Der Betriebsraum

10. Der Betriebsraum

10.1 Kihlung des Kompressors
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Bild 10.1 :
Wérmeverteilung in einem Schraubenkompressor
mit Oleinspritzkiihlung.

Der Betriebsraum eines Kompressors muf3 eine Reihe von
Bedingungen erflllen, die den ordnungsgeméaBen Betrieb
sicherstellen. Um die Wichtigkeit eines gut geplanten und aus-
gefuhrten Betriebsraumes einschatzen zu kénnen, muf3 man
wissen, daB ca. 2/3 aller Kompressorstérungen auf falsche
Aufstellung, ungeniigende Beliiftung und mangelnde Wartung
zurlickzufihren sind.

Darliber hinaus mussen die allgemeinen Vorschriften zur
Unfallverhutung und zum Umweltschutz eingehalten werden.

Bei der Konzeptionierung einer Kompressorstation ist zu be-
achten, daB3 beim Verdichtungsvorgang der Kompressoren
sehr viel Abwarme erzeugt wird. Es gilt der erste Hauptsatz
der Thermodynamik, der besagt, daf3 die gesamte aufgenom-
mene elektrische Leistung des Kompressors in Warme um-
gewandelt wird.

Die Abwarme ist zuverlassig abzufiihren, da es sonst zu ei-
nem Wéarmestau im Kompressor kommt. Ist die Temperaturim
Kompressor langerfristig zu hoch, fuhrt das zu mechanischen
Schaden in der Kompressorstufe und im Antriebsmotor.

Der Kihlluft- bzw. Kihlwasserbedarf kann auf zwei Arten
realisiert werden :

— Kihlung durch Kahlluft.
Die Kihlung durch Kihlluft ist bei allen Kompressorbau-
arten am weitesten verbreitet. In diesem Fall ist die Be-
und Entluftung des Betriebsraumes besonders wichtig. Sie
muf3 gut geplant und ausgefihrt werden. Geschieht dies
nicht, sind thermische Probleme mit dem Kompressor vor-
programmiert.

— Kihlung durch Kahlwasser.
Die Kihlung durch Kiihlwasser kann bei gréoBeren Kom-
pressoren dann notwendig sein, wenn die Warme durch
Luftkihlung nicht einwandfrei abzufiihren ist. Wasserklh-
lung stellt weniger Anforderungen an die Beliftung des
Betriebsraums.

In diesem Kapitel werden in erster Linie die Anforderungen
und Vorschriften behandelt, die fir die Betriebsrdume luft-
gekihlter Kompressoren gelten. Bis auf die Hinweise bezlig-
lich der Belftung sind alle Themen auch auf wassergekuhlte
Kompressoren anwendbar.
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10.2 Kompressoraufstellung

10.2.1 Allgemeine Hinweise
zum Betriebsraum

7 * AT

L)
«

Bild 10.2 :

Kompressorstation mit 2 Schraubenkompressoren,
Kalte-Drucklufttrockner, Druckluftbehélter und

Ol-/ Wassertrenner.

10.2.2 Zulassige Umgebungstemperatur

Bei der Aufstellung von Kompressoren und den anderen Kom-
ponenten einer Kompressorstation sind bestimmte Bedin-
gungen zu beachten, die bei Nichteinhaltung zu Funktions-
stérungen fiihren kénnen. Dariiber hinaus sind bestimmte
Unfallverhitungs- und Umweltschutzvorschriften zu beachten.

Der Betriebsraum soll sauber, staubfrei, trocken und kiihl sein.
Starke Sonneneinstrahlung ist zu verhindern. Fiir den Betriebs-
raum ist nach Méglichkeit die Nordseite eines Gebaudes oder
ein ausreichend belufteter Keller zu wahlen.

Im Betriebsraum eines Kompressors sollten sich keine warme-
abstrahlenden Leitungen oder Aggregate befinden. Ist die
Installation unvermeidlich, mussen die Aggregate und Leitun-
gen gut isoliert werden.

Zur Durchfiihrung der Wartung und der Ublichen wiederkeh-
renden Uberpriifungen der Druckluftbehalter durch die Tech-
nischen Uberwachungsorgane ist fiir eine gute Zugénglich-
keit und Beleuchtung zu sorgen.

Ein Kompressorbetriebsraum muf3 immer ausreichend beluf-
tet werden, um das Uberschreiten der zuldssigen Umgebungs-
temperatur zu vermeiden.

Kompressoren arbeiten bei einer Umgebungstemperatur von
+20° bis +25°C optimal. FUr Kolben- und Schraubenkompres-
soren gelten die folgenden Umgebungstemperaturen :

— Mindestens +5°C.

Wenn die Umgebungstemperatur unter +5°C fallt, kdnnen
Leitungen und Ventile vereisen. Das kann zu Funktions-
stérungen des Kompressors fiihren. Schraubenkompres-
soren schalten bei Unterschreiten der zulassigen Verdich-
tungsendtemperatur selbsttatig ab.

Eine zusétzliche Frostschutzeinrichtung erméglicht Umge-
bungstemperaturen bis —10°C.

— Hochstens +40°C.

Hoéchstens +35°C bei schallgeddmmten Kolbenkompres-
soren.

Wenn die Umgebungstemperatur Uber den Maximalwert
steigt, kann die Druckluft-Austrittstemperatur die gesetz-
lich vorgeschriebenen Hochstwerte Uberschreiten. Die
Qualitat der Druckluft verschlechtert sich, die Bauteile des
Kompressors werden hoéher beansprucht und die Wart-
ungsintervalle verkirzen sich. Schraubenkompressoren
schalten bei Uberschreiten der zuldssigen Verdichtungs-
endtemperatur selbsttatig ab.
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10.2.3

10.2.4

Brandschutzvorschriften
far Betriebsraume

Entsorgung
des anfallenden Kondensates

Fur Raume, in denen Kompressoren mit Oleinspritzkiihlung
aufgestellt werden sollen, gelten folgende Vorschriften:

— Bei Kompressoren mit Motorleistungen tiber 40 kW muf3
der Betriebsraum besonders brandgeschitzt sein.

— Kompressoren mit Motorleistungen tiber 100 kW missen
in einem separaten, brandgeschitzten Raum aufgestellt
werden.

Anforderungen an brandgeschiitzte Betriebsrdume:

— Wande, Decken, FuBBbéden und Tiren missen minde-
stens in der Feuerschutzklasse F30 ausgefuhrt sein.

— Im Betriebsraum dirfen keine brennbaren Flissigkeiten
gelagert werden.

— Der FuBboden um den Kompressor herum muf3 aus nicht
brennbarem Material bestehen.

— Auslaufendes Ol darf sich auf dem FuBboden nicht aus-
breiten.

— Im Umkreis von mindestens drei Metern um den Kom-
pressor dirfen sich keine entziindlichen Stoffe befinden.

— Uber dem Kompressor diirfen keine brennbaren Anlagen-
teile wie Kabeltrassen verlaufen.

Die angesaugte Luft enthalt Wasser in Form von Dampf, der
bei der Verdichtung als Kondensat ausféllt. Dieses anfallende
Kondensat ist bei 6lgeschmierter Verdichtung 6lhaltig. Es darf
ohne Aufbereitung nicht in das 6ffentliche Kanalnetz einge-
leitet werden.

Die Entwasserungsvorschriften der zustdndigen Gemeinde
sind unbedingt zu beachten.

BOGE empfiehlt einen Ol-Wasser-Trenner zur Aufbereitung
des Kondensates. Das gereinigte Wasser kann in das 6ffent-
liche Abwassernetz eingeleitet werden. Das Ol wird in einem
eigenen Behélter aufgefangen und ist durch entsprechende
Altélsammelstellen umweltgerecht zu entsorgen.
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10.2.5 Aufstellungshinweise
fir den Kompressor

10.2.6 Platzbedarf eines Kompressors
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Bild 10.3 :
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AnschluB

Schema des Raumbedarf eines schallgeddmmten
Schraubenkompressor Typ S 21 - S 30

Bei der Aufstellung von Kompressoren sind einige allgemeine
Aufstellungshinweise unabhéngig von der Bellftung zu be-
achten :

Zur Aufstellung eines Kompressors oder eines Druckluft-
behélter geniigt ein ebener IndustriefuBboden ohne Fun-
dament. Spezielle Befestigungselemente sind im allgemei-
nen nicht erforderlich.

Kompressoren sollten in jedem Fall elastisch gelagert wer-
den. Dadurch treten keine Schwingungslbertragungen an
das Fundament auf und keine Fortpflanzung des Kompres-
sorlarms in andere Gebéaudeteile.

Der Anschlu3 der Kompressoranlage an das feste Leitungs-
netz sollte durch einen BOGE-Hochdruckschlauch von ca.
0,5 m Lénge erfolgen. Dadurch wird die Ubertragung der
Schwingungen des Kompressors auf das Druckluftnetz
vermieden und ungenaue Leitungsverlegung kompensiert.

Wenn der Aufstellungsort stark mit Stduben belastet ist,
muf der Kompressor mit Papier-Ansaugfiltern ausgestat-
tet sein. Dadurch wird der Verschleif3 des Kompressors mi-
nimiert.

Kompressoranlagen dirfen auf keinen Fall durch Hauben
oder Kasten umschlossen werden. Derartige MaBnahmen
fuhren immer zu thermischen Problemen. Eine Ausnahme
bildet die Original BOGE-Schallddmmhaube, die fir jeden
einzelnen Kompressor speziell ausgelegt wird.

Ein Kompressor hat einen gewissen Raumbedarf, der von der
Bauart und vom Typ des Kompressors abhangig ist. Daraus
ergeben sich kompressorspezifische Mindestabstande in alle
Richtungen.

Der Kompressor muf3 so aufgestellt werden, daf3 er fur
Bedienung und Wartung frei zuganglich ist.

Um die Kuhlung eines Kompressors zu gewahrleisten, muf3
ein gewisser Mindestabstand zwischen Ventilator bzw. Kih-
ler und der benachbarten Wand oder anderen Aggregaten
eingehalten werden. Geschieht dies nicht, ist die Wirkung
des Ventilators bzw. Kiihlers stark beeintrachtigt und eine
wirkungsvolle Kahlung ist nicht mehr gewahrleistet.

Bei der Aufstellung von mehreren Kompressoren neben-
einander darf die erwdrmte Kuhlluft eines Kompressors
nicht als Kihlluft eines anderen Kompressors angesaugt
werden.

Die Mindestabsténde zu den Wé&nden und den benachbarten
Geraten und Aggregaten unterscheiden sich bei den einzel-
nen Kompressortypen und Ausfiihrungen zum Teil erheblich.
Sie sind den jeweiligen Betriebsanleitungen zu entnehmen.
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10.2.7

Aufstellungsbedingungen
von Druckluftbehaltern

Bei der Aufstellung eines Druckluftbehélters sind bestimmte
Unfallverhitungsvorschriften einzuhalten.

Druckluftbehélter missen vor Beschadigungen durch me-
chanische Einwirkungen ( z.B. herabfallende Gegenstan-
de ) geschitzt sein.

Der Druckluftbehélter und seine Ausriistung missen von
einem sicheren Stand aus zu bedienen sein.

Schutzbereiche und Schutzabsténde sind einzuhalten.

Der Druckluftbehalter muf3 sicher stehen. Er darf sich auch
durch &uBere Kréafte nicht verlagern oder neigen. Das schlief3t
auch das zusétzliche Gewicht bei der Druckprifung ein!
Bei grof3en Druckluftbehéltern ist unter Umstanden ein ver-
starktes Fundament notwendig.

Das Fabrikschild muf3 gut erkennbar sein.

Druckluftbehélter miissen angemessen gegen Korrosion
geschitzt sein.

Stehende Behélter werden liegend in die Kompressorrdume
gebracht und anschlieBend Uber zwei FuBe aufgerichtet.
Bei der Bemessung der Behélterhéhe ist somit die Dia-
gonale des Behalters ( Aufrichthdhe ) zu berichsichtigen.
Ist sie gréBer als die Raumhdhe kann der Behdlter nicht
aufgerichtet werden.
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10.3

10.3.1

Be- und Entliftung
einer Kompressorstation

EinfluBgroBen auf den Kuhlluft-
strom V, eines Kompressors

Die wichtigste Bedingung fiir den Betrieb luftgekihlter Kom-
pressoren ist ein ausreichender Kahlluftstrom V Die durch
den Kompressor erzeugte Abwarme muf3 zu jeder Zeit zuver-
lassig abzufuhren sein. Je nach rdumlichen Gegebenheiten,
Kompressorbauart und Typ gibt es drei verschiedene Mog-
lichkeiten der Be- und Entluftung :

— Natdrliche Beluftung.
Be- und Entliftung durch Zu- und Abluftéffnung in den
Seitenwénden oder der Decke, und zwar natdrlich, ohne
Unterstiitzung eines Ventilators.

— Kinstliche Beliftung.
Be- und Entliftung Uber Zu- und Abluftéffnung in den
Seitenwanden oder der Decke mit Unterstitzung durch
einen Abluftventilator.

— Zu- und Abluftkanéle.
Be- und Entliftung Uber entsprechende Kanéle, meist mit
Unterstltzung durch einen Abluftventilator.

— Beiwassergekihlten Kompressoren wird die Hauptwarme
durch das Kiihlwasser abgefihrt. Die Restwéarme ( Motor-
abstrahlung ) ist durch Kuhlluft abzufihren.

Ein Kompressor erzeugt je nach Antriebsleistung eine be-
stimmte Menge Abwarme. Dies Abwarme muf3 bei luftgekuhl-
ten Kompressoren durch einen Kihlluftstrom V abgefihrt
werden.

Die GroRBe des Kuhlluftstroms VK wird, neben der Antriebs-
leistung des Kompressors, von mehreren anderen Faktoren
beeinfluBt :

— Transmissionswérme
Durch die Umfassungswande des Betriebsraumes ( ein-
schlieBlich Fenster und Tlren ) wird ein Teil der erzeugten
Warme als Transmissionswarme abgegeben. Die Beschaf-
fenheit der Wande, der Decke, des Bodens sowie Turen
und Fenster beeinflussen den Kihlluftstrom V betracht-
lich.

— Raumtemperatur.
Je héher die Temperatur des Betriebsraumes ist, desto gré-
Ber ist auch der Kuhlluftbedarf.

— Temperaturgefélle.
Je gréBer die Temperaturdifferenz At zwischen der AuBen-
und der Innentemperatur ist, desto geringer wird der bené-
tigte Kihlluftstrom.

— Raumhdhe und RaumgréBe.
Mit zunehmender Raumhdhe und Raumgréi3e verteilt sich
die erzeugte Warme besser und der benétigte Kihlluftstrom
wird geringer.
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10.3.2

Festlegung

der EinfluBgréBen

auf den Kiihlluftstrom V
eines Kompressors

Um allgemeingultige Werte fir den Kihlluftstrom \.l zu erhal-
ten, werden folgende Randbedlngungen festgelegt die die
GroBe des erforderlichen Kuhlluftstroms V beeinflussen.

— Raumtemperatur 35°C =308 K
— Temperaturgefélle At 10K
— Mauerdicke 25cm

Die Umfassungswéande werden als homogene Ziegelwande
ohne Fenster und Tlren betrachtet.

— Raumhdéhe und Raumgrée.
Die Raumhohe ist auf unter 3 m und die RaumgréBe ist
auf unter 50 mz festgelegt.

Die festgelegten Randbedingungen gehen von den ungiin-
stigsten zuldssigen Umgebungsbedingungen fiir den Kompres-
sor aus. Da die Bedingungen in realen Betriebsrdumen meist
gunstiger sind, haben die so ermittelten Werte fir den Kihl-
luftstrom V allgemeine Giltigkeit.

Wird der empfohlene Kihlluftstrom \7K flr einen Kompressor
gewébhrleistet, kommt es nicht zu thermischen Problemen.

175



Der Betriebsraum

10.3.3 Allgemeine Hinweise
fur die Luftung
von Kompressorraumen
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Bild 10.4 :
Anordnung von Zu- und Abluftéffnung
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Bild 10.5 :
Betriebsraum mit drei schallgeddmmten
Kompressoren

Die wichtigsten Bedingungen, die der Betriebsraum eines oder
mehrerer luftgekihlter Kompressoren bezuglich der Be- und
Entliftung erfiillen muB, sind in diesem Kapitel aufgefihrt. Sie
basieren auf den Anforderungen,die imVDMA-Einheitsblatt 4363
,LUftung der Betriebsrdume luftgekihlter Verdichter” nieder-
gelegt sind.

— Die Warmluft steigt stets nach oben. Um einen effektiven
Warmeaustausch zu erméglichen, miissen die Offnungen
fur die Kdhlluftzufihrung in Bodenndhe und die Abluft-
6ffnungen in der Decke oder oben in einer Seitenwand
angeordnet werden.

— Der Kompressor ist nahe der Zuluftéffnung A, so aufzu-
stellen, daB3 er die Frischluft fir die Verdichtung und die
Kuhlluft fir die Beliftung unmittelbar aus der Zuluftéffnung
A,, ansaugt.

— Der Kompressor ist so aufzustellen, daf3 er die erwarmte
Abluft nicht wieder ansaugen kann.

— Die Ansaugdéffnungen oder -kanéle des Kompressors sind
so anzuordnen, dafB3 geféhrliche Beimengungen ( z.B.
explosionsfahige oder chemisch instabile Stoffe ) nicht
angesaugt werden kénnen.

— Der Abluftstrom sollte vom Kompressor Gber den Druckluft-
behalter ( wenn vorhanden ) zur Abluftéfinung A, strémen.
Die Aggregate im Betriebsraum sind dementsprechend
anzuordnen.

— In den Zuluftéffnungen A, sind verstellbare Jalousien zu
installieren. Dadurch kann der kalte Luftstrom von auB3en
reduziert werden und die Minimaltemperatur wird auch im
Winter nicht unterschritten. Wenn das nicht ausreicht, ist
der Kompressor mit einer eigenen Heizung auszustatten.
Das notwendige Zubehdr ist bei BOGE erhaltlich.

— Beider Aufstellung mehrerer Kompressoren in einem Raum
ist darauf zu achten, daf3 diese sich nicht thermisch beein-
flussen. Saugt ein Kompressor die Abluft eines anderen
Kompressors an, fiihrt das zur Uberhitzung des Aggrega-
tes. Die Beliftung muf3 auf den gesamten Kihlluftbedarf
aller Kompressoren ausgelegt werden. Idealerweise sollte
fur jeden Kompressor eine eigene Zuluftéffnung entspre-
chender GréBe vorhanden sein.
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10.3.4 Natiirliche Be- und Entliiftung

10.3.4.1 Erforderliche Ablufté6ffnung
bei natiirlicher Beliuftung
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Bild 10.6 :

Nattirliche Be- und Entliiftung eines
Kompressorraumes mit schallgeddmmtem
BOGE-Schraubenkompressor

Bei der natirlichen Beluftung ist die Umwaélzung der Luft durch
eine Zuluft- A, und eine Abluftéffnung A_, in den Seitenwanden
des Betriebsraumes gesteuert. Der Warmeaustausch erfolgt
nur durch das natrliche Zirkulieren der Luft, denn warme Luft
steigt nach oben. Um eine ausreichende Bellftung zu ermég-
lichen, muf3 die Zuluftéffnung so weit wie méglich unterhalb
der Abluftéffnung liegen.

Diese Art von Be- und Entliftung eignet sich erfahrungsge-
maBi nur fir Kompressoren bis 22 kW Leistung. Je nach den
Umgebungsbedingungen im Betriebsraum, kann es auch
schon bei kleineren Kompressoren zu Beluftungsproblemen
kommen.

Ein ausreichender Kiihlluftstrom \7K kommt bei natirlicher Be-
[0ftung nur zustande, wenn die Ab- und Zuluftéffnungen eine
entsprechende Grofe haben.

Die in der folgenden Tabelle angegebenen Werte basieren
auf dem VDMA-Einheitsbatt 4363 ,LUftung der Betriebsrau-
me luftgekiihlter Kompressoren®.

Antriebs- erforderlicher erforderliche
leistung Kihlluftstrom Liftungsdffnungen
P v, A, undA_
[ kKW ] [ m3/h] [ m2]
3,0 1350 0,20

4,0 1800 0,25

55 2270 0,30

7,5 3025 0,40
11,0 3700 0,50
15,0 4900 0,65
18,5 6000 0,75
22,0 7000 0,90

Die Zuluft- A, und die Abluftéffnung A, sollten prinzipiell gleich
grof3 sein. Der Kuhlluftstrom muf3 durch beide Offnungen. Mit
Rucksicht auf den Einbau von Jalousien, Gittern u.&. in der
Zuluftéffnung sollte diese allerdings um ca. 20 % gréBer sein
als die Abluftéffnung A . Geschieht dies nicht, kann es zu
einem Uberschreiten der zuldssigen Umgebungstemperatur
kommen.

Hinweis

Bei der Festlegung des Kihlluftstromes \.IK, einer Kompressor-
station muB3 der Kuhlluftbedarf eines Kalte-Drucklufttrockners
oder warmregenerierenden Adsorptionstrockners mit beriick-
sichtigt werden.
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10.3.5 Kiinstliche Be- und Entliiftung
> %

v [
/ = Ventilator

Bild 10.7 :

Klinstliche Be- und Entliiftung eines
Kompressorraumes mit schallgeddmmtem
BOGE-Schraubenkompressors

10.3.5.1 Erforderliche Ventilatorleistung

bei kiinstlicher Beliftung

In vielen Fallen reicht die naturliche Be- und Entliftung des
Betriebsraumes nicht mehr aus. Aufgrund von baulichen Ge-
gebenheiten und/oder aufgrund der hohen installierten Kom-
pressorleistung kommt kein ausreichender Kihlluftstrom mehr
zu Stande. In diesen Fallen muf3 die Warmluft mit Hilfe eines
Ventilators abgefiihrt werden.

Eine kinstliche Beliiftung erhéht die Strémungsgeschwindig-
keit der Kuhlluft im Betriebsraum und garantiert den erforder-
lichen Kihlluftstrom durch die Zwangsbeliftung. Es sind gro-
Bere Reserven bei hohen AuBBentemperaturen gegeben. Die
Zuluftéffnung muf3 der Ventilatorleistung angepaf3t werden.

Der oder die Ventilatoren sollten aus wirtschaftlichen Grin-
den Uber einen Thermostaten in mehreren Stufen gesteuert
werden. Die Steuerung erfolgt entsprechend der Temperatur
im Betriebsraum. Je héher die Temperatur steigt, desto gro-
Ber wird die Forderleistung des Ventilators.

Der erforderliche Kihlluftstrom \7K ergibt sich, wie bei der na-
tarlichen Bellftung, aus der installierten Kompressorleistung.
Die durch den Kompressor erzeugte Abwarme muf3 zuverlas-
sig abfuhrt werden. Die Ventilatorleistung V, ist ca. 15 % gro-
Ber bemessen als der bendtigte Kahlluftstrom V.. So ist auch
im Hochsommer eine einwandfreie Kiihlung gewéhrleistet.

Die in der folgenden Tabelle angegebenen Werte basieren
auf dem VDMA-Einheitsbatt 4363 ,Liftung der Betriebsrau-
me luftgekuhlter Kompressoren®.

( Antriebs- erforderliche )
leistung Ventilatorleistung
P Vv,
[kW] [m3h]
4,0 1800
55 2270
7,5 3025
11,0 3700
15,0 4900
18,5 6000
22,0 7000
30,0 9500
37,0 11000
45,0 14000
55,0 17000
65,0 20000
75,0 23000
90,0 28000
110,0 34000
132,0 40000
160,0 50000
200,0 62000
250,0 70000

178



Der Betriebsraum

10.3.5.2 Erforderliche Zuluft6ffnung
bei kiinstlicher Beliiftung

Bei der kunstlichen Bellftung bestimmt der Abluftventilator
die GroBe der Abluftéffnung.

Die erforderliche Offnung fiir einen Abluftventilator ist tiblicher-
weise erheblich kleiner als die Abluftéffnung bei natdrlicher
Bellftung.

Die GroBe der Zuluftéffnung A, ist von der Ventilatorleistung
V, und der maximalen Strémungsgeschwindigkeit v in der
Zuluftéffnung abhangig.

Vorzugsweise sollte mit einer Strémungsgeschwindigkeit
v, =3 m/s gerechnet werden. Ergeben sich jedoch baulich
nicht realisierbare Zuluftéffnungen ist auch eine Strémungs-
geschwindigkeit vy = 5 m/s zulassig.

Mit Hilfe der folgenden Formel wird die minimale Grée der
Zuluftéffnung berechnet :

V.

\

27 3600 x v,

m3/h
3600 s/h x m/s

2 =]

= minimale Flache der Zuluftéffnung [ m?3]
vV, = Ventilatorleistung [m¥h]

v, = maximale Strdmungsgeschwindig- [ m/s]
keit

Hinweis

Bei der Auswahl von Abluftventilatoren ist zu beachten, daf3
der Kuhlluftstrom den selben physikalischen Gesetzen unter-
worfen ist, wie die Druckluft. Auch bei strémender Kahlluft in
Kanalen und Offnungen kommt es bei zunehmender Stré-
mungsgeschwindigkeit zu erhéhtem Staudruck Ap ( Druckver-
lust ). Ein Ventilator kann nur einen Staudruck Gberwinden,
der unterhalb seiner definierten Fldchenpressung liegt. Ist der
Staudruck héher als die Flachenpressung des Ventilators,
kommt kein Volumenstrom mehr zustande.

Der maximale Staudruck wird aus der Form und der GrdBe
der Zu- und Abluftéffnung mit den dazugehdrigen Kanélen
( wenn vorhanden ) bestimmt. Auch die Strébmungsgeschwin-
digkeit muB berucksichtigt werden.

Bei einfachen Offnungen ohne ungiinstige Umleitung ( Kanal-
fihrung ) kann ein Ap = 100 Pa ( 10 mm WS ) angenommen
werden.
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10.3.5.3 Beispiel

fur die kiinstliche Beliiftung

einer Kompressorstation
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Bild 10.8 :

Kompressorstation mit Schraubenkompressor,
Kalte-Drucklufttrockner, Druckluftbehélter

Ein Schraubenkompressor Typ S 21 soll zusammen mit ei-
nem Kalte-Drucklufttrockner D 27 in einem kleinen Betriebs-
raum betrieben werden. Die baulichen Gegebenheiten ver-
hindern eine natirliche Beliftung. Eine kiinstliche Beliiftung
mit einem Ventilator ist erforderlich.

BOGE-Schraubenkomprerssor Typ S 21

Liefermenge\./ : 2,42 m3/min

Motorleistung : 15 kW

Kuhlluftbedarf \./V1 : 4900 m?¥h
Kélte-Drucklufttrockner Typ D 27

DurchfluBleistung VA 2,66 m3/min

Kuhlluftbedarf \7V2 : 770 m3/min ( siehe Datenblatt )

Die beiden Kuhlluftstréme sind zu addieren. Daraus ergibt sich
die bendtigte Ventilatorleistung, die im Betriebsraum instal-
liert werden muf3.

Ventilatorleistung \./V : 5670 m3/h

ges *
Die erforderliche Zuluftoffnung wird aus der Ventilatorleistung
V,.es Und der maximalen Stromungsgeschwindigkeit v, = 3 m/s

Vges
berechnet :

V N\
AZU = Vges
3600 x v
A 5670

S 3600 x 3
A, = 0,525 m?

., = mMminimale Flache der Zuluftéffnung [ m?3]
\’/Vges= Ventilatorleistung [m¥h]
Vs, = maximale Strémungsgeschwindig- [m/s]

keit.

In den Betriebsraum des Kompressors muf3 ein Ventilator mit
einer Leistung von 5670 m3h eingebaut werden ( Der Stau-
druck der Offnungen ist bei der Auswahl des Ventilators zu
beachten ). Die Zuluftéffnung A sollte mindestens 0,525 m?
grof3 sein.
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10.3.6 Kiihlluftfitihrung
mit Zu- und Abluftkanalen
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Bild 10.9 :
Kahlluftfihrung in einem BOGE-Schrauben-
kompressor Baureihe S 21 - S 150

10.3.6.1 Zuluftkanale

Die Kuhlluftfihrung durch Zu- und Abluftkanéle ist eine ele-
gante Lésung bei thermischen Problemen in einem Kompres-
sorbetriebsraum.

Kanalisierte Be- und Entliftung ist bei schallgeddmmten Kom-
pressoren mdglich. Die Kuhlluft wird geziehlt Gber den Kom-
pressor geleitet und gebindelt zur Abfihrung bereitgestellt.
BOGE-Schraubenkompressoren sind mit einem Kuhlluftventi-
lator ausgestattet, der eine freie Flachenpressung von ca.
60 Pa ( ca.6 mm WS) erzeugt. Das bedeutet, daf3 er die Ab-
luft durch einen ca. 5 m langen, geraden Abluftkanal mit dem
empfohlenen Kanalquerschnitt driicken kann.

Die Kanéle kénnen problemlos an die Offnungen der Schall-
dammhaube angeschlossen werden. Ein zusatzlicher Abluft-
ventilator im Kanal ist in der Regel nicht notwendig.

Die Kuhlluftkanale fihren die Kihlluft ins Freie. Sie kdnnen
aber auch durch entsprechende Klappensteuerung die war-
me Kuhlluft im Winter zur Rdumheizung nutzen. Bei unge-
heizten Kompressorrdumen empfiehlt sich im Winter eine Um-
luftfihrung mit Ableiten eines Teils der warmen Kihlluft in den
Kompressorraum.

Grundsétzlich ist es auch mdglich, den Zuluftstrom fir Kom-
pressoren zu kanalisieren. Ein Zuluftkanal reduziert jedoch
den Ansaugvolumenstrom ( Staudruck ) und wirkt sich somit
negativ auf die Leistung des Kompressors aus. Aus diesem
Grund sollte die Zuluft nur in folgenden Féllen kanalisiert wer-
den:

— Unsaubere Umgebung.
Die Ansaugluft am Kompressorstandort enthélt viel Schmutz,
Staub, chemische Verunreinigungen oder hat eine sehr
hohe Luftfeuchtigkeit. Bei diesen Bedingungen sollte die
Ansaugluft direkt von auf3en oder aus einem saubereren
Teil des Gebdudes angesaugt werden.

— Hohe Umgebungstemperatur.
Die Temperatur am Aufstellungsort des Kompressors ist
deutlich hdher als in den benachbarten Rdumen oder au-
Berhalb des Gebaudes. Das ist bei starker Warmeabgabe
durch Anlagen und Maschinen im Kompressorraum még-
lich.
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10.3.6.2 Entliiftung

durch einen Kiihlluftkanal
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Bild 10.10:

Entliftung eines Kompressorraumes mit einem
BOGE-Schraubenkompressors durch einen

Ktihlluftkanal ins Freie

10.3.6.3 Erforderlicher Kiihlluftstrom \7A

und Kanalquerschnitt A
mit Kiihlluftkanal

Kompressorrdume von Einzelanlagen kénnen meist durch
einen entsprechend ausgelegten Abluftventilator oder durch
natlrliche Beluftung gekihlt werden. Bei der Installation von
mehreren Kompressoren in einem Betriebsraum ist die Nut-
zung von Kuhlluftkanélen immer empfehlenswert.

Durch den Einbau von Kanélen wird der Betriebsraum nicht
mehr so stark durch die Abwéarme des Kompressors aufge-
heizt.

Die Temperaturdifferenz At zwischen der Zu- und Abluft be-
tragt ca. 20 K. Die Strémungsgeschwindigkeit in den Abluft-
kanélen sollte 6 m/s nicht Uberschreiten. Daraus ergibt sich,
dafB der bendtigte Kanalquerschnitt erheblich kleiner ist als
die Wandoéffnung bei natdrlicher oder kinstlicher Beliftung.

Die in der folgenden Tabelle angegebenen Werte flr den er-
forderlichen Kuhlluftstrom V, mit Kanal basieren auf dem VDMA-
Einheitsbatt 4363 ,Liftung der Betriebsrdaume luftgekiihlter
Kompressoren®. Dabei wurde eine Temperaturerhéhung der
Kahlluft von At = 20 K vorausgesetzt.

Bei der Ermittlung des erforderlichen freien Kanalquerschnit-
tes A, wurde ein maximaler Staudruck im Kanals von 50 Pa
(5 mm WS)) zugrundegelegt. Das entspricht ca. 5 m geradem
Abluftkanal ohne Richtungsanderungen, Reduzierungen und
Einbauten bei einer Stromungsgeschwindigkeit von 4 — 6 m/s.

([ Antriebs- erforderlicher erforderlicher
leistung Kiihlluftstrom freier Kanal-
mit Abluftkanal querschnitt

P v, A,

[ kW] [ m3/h] [ m2]
4,0 800 0,08
5,5 1000 0,10
7,5 1300 0,13
11,0 1700 0,13
15,0 2900 0,15
18,5 4500 0,23
22,0 4500 0,26
30,0 4500 0,33
37,0 6500 0,41
45,0 6500 0,48
55,0 8000 0,59
65,0 8600 0,64
75,0 9200 0,68
90,0 16000 0,85

110,0 16000 1,11

132,0 24400 1,24

160,0 24400 1,61

200,0 27800 2,06

. 250,0 33600 2,49 )
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10.3.6.4 Hinweise zur Kanalbeliiftung

In Kanélen verursachen alle Einbauten wie z.B. Umlenkun-
gen, Filter, Jalousienklappen, Bdgen, T-Stiicke und Schall-
dampfer eine Erhéhung des Strdmungswiderstands und da-
mit eine Behinderung des Luftstroms. Wenn der Kanal viele
Einbauten enthélt und sehr lang ist, muf3 die Dimensionie-
rung des empfohlenen freien Kanalquerschnittes durch einen
Fachmann tberprift werden.

Um die Ausbreitung von Branden durch die Luftungskanéle
zu verhindern, sind entsprechende BrandschutzmaBnahmen
vorgeschrieben. Die DIN 4102, Teil 6 verlangt den Einbau von
selbstschlieBenden Feuerschutzklappen, wenn Liftungskané-
le eine Mauer durchstofBen.

Bei unginstiger oder langer Kanalfuhrung kann der Staudruck
Uber 50 Pa (5 mm WS) liegen. In diesem Fall besteht die
Gefahr, daf3 der Kihlluftventilators eines Schraubenkompres-
sors den Staudruck des Kanals nicht mehr Gberwinden kann.
Das bedeutet, daf3 der Kiihlluftstrom zum Erliegen kommt und
damit die gesamte Kuhlung des Kompressors zusammen-
bricht. In diesem Fall muf3 ein zusatzlicher Stitzventilator ein-
gebaut werden.

Die Zuluft- und Abluftklappen, sowie die Ventilatoren sollten
aus wirtschaftlichen Grinden Uber einen Thermostaten im
Betriebsraum gesteuert werden.

Die Kuhlluftkanale durfen niemals direkt auf dem Kompres-
sorgehduse angebracht werden. Es sind immer Kompensato-
ren zu verwenden, die Verspannungen und die Ubertragung
von Schwingungen vermeiden.

Ein Kihlluftkanal, der mit Schallddmmaterial ausgekleidet ist,
strahlt weniger Warme an die Umgebung ab und dammt zu-
satzlich Gerausche, die mit der Kihlluft aus dem Kompressor
geleitet werden.

Generell empfiehlt BOGE mit der Auslegung der Kanéle und
der Ausfilhrung der Bauarbeiten eine entsprechende Fach-
firma zu beauftragen.

Bei Mehrfachanlagen muf3 jeder Kompressor einen eigenen
Zu- und Abluftkanal haben.

Bei einem Sammelkanal fur Mehrfachanlagen mufB durch
selbsttatig arbeitende Rickschlagklappen verhindert werden,
daB3 erwarmte Kahlluft Gber einen ausgeschalteten Kompres-
sor in den Aufstellungsraum strémt und die Zuluft wieder auf-
heizt.
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10.3.6.5 Dimensionierung der Zuluft6ffnung Die Gr6Be der Zuluftéffnung A, ist vom Kuhlluftstrom \.IA und
bei Entliiftung durch der maximalen Strémungsgeschwindigkeit v, in der Zuluft-
einen Abluftkanal 6ffnung abhangig.

Vorzugsweise sollte mit einer Strdmungsgeschwindigkeit
v, =3 m/s gerechnet werden. Ergeben sich jedoch baulich
nicht realisierbarer Zuluftéffnungen ist auch eine Strémungs-
geschwindigkeit v, = 5 m/s zuldssig.

Mit Hilfe der folgenden Formel wird die minimale Zuluftéffnung

berechnet :
v
A, = S
3600 x v,
m3/h
m = —
3600 s/h x m/s
., = minimale Flache der Abluftéffnung [ m?]
\7A = Kdahlluftstrom im Abluftkanal [m3h]
Vg = maximale Stromungsgeschwindig- [m/s]

keit
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10.3.6.6 Varianten
der kanalisierten Entluftung

Kihlluft

00

Bild 10.11 :
Entliftung mit einem Abluftkanal ins Freie

Kiihlluft
Sommerbetrieb
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ﬁ
Kihlluft

Winterbetrieb
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Bild 10.12 :
Abluftkanal mit einer Umluftklappe

Der Kanal leitet die warme Abluft direkt ins Freie. Diese Mog-
lichkeit empfiehlt sich bei hohen Temperaturen im Kompressor-
raum.

Der Abluftkanal leitet die warme Kuhlluft direkt ins Freie. Bei
niedrigen Temperaturen im Betriebsraum wird der kalten Um-
gebungsluft Gber eine Umluftklappe warme Abluft beigemischt.
Die UmluftbelGftung verhindert ein Einfrieren der Anlage bei
AuBentemperaturen unter dem Gefrierpunkt. Als Ergdnzung
empfiehlt sich eine Stillstandheizung, um auch ein Einfrieren
des Kompressors in der Anlaufphase bei kaltem Kompressor
zu verhindern.

Bei diesem Verfahren muf3 neben dem Abluftkanal noch zu-
séatzliche eine entsprechend dem Kihlluftstrom dimensionier-
te Abluftéffnung geschaffen werden.
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Bild 10.13 :
Nutzung der warmen Kiihlluft zum Heizen

Kanéle leiten die warme Kuhlluft des Kompressors bei niedri-
gen AuBentemperaturen ( Winter ) ganz oder teilweise zum
Beheizen in verschiedene Rdume eines Gebaudes. Bei ho-
hen Temperaturen ( Sommer ) leitet der Abluftkanal die Kiihl-
luft direkt ins Freie.

Bei diesem Verfahren wird die Zuluft meist aus beheizten
R&umen angesaugt. Diese MaBBnahme garantiert das Ansau-
gen von ausreichend warmer Kihlluft auch bei niedrigen
Umgebungstemperaturen. Der Kompressor arbeitet dadurch
immer oberhalb der Mindesttemperatur.

Um die Staubbelastung und die Larmiibertragung in den be-
heizten Raumen zu reduzieren, sollten Luftfilter und Schall-
dampfer in den Abluftkanal eingebaut werden.
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10.4 Beispiele fiir Aufstellungspléane
10.4.1 Aufstellungsbeispiel
fur einen Schraubenkompressor
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10.4.2 Aufstellungsbeispiel
far einen Kolbenkompressor
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