der Anlage wie Durch-
fluss und Druck im Interesse einer prozesssicheren Produktion tiber-
wachen.



7. Wartungsgerate richtig kombinieren:
Welche Komponente kommt an welcher Stelle? Eine Empfehlung.

Hinweis: Es gibt verschiedenste Moglichkeiten, Wartungsgerate
aufzubauen. Die Anordnung hangt vor allem von den anwendungs-
spezifischen Kriterien ab. Im Folgenden ist eine mogliche Struktur

aufgebaut.

Wartungsgerate-Kombination fiir Aufgaben in der Standardpneumatik

zum Betrieb von Ventilen und Zylindern — Basiskomponenten

2]
Manuelles Filter-
Einschaltventil (EM) regler (LFR)

B

Elektrisches Druckaufbau-
Einschaltventil (EE) ventil (DL)

Wartungsgerdte-Kombination fiir Aufgaben, die h6here

Reinheitsklassen erfordern

Wasser-
abscheider (LWS)

Fiir Oberwachung und
Anzeige von Druck und Durch-
fluss konnen Manometer

und Sensoren auf Wartungs-
gerate individuell konfiguriert
werden.
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Basis- Fein-
komponenten filter (LFM-B)

Abzweig-

modul (FRM)

(5]

Feinst-
filter (LFM-A)

12

(e]

Bei Bedarf:
Oler (LOE)

Membran-
trockner (LDM)

: oder

Adsorptions-
trockner (PDAD)

2

Aktivkohle-
filter (LFX)



[1] Manuelles Einschaltventil
Es trennt die nachgelagerte Einheiten vom Druckluftnetz ab, ermog-
licht deren Wartung und bildet daher generell das erste Gerét einer
Einheit.

[2] Filterregler
Er vereint Filter- und Reglerfunktion in einem Gerat.
Grobfilter
Diese werden moglichst weit vorne in der Wartungsgerate-Kombina-
tion platziert, um die nachgelagerten Module zu schiitzen.
Druckregelventil bzw. Regler
Er regelt einen definierten Druck. Um die Maschine bedarfsgerecht
mit Druck versorgen zu kénnen sollte der Druckabfall nach dem Regler
gering gehalten werden. Da der Grobfilter einen Druckabfall bewirkt,
ist dieser in der Regel vorgeschaltet.

[3] Elektrisches Einschaltventil

Dieses sollte zum eigenen Schutz einem Grobfilter nachgelagert sein.
Beim Einsatz von Fein- und Feinstfiltern wird das Einschaltventil die-
sen vorgelagert, um mogliche Ole und Partikel des Einschaltventils zu
filtern. Zudem wird das Ventil oftmals nach dem Regler angeordnet,
damit die Druckluft beim Entliiften nicht iber den Regler geleitet
werden muss.

[4] Druckaufbauventil

Es ist generell nach dem elektrischen Einschaltventil platziert. Ein
Druckaufbauventil darf niemals Produkten mit vollautomatischem
oder halbautomatischem Kondensatablass ,,normally open* vorgela-
gert sein. Sonst wird die Druckluft dauernd tiber den Kondensatablass
ausgeblasen. Der erforderliche Druck zum Durchschalten des Druck-
aufbauventils bzw. zum Schlie3en des Kondensatablasses wiirde
dann nicht erreicht werden.

[5] Abzweigmodul
Es gibt keine bevorzugte Einbauposition. Diese kann sogar nach dem
Sicherheitsventil liegen.

[6] Oler

Oler sollten méglichst direkt vor dem jeweiligen Verbraucher instal-
liert werden, um das Ol nicht unnétig durch die Anlage zu transportie-
ren. Oft werden Oler mit einem Filterregler kombiniert. Sie sind aber
nicht vor Fein- und Feinstfiltern sowie Durchflusssensoren zu platzie-
ren. Hinweis: Durch optimierte Schmierfette in Ventilen und Antrieben
ist ein Oler im Regelfall unnétig. Allerdings gilt: ,Wer einmal gedlt hat,
muss immer 6len”, denn Ole waschen die Schmierfette der Kompo-
nenten aus.

Wasserabscheider

An erster Position schiitzen sie manuelle Einschaltventile vor Wasser
und groben Schmutzpartikeln. An zweiter Position nach dem manuel-
len Einschaltventil lassen sie sich von der Druckluftversorgung abtren-
nen. Damit kann man auch die Wasserabscheider warten, z.B. ihre
Schale reinigen.
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Fein- und Feinstfilter

Ihnen ist bei Festo immer mindestens ein 5 um Grobfilter vorgeschal-
tet. Sie sind generell weit hinten zu platzieren, denn sie filtern mog-
liche Partikel und Ole vorhergehender Geréte.

Adsorptionstrockner und Membrantrockner
Adsorptionstrockner

Auch hier ist eine herstellerabhdngige Vorfilterung notwendig. Bei
Festo sind dies ein 5 um Grobfilter und der im Lieferumfang enthal-
tene 0,01 um Feinstfilter, der das Granulat schiitzt. Im Adsorptions-
trockner ist zur Nachfilterung ein 1 um Feinfilter integriert. Fir eine
bessere Partikelklasse wird der 0,01 pm Feinstfilter und fiir eine
bessere Olklasse der Aktivkohlefilter nachgeschaltet.
Membrantrockner

Er bendtigt eine vom Hersteller definierte Vorfilterung. Bei Festo wird
mindestens eine Filterung mit 5 ym und 0,01 pm gefordert. Fiir eine
bessere Olklasse wird der Aktivkohlefilter nachgeschaltet.

In der Regel werden Membrantrockner sowie Adsorptionstrockner
nach dem Regler platziert. So kann zum Beispiel der Filterregler ein-
gesetzt werden und man benétigt nicht die Einzelmodule Grobfilter
und Regler. Allerdings verzeichnen Trockner bei hheren Eingangs-
driicken einen hoheren Wirkungsgrad. Fiir einen optimierten Einsatz
der Trockner wird ein Eingangsdruck von mindestens 6,9 bar empfoh-
len. Wenn das Druckluftnetz dies erfiillt, der Regler jedoch einen
geringeren Druck regelt, gilt zu evaluieren, ob der Regler dem Trock-
ner nachgeschalten werden soll. Dieser Regler kann jedoch Partikel
und Olin das Netz einspeisen. Wenn eine entsprechende Reinheits-
klasse erforderlich ist, sollte dem Regler ein 0,01 pm Feinstfilter bzw.
Aktivkohlefilter nachgeschalten werden.

[12] Aktivkohlefilter

Auch hier ist eine herstellerabhdngige Vorfilterung erforderlich.

Bei Festo z. B. muss mindestens ein 5 ym und 0,01 pm Filter vorge-
schaltet sein.



Fiir Uberwachung und Anzeige von Druck und Durchfluss

Manometer

& 3
(15

Druck- Differenzdruck-
sensoren sensoren

Durchfluss-
sensoren

Trendprodukte Energie und Sicherheit

ml_———'

Sicherheitsventil

Energie-Effizienz-Modul
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[13] Manometer
Sie konnen beliebig an den Wartungsgeradten angebracht werden.

14+15| Druck- und Differenzdrucksensoren
Auch sie lassen sich bedarfsgerecht auf den Wartungsgeraten
konfigurieren.

Durchflusssensoren

Sind eigenstandige Wartungsgerate, die nicht direkt nach einem
Regler bzw. Filterregler eingesetzt werden diirfen. Die Verwirbelungen,
die diese Gerdte erzeugen, beeinflussen die Messgenauigkeit des
Sensors. Zudem muss zum Schutz dem Durchflusssensor von Festo
z.B. ein Filter mit 40 um vorgeschaltet werden. Ein Oler vor dem
Durchflusssensor ist in keinem Fall zuldssig.

Energie-Effizienz-Modul

Im Allgemeinen bringt man es dezentral nach der Wartungseinheit an.
Da es einkanalig ist, bleibt der Anlagenabschluss jedoch zwingend
dem Sicherheitsventil vorbehalten.

Sicherheitsventil mit Druckaufbau- und Entliiftungsfunktion
Das zweikanalige Sicherheitsventil ist immer am Ende der Anlage zu
installieren. An dieser Position wird es nicht von nachgeschalteten
Wartungsgeraten beeinflusst.



8. Tipps fiir Ihre Druckluftaufbereitung

Tipp 1
Machen Sie sich fit in punkto Druckluftaufbereitung. Es lohnt sich:

Sie ist essentiell fiir einen sicheren Produktionsprozess. Eine bedarfs-

gerechte Druckluftaufbereitung erhoht die Lebensdauer von Kompo-
nenten, und die Anlagenverfiigbarkeit deutlich. In der Druckluft ent-
haltene Partikel, Wasser und Ole kénnen zu mechanischem Abrieb,
Korrosion und Verstopfung fiihren.

Tipp 2

Beriicksichtigen Sie fiir die Auswahl einer Wartungsgerate-Kombina-
tion immer drei Faktoren: passende Druckluftreinheit, ausreichender
Durchfluss und bedarfsgerechter Druck.

Tipp 3

Stellen Sie sicher, dass der Drucktaupunkt 10 K unter der niedrigsten
Umgebungstemperatur liegt. Damit bleibt Ihre Anlage kondensatfrei
und Sie reduzieren eine Korrosion von Bauteilen.

Tipp 4

Beriicksichtigen Sie, dass Druckluftaufbereitung aus einer Vielzahl
von Arbeitsschritten besteht. Deshalb umfasst die Druckluftaufberei-
tung verschiedene Module: zum Einschalten, Druckaufbau, Filtern,
Regeln, Trocknen und Olen. Diese werden anwendungsspezifisch
genutzt.

Tipp 5

Platzieren Sie fiir einen optimierten Einsatz die Komponenten in lhrer
Wartungsgerdte-Kombination nach den anwendungsspezifischen
Regeln wie in Kapitel 6 beschrieben. Im Zweifelsfall sollten Sie fiir
eine optimale Kombination einen Experten zu Rate ziehen.
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