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Druckluftbehélter werden entsprechend der Liefermenge des
Verdichters, dem Regelsystem und dem Druckluftverbrauch
dimensioniert. Druckluftbehalter im Druckluftnetz haben ver-
schiedene, wichtige Aufgaben zu erfullen.

Der Kompressor baut im Druckluftbehéalter ein Speichervolu-
men auf. Der Druckluftverbrauch kann zeitweise aus diesem
Speichervolumen gedeckt werden. Der Kompressor liefert in
dieser Zeit keine Druckluft. Er steht in Bereitschaft und ver-
braucht keinen Strom. Daruber hinaus wird schwankende
Druckluftentnahme im Netz ausgeglichen und Spitzenbedarf
abgedeckt. Der Motor schaltet seltener und der Motorver-
schlei3 wird reduziert.

Unter Umstanden werden auch mehrere Druckluftbehélter
benétigt, um ein ausreichendes Speichervolumen aufzubau-
en. Sehr groB3e Druckluftnetze verfligen meist Gber ein ausrei-
chendes Speichervolumen. In diesem Fall kébnnen entspre-
chend kleinere Druckluftbehalter gewéhlt werden.

Kolbenkompressoren erzeugen, aufgrund ihrer speziellen
Funktionsweise, einen pulsierenden Volumenstrom. Diese
Druckschwankungen beeintrachtigen die Funktion verschie-
dener Verbraucher. Besonders Regelschaltungen und Mef3-
einrichtungen reagieren mit Fehlern auf einen pulsierenden
Volumenstrom. Der Druckluftspeicher wird zum Glatten die-
ser Druckschwankungen eingesetzt.

Bei Schraubenkompressoren entféllt diese Aufgabe weitest-
gehend, da sie einen fast gleichmaBigen Volumenstrom er-
zeugen.
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9.1.3 Kondensatabscheidung

N

O

Bild 9.2 :

Druckluftbehélter, stehend

9.14 Betrieb
von Druckluftbehaltern

9.1.5 Installation
von Druckluftbehaltern

Durch die Verdichtung féllt die in der Luft enthaltene Feuchtig-
keit in Form von Wassertropfchen ( Kondensat) aus. Meist
wird dieses Wasser mit dem Volumenstrom in den Druckluft-
behalter mitgerissen. Dort verweilt die Druckluft. Uber die gro-
Be Oberflache des Druckluftbehélters wird Warme an die kih-
lere Umgebung abgegeben, die Druckluft kiihlt ab. Dadurch
schlagt sich der gréBte Teil des Kondensates an den Behélter-
wéanden nieder. Das Kondensat sammelt sich am Boden des
Druckluftbehalters und wird durch einen geeigneten Konden-
satabscheider abgefihrt.

Druckluftbehalter, die nur unregelmaBig entleert werden, kon-
nen durch das Kondensat korrodieren. Ein Schutz gegen Kor-
rosion ist das Vollbadverzinken des Druckluftbehélters. Bei
regelméaBigem Kondensatablal3 ist ein Verzinken des Behal-
ters nicht unbedingt notwendig. Das Verzinken bietet sich auch
dann an, wenn das Kondensat eine hohe Konzentration ag-
gressiver Bestandteile enthalt.

Druckluftbehélter diirfen nur fiir Kompressoren mit Ein- und
Ausschaltbetrieb dauerhaft verwendet werden. Der Bereich
der Druckschwankungen Ap darf 20 % des maximalen Be-
triebsdruckes nicht Gberschreiten ( Kompressorhéchstdruck
10 bar, Ap =2 bar ). Bei gréBeren Druckschwankungen kann
es mit der Zeit zu ErmUdungsbriichen in den SchweiBn&hten
kommen. Der Druckluftbehélter muf3 dann speziell fir schwel-
lende Belastung ausgelegt werden.

Der Druckluftbehalter sollte an einem mdglichst kiihlen Platz
aufgestellt werden. Dadurch fallt mehr Kondensat im Druckluft-
behalter aus und gelangt nicht ins Druckluftnetz und somit in
die Druckluftaufbereitung.

Druckbehélter sind so aufzustellen, daf3 sie fir die wieder-
kehrenden Prifungen zuganglich sind oder gemacht werden
kénnen und daB3 das Fabrikschild gut erkennbar ist.

Der Druckluftbehélter sollte auf einer geeigneten Fundament-
platte mit ausreichendem Raum fir Inspektionen installiert
werden. Dabei ist zu berticksichtigen, daf sich die Fundament-
belastung wéhrend der Druckprifungen durch die Wasser-
fullung des Druckluftbehalters erhdht.

Druckluftbehélter missen so aufgestellt sein, dal3 Beschaf-
tigte oder Dritte nicht gefahrdet werden. Erforderliche Schutz-
bereiche und -absténde sind einzuhalten.

Die Druckbehélter und ihre Ausristung sind soweit gegen
mechanische Einwirkungen ( z.B. Fahrzeuge ) von auf3en zu
schitzen, daB Beschadigungen mit geféahrlichen Auswirkun-
gen auf Beschéftigte oder Dritte nicht zu erwarten sind.
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9.1.6 Sicherheitsvorschriften
fiir Druckluftbehalter

9.1.6.1 Anmelde- und Uberwachungs-
pflichten

9.1.6.2 ZUS und befihigte Personen

Far Druckbehélter gelten, je nach BehaltergréBe und Druck,
verschiedene Richtlinien. Die wichtigsten fur die Herstellung
von Druckbehéltern sind die Druckgeraterichtlinie 97/23/EG
fur Druckbehélter mit einem Druckinhaltsprodukt ab 10.000
bar*l und die Richtlinie 87/404/EWG fur einfache Druckbehél-
ter mit einem Druckinhaltsprodukt bis 10.000 bar*l. Des wei-
teren sind fir den Betrieb vom Betreiber einer Anlage natio-
nale Vorschriften einzuhalten. Dies betrifft fir Deutschland
hauptsachlich die Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV).

Kompressoren sind in ihrer Gesamtheit Maschinen, die der
EG-Maschinenrichtlinie 98/37/EG unterliegen.

Druckluftanlagen unterliegen verschiedenen Anmelde- und
Uberwachungspflichten. In Richtlinie 97/23/EG erfolgt, abhan-
gig vom Druckinhaltsprodukt [bar*l] des Druckgerates und des
transportierten Mediums eine Einstufung der Druckgerate in
verschiedene Klassen. Je nach eingestufter Klasse werden
andere Anforderungen an Priifung und Uberwachung gestellt,
insbesondere unterscheiden sich die Fristen fur wiederkeh-
rende Prifungen.

Maximale Werte fir den Abstand von wiederkehrenden Pru-
fungen sind 5 Jahre flr die innere Prifung und 10 Jahre fur
die Festigkeitsprifung. Je nach Anforderungen kénnen diese
Fristen von den zustandigen zugelassenen Uberwachungs-
stellen verklrzt werden. Nicht alle Pflichten missen von zu-
gelassenen Uberwachungsstellen ausgefiihrt werden. Unter
bestimmten Bedingungen kénnen auch befdhigte Personen
aus dem Betrieb Prifungen durchfihren.

Die Definition von zugelassenen Uberwachungsstellen erfolgt
in § 14 Geratesicherheitsgesetz. Diese Stellen missen benannt
und akkredetiert sein. Die Aufgaben wurden klassischerweise
von Sachverstandigen wahrgenommen. Nach einer Uber-
gangsfrist bis Ende 2007 wird sich die Terminologie &ndern
und die Aufgaben werden von benannten Stellen Gbernom-
men.

Eine befahigte Person im Sinne der Betriebssicherheitsver-
ordnung ist eine Person, die durch ihre Berufsausbildung, ihre
Berufserfahrung und ihre zeitnahe berufliche Tatigkeit tber
die erforderlichen Fachkenntnisse zur Prifung der Arbeits-
mittel verfligt. (§2 Abs. 7) Dies entspricht im weitesten Sinne
dem friheren Sachkundigen.
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9.1.6.3 Prifung vor Inbetriebnahme

9.1.6.4 Anmeldepflichten

9.1.6.5 Wiederkehrende Priifungen

Eine Uberwachungsbedurftige Anlage (Dies sind Druckgera-
te im Sinne der Richtlinien 97/23/EG und 87/404/EWG) darf
erstmalig und nach einer wesentlichen Verédnderung nur in
Betrieb genommen werden, wenn die Anlage unter Beruck-
sichtigung der vorgesehenen Betriebsweise durch eine zu-
gelassene Uberwachungsstelle auf ihren ordnungsgemaBen
Zustand hinsichtlich der Montage, der Installation, den Auf-
stellungsbedingungen und der sicheren Funktion gepruft wor-
den ist.

Bei kleineren Anlagen im Sinne der Richtlinie 87/404/EWG
mit einem Druckinhaltsprodukt von nicht mehr als 200 bar*|
muB die Uberpriifung nicht durch eine zugelassene Uber-
wachungsstelle erfolgen, sondern kann durch eine beféhigte
Person durchgefihrt werden.

Der Betreiber hat die Priiffristen der Gesamtanlage und der
Anlagenteile auf der Grundlage einer sicherheitstechnischen
Bewertung zu ermitteln. Dies geschieht bei der Prifung vor
Inbetriebnahme der Anlage. Dabei dirfen die Hochstfristen
von 5 Jahren fur die innere Prifung und 10 Jahre fir die
Festigkeitsprifung nicht Gberschritten werden.

Die Pruffristen der Anlagenteile und der Gesamtanlage sind
der zustandigen Behdérde innerhalb von sechs Monaten nach
Inbetriebnahme der Anlage unter Beifigung anlagenspezi-
fischer Daten mitzuteilen.

Eine Uberwachungsbedurftige Anlage und ihre Anlagenteile
sind in bestimmten Fristen wiederkehrend auf ihren ordnungs-
gemaBen Zustand hinsichtlich des Betriebs durch eine zuge-
lassene Uberwachungsstelle zu priifen. Diese Priifungen be-
stehen aus einer technischen Prifung, die an der Anlage selbst
unter Anwendung der Prifregeln vorgenommen wird und ei-
ner Ordnungsprifung.

Diese Prifungen missen bei Druckbehéltern, die ein Druck-
inhaltsprodukt gréBer als 1.000 bar*l haben, spatestens nach
5 Jahren fur die innere Prufung und spétestens nach 10 Jah-
ren fur die Festigkeitsprifung durchgefihrt werden.

Bei Behaltern mit einem Druckinhaltsprodukt von nicht mehr
als 1.000 bar*l kénnen die Prifungen durch eine beféhigte
Person durchgefiihrt werden.
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Der Umfang der wiederkehrenden Prifungen umfaBt folgen-
de Arbeiten:

Innere Priifung (max. 5-jéhrig)

Der Druckluftbehalter wird vom Netz abgeklemmt und druck-
los gemacht. Die Besichtigungséffnung wird gedéffnet und
der Behélter von innen grindlich gesdubert. Die Wandungen
mussen metallisch sauber sein. Der Prufer hat den inneren
Zustand des Behélters zu Uberprifen und den ordnungsge-
maBen Zustand zu quittieren.

Druckpriifung (max. 10-jahrig)

Der Druckluftbehélter wird vom Netz abgeklemmt und druck-
los gemacht. Die Armaturen muissen abgeschraubt und die
AnschluBéffnungen mit Stopfen verschlossen werden. Der
Druckluftbehalter wird vollstdndig mit Wasser gefiillt und die
Handpumpe fiir die Druckprifung angeschlossen. Anschlie-
Bend wird der Druckluftbehalter mit Hilfe der Handpumpe auf
den 1,43- oder 1,5-fachen Betriebsdruck gebracht (je nach
Behalterart und Druckinhaltsprodukt) und durch den Prufer
auf seine Dichtigkeit Uberpruft.

Bei duBeren und inneren Prifungen kdnnen Besichtigungen
durch andere geeignete gleichwertige Verfahren und bei
Festigkeitsprifung die statische Druckproben durch gleich-
wertige zerstérungsfreie Verfahren ersetzt werden, wenn ihre
Durchfiihrung aus Griinden der Bauart des Druckgeréts nicht
moglich oder aus Griinden der Betriebsweise nicht zweck-
dienlich ist.
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9.1.7 Armaturen
am Druckluftbehalter

= Druckschalter
Ruckschlagventil oder
Kugelabsperrhahn

= Sicherheitsventil
Kontrollflansch
Manometer
Kugelabsperrhahn
Kondensatablaf3
Armaturentrager
Besichtigungséffnung
Hochdruckschlauch
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Bild 9.3 :
Druckluftbehélter mit Armaturen

Der Druckluftbehéalter besteht nicht nur aus dem nackten Stahl-
behélter. Es sind eine Reihe von Armaturen notwendig, um
seine Funktion zu gewahrleisten und fur die vorgeschriebene
Sicherheit zu sorgen.

Druckschalter.
Der Druckschalter dient zur Steuerung des Kompressors.

Ruckschlagventil.

In der Zuleitung vom Kompressor zum Druckluftbehalter
muf3 immer ein Riickschlagventil installiert werden. Es ver-
hindert bei Kolbenkompressoren das Zurtckstrdomen der
verdichteten Luft in den Kompressor wahrend der Férder-
pausen. Bei Schraubenkompressoren ist das Riickschlag-
ventil im System enthalten.

Sicherheitsventil.

Die Installation eines Sicherheitsventil am Druckluftbehalter
ist gesetzlich vorgeschrieben. Wenn der Behélterinnen-
druck p, (Netzdruck) 10 % Uber den Nenndruck steigt,
6ffnet das Sicherheitsventil und blast den Uberdruck ab.

Kontrollflansch. i
An den Kontrollflansch mit Dusenbohrung schliet der TUV
bei der Druckpriifung ein geeichtes Manometer an.

Manometer.
Das Manometer zeigt den Behélterinnendruck an.

Kugelabsperrhahn.
Der Kugelabsperrhahn sperrt den Druckluftbehalter vom
Druckluftnetz oder vom Kompressor ab.

Kondensatablal3.

Im Druckluftbehélter fallt Kondensat aus, deshalb muf3 ein
entsprechender Anschlu3 fiir den Kondensatableiter vor-
handen sein.

Besichtigungsoffnung.

Die Besichtigungs6ffnung kann als Muffe oder als Mann-
bzw. Handlochflansch ausgebildet sein. Sie dient zur Kon-
trolle und Sauberung des Behélterinnenraums. Die Min-
destgréBe der Besichtigungsdffnung ist gesetzlich vorge-
schrieben.

Hochdruckschlauch.

Der Hochdruckschlauch verbindet den Druckluftbehalter
mit dem Kompressor. Er wird anstelle eines Rohres ver-
wendet, um eventuelle Vibrationen des Kompressors nicht
auf das Druckluftnetz zu Ubertragen bzw. um bei dem An-
schluf3 an das Druckluftnetz MaBabweichungen auszu-
gleichen.

Druckschalter, Hochdruckschlauch und Rickschlagventil sind
keine typischen Druckluftbehélterarmaturen. Sie werden aber
sinnvollerweise am Behdlter angebracht.
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9.1.7.1 Sicherheitsventil

Bild 9.4 :

Sicherheitsventil am kombinierten Druckluft-
Ol-Behdlters eines 6leinspritzgekiihlten
Schraubenkompressors

Bild 9.5 :
Schaltsymbol fiir ein Sicherheitsventil

Die Installation eines Sicherheitsventiles am Druckluftbehalter
ist gesetzlich vorgeschrieben.

Wenn der Behalterinnendruck p,, ( Netzdruck ) auf den maxi-
malen Betriebsdruck des Druckluftbehalters ( z.B. Kompressor-
héchstdruck 10 bar, Behalterbetriebsdruck 11 bar ) steigt, mui3
das Sicherheitsventil langsam 6ffnen.

Wenn der Netzdruck auf das 1,1fache des Nenndruckes ( z.B.
Behalterdruck 11 bar, Sicherheitsventil 12,1 bar ) steigt, mu3
das Sicherheitsventil komplett 6ffnen und den Uberdruck
abblasen. Dabei ist darauf zu achten, daB der Querschnitt der
Abblaséffnung des Sicherheitsventil so dimensioniert ist, daf3
die komplette Liefermenge aller angeschlossenen Kompres-
soren abgeblasen werden kann, ohne daf3 der Druck im Be-
hélter weiter steigt.

Bei nachtraglicher Erweiterung eines bestehenden Druckluft-
netzes erhéht sich die Anzahl der Kompressoren. Dabei kann
die entsprechende VergréBerung des Sicherheitsventils leicht
Ubersehen werden.Wenn das Sicherheitsventil nicht mehr die
gesamte Liefermenge der Kompressoren abblasen kann, steigt
der Betriebsdruck im Druckluftbehdlter. Im Extremfall fihrt das
zur Explosion des Druckluftbehélters.

Sicherheitsuberpriifung

Um eine Unterdimensionierung des Sicherheitsventiles zu ver-
meiden, ist bei jeder Erweiterung einer Kompressorstation das
Sicherheitsventil zu Gberprifen.

Der Netzanschlu3 des Druckluftbehélters ist abgesperrt. Die
Druckschalter werden Uberbrlickt, so daf3 die Kompressoren
nicht mehr automatisch abschalten.

Der Behalterdruck steigt, bis das Sicherheitsventil anspricht.
Der Behélterdruck darf das 1,1fache des Grenzwertes ( z.B.
Behalterdruck 11 bar, Sicherheitsventil 12,1 bar ) nicht tber-
schreiten. Geschieht dies doch, ist das Sicherheitsventil unter-
dimensioniert und muf3 ausgetauscht werden.
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9.2 Das Rohrleitungsnetz

9.2.1 Aufbau

eines Rohrleitungsnetzes

9.2.1.1 Die Hauptleitung

Druckluftbehélter
Kondensat-
ableiter
~ Trockner Hauptleitung
Kompressor
Bild 9.6 :

Hauptleitung eines Druckluftnetzes

Eine zentrale Druckluftversorgung macht ein Rohrleitungsnetz
notwendig, das die einzelnen Verbraucher mit Druckluft ver-
sorgt. Um den zuverldssigen und kostengulnstigen Betrieb der
einzelnen Verbraucher zu gewahrleisten, mu3 das Rohrlei-
tungsnetz verschiedene Bedingungen erfillen :

— Ausreichender Volumenstrom.
Jeder Verbraucher des Rohrleitungsnetzes muf3 zu jeder
Zeit mit dem bendtigten Volumenstrom versorgt werden.

— Notwendiger Arbeitsdruck.
Bei jedem Verbraucher des Rohrleitungsnetzes muf3 zu
jeder Zeit der notwendige Arbeitsdruck anliegen.

— Druckluftqualitat.
Jeder Verbraucher des Rohrleitungsnetzes muf3 zu jeder
Zeit mit Druckluft der entsprechenden Qualitat versorgt wer-
den.

— Geringer Druckabfall.
Der Druckabfall im Rohrleitungsnetz mul3 aus wirtschaft-
lichen Grinden so gering wie mdglich sein.

— Betriebssicherheit.
Die Druckluftversorgung sollte mit der héchstmdglichen
Sicherheit gewahrleistet sein. Bei Leitungsschaden, Re-
paraturen und Wartungen darf nicht das gesamte Netz aus-
fallen.

— Sicherheitsvorschriften.
Um Unfalle und daraus folgend RegreBanspruche zu ver-
meiden, mussen alle einschlagigen Sicherheitsvorschriften
beachtet werden.

Ein Rohrleitungsnetz besteht aus einzelnen Abschnitten. Da-
durch kann die Verbindung zwischen dem Kompressor und
den Verbrauchern optimal aufgebaut werden.

Die Hauptleitung verbindet die Kompressorstation mit der Druck-
luftaufbereitung und dem Druckluftbehélter. An die Hauptleitung
werden die Verteilerleitungen angeschlossen. Sie ist so zu
dimensionieren, daf3 sie die gesamte Liefermenge der Kom-
pressorstation jetzt und in naher Zukunft bei minimalem Druck-
abfall weiterleiten kann.

Der Druckabfall Ap in der Hauptleitung sollte 0,04 bar nicht
Uberschreiten.
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9.2.1.2 Die Verteilerleitung - Ringleitung
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Bild 9.7 :

Kompressor
Absperrventil
Druckluftbehélter
Kondensatableiter
Sicherheitsventil
Drucklufttrockner
Druckluftanschliisse

Druckluftversorgung mit Ringleitung

Hauptleitung

Die Verteilerleitungen werden durch den gesamten Betrieb
verlegt und bringen die Druckluft in die N&he der Verbraucher.
Sie sollten nach Méglichkeit immer eine Ringleitung sein.
Dadurch wird die Wirtschaftlichkeit und die Betriebssicherheit
des Rohrleitungsnetzes erhoht.

Der Druckabfall Ap in den Verteilerleitungen sollte 0,03 bar
nicht tberschreiten.

AnschluBleitung

7\* ;
£

X X
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Ringleitung

Eine Ringleitung bildet einen geschlossenen Verteilungsring.
Es ist mdglich, einzelne Abschnitte des Rohrleitungsnetzes
abzusperren, ohne dabei die Druckluftversorgung anderer
Bereiche zu unterbrechen. Dadurch ist die Druckluftversorgung
der meisten Verbraucher, auch bei Wartungs-, Reparatur- und
Erweiterungsarbeiten, immer gewahrleistet.

Vorteil: Bei der Druckluftversorgung durch einen Verteilungs-
ring muB3 die Druckluft einen klrzeren Weg zurlcklegen als
bei Stichleitungen. Das bedingt einen geringeren Druckabfall
Ap. Bei der Dimensionierung der Ringleitung kann mit der hal-
ben strdmungstechnischen Rohrlange und dem halben Volu-
menstrom gerechnet werden, was wiederum einen kleineren
Leitungsdurchmesser mdglich macht.
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9.2.1.3 Die Verteilerleitung - Stichleitung

Die Verteilerleitungen werden durch den gesamten Betrieb
verlegt und bringen die Druckluft in die N&he der Verbraucher.
Sie kdnnen auch eine Stichleitung sein.

Der Druckabfall Ap in den Verteilerleitungen sollte 0,03 bar
nicht iberschreiten.

J,/ 7 J,/ AnschluBleitung
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= Absperrventil

= Druckluftbehalter

= Kondensatableiter

= Sicherheitsventil

= Drucklufttrockner

= Druckluftanschliisse
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Bild 9.8 :
Druckluftversorgung mit Stichleitung

9.2.1.4 Die AnschluBleitung
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Hauptleitung
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Stichleitung
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Stichleitungen zweigen von gréBeren Verteilerleitungen oder
der Hauptleitung ab und enden am Verbraucher. Durch Stich-
leitungen kdnnen abseits stehende Verbraucher versorgt wer-
den. Es ist aber auch mdglich, die gesamte Druckluftversor-
gung Uber Stichleitungen zu realisieren. Sie haben den Vor-
teil, daf3 sie weniger Material bendétigen als Ringleitungen. Sie
haben aber auch den Nachteil, daf3 sie gréBer als Ringleitun-
gen dimensioniert werden missen und haufig hohe Druckver-
luste verursachen.

Stichleitungen sollten grundséatzlich durch ein Absperrventil
vom Netz abtrennbar sein. Dadurch werden Reparaturen, War-
tungen u.a. erleichtert.

Die AnschluBleitungen gehen von den Verteilerleitungen ab.
Sie versorgen die Druckluftverbraucher mit Druckluft. Da die
Verbraucher mit unterschiedlichen Driicken betrieben werden,
istim Normalfall eine Wartungseinheit mit Druckregler vor dem
Verbraucher zu installieren. Mit Hilfe des Druckreglers wird
der Netzdruck auf den Arbeitsdruck des Verbrauchers redu-
ziert. Wartungseinheiten, bestehend aus Filter, Abscheider,
Regler und Oler kénnen bei aufbereiteter Druckluft entfallen.

Der Druckabfall Ap in den AnschluBleitungen sollte 0,03 bar
nicht iberschreiten.

Hinweis

Im industriellen Bereich wird fir AnschluBleitungen die Rohr-
gréBe DN 25 (1") empfohlen. Diese Rohrgré3e hat gegen-
Uber kleineren Abmessungen kaum Kostennachteile und ge-
wahrleistet fast immer eine sichere Druckluftversorgung. Ver-
braucher mit einem Druckluftbedarf bis zu 1800 I/min kbnnen,
bei einer Leitungslénge bis 10 m, ohne nennenswerte Druck-
verluste versorgt werden.
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9.2.1.5 AnschluB an eine Sammelleitung
bei Mehrfachanlagen

Druckluft
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Schraubenkompressor
Wasserabscheider
Kondensatableiter
AnschluBleitung
Sammelleitung
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Bild 9.9 :
Sammelleitungen

Beim Anschlu3 mehrerer Kompressoren an eine gemeinsame
Sammelleitung sind die aufgeflihrten Punkte zu beachten.

Kondensat
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1 = Schraubenkompressor 5 = Expansionsgefal3
2 = Kolbenkompressor 6 = Entliftungsschall-
3 = AnschluBleitung dampfer
4 = Sammelleitung 7 = Ol-Wasser-Trenner

Druckluft- und Kondensatsammelleitungen

1.

Sammelleitung mit Gefélle.
Die Sammelleitung muf3 mit ca. 1,5 — 2 %o Gefélle in
Strémungsrichtung verlegt werden.

AnschluBleitung von oben.
Die AnschluB3leitung muf3 von oben an die Sammelleitung
angeschlossen werden.

Druckluftsammelleitungen

3.

Wasserabscheider bei Idngeren Steigleitungen.

Bei langeren Steigleitungen zur Sammelleitung ist ein
Wasserabscheider mit automatischer Entwasserung dem
Kompressor nachzuschalten, um das zurlicklaufende Kon-
densat aufzufangen.

Entliftungssammelleitungen

Wenn Entliftungsleitungen in Sammelleitungen zusam-
mengefal3t werden, gilt auch hierfur Pkt 1. und 2.

Bei Entliftungssammelleitungen ist zusatzlich ein Expan-
sionsgefal3 mit Entliftungsschallddmpfer vorzusehen.
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9.3 Planungshinweise fiir Rohrleitungsnetze

9.3.1 Allgemeine Planungshinweise

|
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Bild 9.10 :
Strémungstechnisch unglinstig, T- und Knie-Sttick

"4_
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Bild 9.11 :
Strémungstechnisch glinstig, Hosensttick und Bogen

i

Druckluftleitungen sind méglichst gradlinig zu verlegen. Bei
nicht zu vermeidenden Ecken sollten keine Knie- und T -Stucke
eingebaut werden. Lange Bégen und Hosenstlicke sind stro-
mungstechnisch glnstiger und verursachen dadurch einen
geringeren Druckabfall Ap. Auch abrupte Querschnittsver-
anderungen sind aufgrund des hohen Druckabfalls zu ver-
meiden.

GroBe Rohrleitungsnetze sind in mehrere Abschnitte zu unter-
teilen, von denen jeder mit einem Absperrventil ausgeruistet
wird. Die Moéglichkeit, Teile des Netzes stillzulegen, ist beson-
ders fur Inspektionen, Reparaturen und Umbauten wichtig.

Unter Umsténden ist bei groBen Netzen auch eine zweite
Kompressorstation vorteilhaft, die das Rohrleitungsnetz von
einer anderen Stelle aus versorgt. Dadurch legt die Druckluft
kurze Wege zuruck. Der Druckabfall Ap ist kleiner.

Hauptleitungen und groB3e Verteilerleitungen sind mit V-N&h-
ten zu verschweiBBen. Dadurch werden scharfe Kanten und
SchweiBBperlen im Inneren der Rohre vermieden. Das setzt
den Strdmungswiderstand der Rohre herab und verhindert die
Uberflissige Belastung der Filter und Werkzeuge durch die
SchweilBreste.
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9.3.2 Rohrleitungsnetz
ohne Drucklufttrockner

Rohrleitung mit 1,5 — 2 %o, Gefélle

richtig

Bild 9.12 :
Beispiele fiir die richtige Verlegung
eines Rohrleitungsnetzes

Durch die Verdichtung féllt die in der Luft enthaltene Feuchtig-
keit in Form von Wassertrépfchen ( Kondensat ) aus. Wird auf
eine Aufbereitung der Druckluft durch einen Drucklufttrockner
verzichtet, muf3 mit Wasser im gesamten Rohrleitungsnetz ge-
rechnet werden.

In diesem Fall sind bei der Installation des Netzes verschie-
dene Richtlinien zu beachten, um Schaden an den Druckluft-
verbrauchern zu vermeiden.

— Temperaturgefélle.
Die Druckluftleitungen sind nach Méglichkeit so zu verle-
gen, daf3 im Verlauf der Strdmung keine Abklhlung erfolgt.
Die Druckluft sollte allmahlich erwarmt werden. Bei gleich-
bleibender absoluter Feuchte erniedrigt sich dann die rela-
tive Feuchte. Es kann kein Kondensat mehr ausfallen.

— Rohrleitungen mit Gefélle.
Die Rohrleitungen missen mit ca. 1,5 — 2 %o Gefélle in
Strémungsrichtung verlegt werden. Das auskondensierte
Wasser in den Rohrleitungen sammelt sich dann an den
tiefsten Punkten des Netzes.

— Senkrechte Hauptleitung.
Die Hauptleitung direkt hinter dem Druckluftbehéalter sollte
senkrecht ansteigen. Das bei Abkuhlung anfallende Kon-
densat kann dann in den Druckluftbehélter zuriickflieBen.

— Kondensatableiter.
An den tiefsten Punkten des Druckluftnetzes miissen Kon-
densatableiter installiert werden, um das Kondensat abzu-
fuhren.

— AnschluBleitungen.
Die AnschluBleitungen miissen nach oben, in Strémungs-
richtung abzweigen. Dabei sollte die Rohrfiihrung méglichst
gradlinig sein, um unnétige Strémungsverluste zu vermei-
den.

— Armaturen.
Es sollte immer eine Wartungseinheit mit Filter, Wasser-
abscheider und Druckminderer installiert werden. Je nach
Anwendungfall ist noch ein Druckluftéler vorhanden.
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9.3.3

Druckluftnetz
mit Drucklufttrockner

Bei einem Drucklufttrockner mit entsprechendem Filtersystem
im Druckluftnetz, kann auf einen GrofB3teil der MaBnahmen
verzichtet werden, die das Kondensat im Druckluftnetz be-
treffen.

Rohrleitungen.

Da sich fast kein Wasser mehr im Druckluftnetz sammelt,
kénnen die Leitungen waagerecht verlegt werden. Auch
die anderen MaBBnahmen bezUglich der Verlegung der Rohr-
leitungen sind Uberflussig.

Kondensatableiter.
Kondensatableiter sind nur noch an den Filtern, dem Druck-
luftbehalter und dem Drucklufttrockner vorhanden.

AnschluBleitungen.
Die AnschluBleitungen kénnen mit T-Stlicken senkrecht
nach unten angeschlossen werden.

Armaturen.

An den Verbrauchern missen nur noch Druckminderer in-
stalliert werden. Je nach Anwendung ist eventuell noch ein
Druckluftdler vorzusehen.

Die Installation des Rohrleitungsnetzes wird dadurch erheb-
lich preiswerter. Teilweise rechtfertigen schon die hier ein-
gesparten Kosten die Anschaffung eines Drucklufttrockners.
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9.4 Druckabfall Ap

9.4.1 Art der Stromung
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Bild 9.13 :
Strémungs- und Geschwindigkeitsverlauf
bei laminarer Strémung

Bild 9.14 :
Strémungs- und Geschwindigkeitsbild
bei turbulenter Strémung

9.4.2 Die Reynoldssche Zahl Re

Far stromende Druckluft ist jede luftfihrende Rohrleitung ein
Widerstand. Dieser Widerstand ist innere Reibung, die bei der
Strémung aller flissigen und gasférmigen Medien auftritt. Sie
ist eine Folge der Kraftwirkung zwischen den Molekulen ( Vis-
kositat) des strémenden Mediums untereinander und der
Wand der Rohrleitung. Darin liegt der Grund fir den Druck-
abfall in Rohrleitungen.

Unabhangig von der inneren Reibung, beeinfluBt die Art der
Strémung den Druckabfall in Rohrleitungen. Die Bewegung
der Luft kann auf zwei véllig verschiedene Arten erfolgen.

Laminare Stromung

Die laminare Strémung ist eine gleichmaBige Schichten-
strdmung. Die einzelnen Molekile der Druckluft bewegen sich
in parallelen, nebeneinander hergleitenden Schichten. Diese
Strémungsart hat zwei herrausragende Eigenschaften :

— geringer Druckabfall.
— geringer Warmeubergang.

Turbulente Strémung

Die turbulente Strémung ist eine wirbelige ungleichméaBige
Strémung. Der axial gerichteten Strémungsbewegung Uber-
lagern sich an allen Stellen stdndig wechselnde Zusatz-
bewegungen. Die Strombahnen beeinflussen sich gegensei-
tig und bilden kleine Wirbel. Diese Strémungsart hat zwei her-
ausragende Eigenschaften :

— Hoher Druckabfall.
— GroBBer Warmeubergang.

Anhand der GréBe der Reynoldsschen Zahl Re kann man die
Art der Strémung bestimmen. Sie gibt das Kriterium fir lami-
nare und turbulente Strdémung an. Die Reynoldssche Zahl Re
wird von verschiedenen Faktoren beeinfluf3t :

— Der kinematischen Viskositat der Druckluft.
— Der mittleren Geschwindigkeit der Druckluft.
— Dem Rohrinnendurchmesser.

Die Strémung in einer Rohrleitung ist solange laminar, bis die
sogenannte kritische Reynoldssche Zahl Re, , Uberschritten
wird. Dann geht die Strémung in den ungleichmaBigen, turbu-
lenten Zustand Uber.

Hinweis

Normalerweise treten in Druckluftnetzen die hohen Strémungs-
geschwindigkeiten, die in erster Linie zum Uberschreiten von
Re, , flhren, nicht auf. Die vorherrschende Stromung in Druck-
luftnetzen ist laminar. Nur an Stellen mit massiven Strémungs-
stérungen tritt turbulente Strémung auf.

Die Strdmungsgeschwindigkeit der Druckluft in Rohrleitungen
ist Ublicherweise 2 bis 3m/sec und darf 20 m/s nicht Uber-
schreiten, da sonst Strémungsgerausche und turbulente Stré-
mung auftreten.
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9.4.3

Druckabfall im Rohrleitungsnetz

[ bar]

Druck

Bild 9.15 :
Druckabfall in einer Rohrleitung

Jede Verédnderung der Leitungsfuhrung behindert die Stré-
mung der Druckluft innerhalb der Rohrleitungen. Es kommt
zu Stérungen der laminaren Strdmung und héherem Druck-
abfall.
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Die Héhe des Druckabfalls wird durch verschiedene Kompo-
nenten und Gegebenheiten des Rohrleitungsnetzes beein-
fluBt :

— Rohrléange.

— Lichte Weite des Rohres ( Rohrinnendurchmesser ).

— Druck im Rohrleitungsnetz.

— Abzweige und Rohrkrimmer.

— Verengungen und Erweiterungen.

— Ventile.

— Armaturen und Anschlisse

— Filter und Trockner.

— Leckagestellen.

— Oberflachenqualitat der Rohrleitungen.

Bei der Planung von Rohrleitungsnetzen missen diese Fak-
toren bertcksichtigt werden, da sonst ein erhéhter Druck-
abfall auftritt.
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9.5

9.5.1

Dimensionierung
von Rohrleitungen

Maximaler Druckabfall Ap

Der richtigen Dimensionierung der Rohrleitungen eines Net-
zes ist in wirtschaftlichem Interesse groBe Bedeutung beizu-
messen. Zu kleine Rohrleitungsquerschnitte verursachen hohe
Druckverluste. Diese Druckverluste mussen durch Héherver-
dichtung wieder ausgeglichen werden, um die Leistung der
Verbraucher zu gewéhrleisten.

Die HaupteinfluBgréBen auf den optimalen Rohrinnendurch-
messer d, sind folgende :

— Volumenstrom V.
Bei der Ermittlung von d, ist vom héchstméglichen Luft-
durchgang auszugehen. Bei maximalem Druckluftbedarf
wirkt sich erhéhter Druckverlust besonders stark aus.

— Strémungstechnische Rohrleitungslénge.
Die L&nge der Rohrleitung ist méglichst genau zu ermit-
teln. Armaturen und Rohrkrimmer sind in Rohrleitungsnet-
zen unvermeidlich. Sie missen, entsprechend ihrer gleich-
wertigen Rohrlange, bei der Ermittlung der strémungs-
technischen Gesamtlange der Rohrleitung bericksichtigt
werden.

— Betriebsdruck.
Bei der Ermittlung von d, ist vom Kompressorausschalt-
druck p, .. auszugehen. Beim hochsten Druck ist auch der
Druckabfall Ap maximal.

Der Druckabfall Ap in einer Rohrleitung mit einem Hochst-
druck p,.. von 8bar, und mehr, sollte einen bestimmten
Gesamtdruckverlust bis zum Verbraucher nicht Gberschreiten :

— Rohrleitungsnetz Ap £0,1 bar

Fir die einzelnen Abschnitte des Rohrleitungsnetzes werden
folgende Werte empfohlen :

— Hauptleitung Ap £0,04 bar
— Verteilerleitung Ap £0,04 bar
— AnschluBleitung Ap £0,03 bar

Fir Rohrleitungsnetze mit niedrigeren Héchstdriicken ( z.B.
3 bar,) bedeutet ein Druckverlust von 0,1 bar einen relativ
hoheren Leistungsverlust als in einem 8 bar -Rohrleitungsnetz.
Hier wird ein anderer Wert fir das gesamte Rohrleitungsnetz
empfohlen :

— Rohrleitungsnetz Ap<1,5%p

max
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9.5.2

Nennweite von Rohrleitungen
Gegeniiberstellung [ DN - Zoll ]

Mittelschwere Gewinderohre aus allgemeinem Baustahl
(DIN 17100 ), wie sie oft fur Rohrleitungsnetze verwendet wer-
den, sind nach DIN 2440 genormt. Diese Norm schreibt be-
stimmte Stufungen der Nennweite ( Innendurchmessers d, )
und bestimmte Bezeichnungen vor. Armaturen und Rohre ste-
hen aus diesem Grund nur in den entsprechenden Durch-
messern zu Verflgung.

Die Stufungen der Nenndurchmesser gelten auch fir andere
Rohrwerkstoffe und Rohrnormungen.

Bei der Dimensionierung der Rohrleitungen sind die genorm-
ten Nennweiten unbedingt einzuhalten. Andere Nennweiten
sind nur als Sonderanfertigung erhaltlich und somit unverhalt-
nismanig teuer.

Die folgende Tabelle enthélt die genormten Nennweiten-
stufungen in DN ( Diameter Nominal ) mm und Zoll, sowie die
wichtigsten Eckdaten der Rohre nach DIN 2440 :

Wandstarke |

Rohrnennweite AuBen- Innen- Innen-

nach DIN 2440 durchmesser durchmesser querschnitt

[ Zoll ] [DN] [ mm] [ mm] [em2] [ mm]
1/8" 6 10,2 6,2 0,30 2,00
1/4" 8 13,5 8,8 0,61 2,35
3/8" 10 17,2 12,5 1,22 2,35
1/2" 15 21,3 16,0 2,00 2,65
3/4" 20 26,9 21,6 3,67 2,65
1" 25 33,7 27,2 5,82 3,25
11/4" 32 42,4 35,9 10,15 3,25
11/2" 40 48,3 41,8 13,80 3,25
2" 50 60,3 53,0 22,10 3,65
21/2" 65 76,1 68,8 37,20 3,65
3" 80 88,9 80,8 50,70 4,05
4" 100 114,3 105,3 87,00 4,50
5" 125 139,7 130,0 133,50 4,85
6" 150 165,1 155,4 190,00 4,85
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9.5.3 Gleichwertige Rohrlange Ein wesentlicher Faktor fir die Dimensionierung des Rohrlei-
tungsinnendurchmessers d, ist die Rohrlange. Rohrleitungen
bestehen nicht nur aus geraden Rohrstiicken, deren Stro-
mungswiderstand schnell ermittelt werden kann. Eingebaute
Rohrkrimmer, Ventile und andere Armaturen erhéhen den
Strdmungswiderstand in den Rohrleitungen erheblich. Aus die-
sem Grund ist unter Berticksichtigung der Armaturen und Rohr-
krimmer die strdomungstechnische Rohrlange L zu ermitteln.

Zur Vereinfachung werden die Strémungswiderstdnde der
verschiedenen Armaturen und Rohrkrimmer in die gleichwer-
tige Rohrlangen umgerechnet.

In der nachfolgenden Tabelle ist die gleichwertige Rohrlange
in Abhangigkeit von Rohrnennweite und der Armatur aufge-

fuhrt :
Armaturen Gleichwertige Rohrldnge [ m ]
Rohr- und Armaturnennweite [ DN ]
DN25 [ DN40 [ DN50 | DN80 | DN 100 | DN 125| DN 150

Absperrventil [:C:].—;j 8 10 15 25 30 50 60
Membranventil ’I[’L' 1,2 2,0 3,0 4,5 6 8 10

m ) ) ) )
Absperrschieber l:J‘-_l_":' 0,3 0,5 0,7 1,0 1,5 2,0 2,5
Kniebogen 90° F 1,5 2,5 3,5 5 7 10 15
Bogen 90°R=d ﬁ 0,3 0,5 0,6 1,0 1,5 2,0 2,5

SR
Bogen 90° R =2d K 0,15 0,25 0,3 0,5 0,8 1,0 1,5

—' R
T-Stuck 2 3 4 7 10 15 20

!

Reduzierstick D = 2d 'E 0,5 0,7 1,0 2,0 2,5 3,5 4,0

Diese Werte mulssen der realen Rohrldnge zugeschlagen
werden, um die strémungstechnische Rohrleitungslange L zu
erhalten.

Hinweis

In der Regel liegen bei Planungsbeginn eines Rohrleitungs-
netzes noch keine kompletten Angaben tber Armaturen und
Rohrkrimmer vor. Aus diesem Grund berechnet man die
strdmungstechnische Rohrlédnge L, durch Multiplizieren der
geraden Rohrlange mit 1,6.
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9.5.4

Rechnerische Ermittlung
des Rohrinnendurchmessers d,

m3/min = 0,033 m3¥/s

o <e
Il
N

= 200 m
Ap = 0,1 Dbar

Prax = 8 bar

Die Dimensionierung des Rohrinnendurchmessers kann mit
Hilfe der folgenden N&herungsformel erfolgen. Dabei wird
der maximale Betriebsdruck p, . (Kompressorausschalt-
druck ), der héchste Volumenstrom V ( benétigte Liefermen-
ge L ) und die stromungstechnische Rohrlénge L zugrun-
de gelegt. Ap ist der angestrebte Druckverlust.

X

1,6 x 103 x V'8 x L

10°xApxp,.,
d = Innendurchmesser der Rohrleitung [m]
V = Gesamtvolumenstrom [m3/s]
L = Strémungstechnische Rohrlédnge [m]
Ap = angestrebter Druckabfall [ bar]
P.., = Kompressorausschaltdruck [bar, ]
Beispiel

Der Rohrinnendurchmesser d, einer Druckluftverbindungs-
leitung mit einem angestrebten Druckabfall Ap von 0,1 bar
soll mittels der N&dherungsformel bestimmt werden. Der
maximale Betriebsdruck p_ .. ( Kompressorausschaltdruck )
liegt bei 8 bar, . Durch eine ca. 200 m lange Rohrleitung
flieBt ein Volumenstrom Vvon 2 m3/min.

5| 1,6 x10°x 0,033"% x 200
10°x 0,1 x 8

d

0,037 m = 37 mm

Gewahlte Nennweite : DN 40

Die Innendurchmesser der Rohre sind in bestimmten Stufun-
gen genormt. Man findet selten eine genormte Nennweite, die
mit dem errechneten Innendurchmesser genau tUbereinstimmt.
In diesen Féllen wird die nachstgré3ere, genormte Nennweite
ausgewabhilt.
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9.5.5 Graphische Ermittlung Einfacher und schneller als mit der rechnerischen Methode
des Rohrinnendurchmessers d, kann man den Rohrinnendurchmesser d, graphisch mit Hilfe
eines Nomogramms ermitteln. Die wesentlichen EinfluBgré-
Ben sind bei der rechnerischen und graphischen Methode
gleich.

Beim Ablesen wird am Schnittpunkt von Volumenstrom Vund
Betriebsdruck p,.., begonnen. Das weitere Vorgehen ergibt
sich, wenn man den fetten Linien des Beispiels in Pfeilrich-
tung folgt.

Rohrldnge L [ m]

1 2 3456 10 20 50 60 100 200 500 600 1000 2000

25 0,6
0,9
30
/74 S 1,2
/ N 1,5
1,8 'E'
— 40 - £
E 1* 24 E
(y]
—_ 30 E
'g" 50 >
o £
@ 2
Q 60 60 @
S c
§ :
-:=_-,-’ 70 90 5
o
c
>
ﬂg’ 80 12,0
= 15,0
o 18,0
T 100 24.0
30,0
125
60,0
150
90,0
0,001 0,002 0,005 0,01 0,02 005 0,1 02 05 1,0 203 5 811 16
Druckabfall Ap in der Rohrleitung [ bar ] Betriebsdruck p, . [bar, 1]
Beispiel
Volumenstrom \Y = 2 m?3/min
Strémungstechnische Rohrlange L = 200 m
Druckabfall Ap = 0,1 bar
Betriebsdruck Prax = 8 bar,,
Rohrinnendurchmesser d = ca.38 mm

Die gewahlte Nennweite der Rohrleitung ist DN 40
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9.5.6

Ermittlung

des Rohrinnendurchmessers d,
mit Hilfe eines Spaltendiagramms

Die dritte und einfachste Methode der Ermittlung des Rohr-
innendurchmessers d, ist das Spaltendiagramm. Diese Me-
thode ist allerdings in ihren Moglichkeiten sehr beschrénkt.
Es mussen zwei Bedingungen erflillt sein, damit das Spalten-
diagramm benutzt werden kann :

— Hochstdruck p,,, im Netz von 8 bar,.
— Angestrebter Druckabfall Ap von 0,1 bar.

Die Benutzung des Spaltendiagramms ist denkbar einfach :

Mit dem ermittelten maximalen Volumenstrom V und der
strdbmungstechnischen Rohrldnge geht man in die entspre-
chende Zeile bzw. Spalte des Diagramms. Der sich daraus
ergebende Schnittpunkt ist der entsprechenden Rohrnenn-
weite zugeordnet, die den Anforderungen gerecht wird.

Volumep-
strom V
[ Vmin ]

Stréomungstechnische Lange der Rohrleitung [ m ]

10 |20

3040 |50

75 [1001150[200[250/300[350400[450500

100

DNS

DN1p

200

DN 10

DN 15

300

400

DN 20

500

750

1000

1500

2000

2500

3000

DN 40

3500

4000

4500

5000

6000

7000

8000

Druckabfall Ap ca. 0,1 bar bei einem Hoéchstdruck p,,., = 8 bar,

Beispiel

Druckabfall Ap = 0,1 bar
Betriebsdruck Prax = 8 bar,
Strdmungstechnische Rohrlange L = 200 m
Volumenstrom Y = 2000 I/min

Die ermittelte Nennweite der Rohrleitung ist DN 40
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9.6

9.6.1

Werkstoffauswahl
fiir Rohrleitungen

Gewinderohre

Die Rohrleitungen eines Rohrleitungsnetzes werden norma-
lerweise aus Stahl, NE-Metall oder Kunststoff hergestellt. Sie
mussen verschiedene Kriterien erflllen, die die Werkstoff-
auswahl fiir verschiedene Bereiche einschranken :

— Korrosionsschutz.
Solange die Druckluft nicht durch eine Aufbereitungsan-
lage getrocknet wird, steht die Frage der Korrosionsbestan-
digkeit im Vordergrund. Die Rohre dlrfen im Laufe der Zeit
nicht durchrosten.

— Maximale Betriebstemperatur.
Verschiedene Materialien verlieren bei hohen Temperatu-
ren ihre Festigkeit und werden bei niedrigen Temperaturen
sprode.

— Maximaler Betriebsdruck.
Der maximale Betriebsdruck sinkt mit zunehmender ther-
mischer Belastung.

— Niedriger Druckabfall.
Durch eine hohe Oberflachenqualitat im Inneren der Roh-
re wird ein niedriger Druckverlust erzielt.

— Kostengunstige Montage.
Durch eine Vielzahl von Formteilen, schnelle und einfache
Montage und billiges Material kbnnen die Montagepreise
gesenkt werden.

Die Gewinderohre nach DIN 2440, DIN 2441 und DIN 2442
( mittelschwere u. schwere Ausflihrung ) aus Stahl, sind als
Leitungswerkstoff fir Druckluftleitungsnetze sehr weit verbrei-
tet. Sie werden besonders bei kleinen und mittleren Verteilungs-
und AnschluBleitungen eingesetzt. Uberall dort, wo die Anfor-
derungen an die Druckluftqualitat nicht hoch sind, finden Ge-
winderohre Anwendung. Sie sind sowohl schwarz als auch
verzinkt erhéltlich.

— Abmessungen DN 6 - DN 150
— Zuléssiger Betriebsdruck max. 10 - 80 bar,
— Maximale Betriebstemperatur 120°C
Vorteile

Die Gewinderohre zeichnen sich durch eine kostenglinstige,
schnelle Montage aus. Es stehen viele verschiedene und glin-
stige Formteile und Armaturen zur Verfigung. Die Verbindun-
gen sind wieder I6sbar und die Einzelteile kénnen wiederver-
wendet werden.

Nachteile

Die Gewinderohre haben einen hohen Stromungswiderstand
und die Verbindungen neigen mit der Zeit zum Lecken. Das
Verlegen erfordert einen erfahrenen Installateur. Unverzinkte
Gewinderohre sollten bei Druckluftnetzen ohne Druckluft-
trocknung nicht eingesetzt werden, da sie korrodieren.
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9.6.2

9.6.3

Nahtlose Stahlrohre

Edelstahirohre

Nahtlose FluBstahlrohre nach DIN 2448 werden in erster Linie
bei Haupt- und Verteilungsleitungen mit mittleren und gro3en
Rohrdurchmessern eingesetzt. Sie sind sowohl schwarz als
auch verzinkt erhaltlich.

— Abmessungen 10,2 - 558,8 mm
— Zulassiger Betriebsdruck max. 12,5 - 25 bar,
— Maximale Betriebstemperatur 120°C
Vorteile

Die nahtlosen FluBstahlrohre sind in GréBen bis 558,8 mm
erhaltlich. Wenn sie fachgerecht verlegt werden, sind sie ab-
solut luftdicht. Dadurch ist Leckage nahezu ausgeschlossen.
Die Rohre sind preisglnstig und es sind relativ viele Formteile
erhaltlich.

Nachteile

Das Verlegen der nahtlosen FluBstahlrohre erfordert einen er-
fahrenen Installateur, da die Rohre verschweif3t bzw. geflanscht
werden muissen. Unverzinkte FluBstahlrohre sollten bei Druck-
luftnetzen ohne Drucklufttrocknung nicht eingesetzt werden,
da sie korrodieren.

Edelstahlrohre nach DIN 2462 und DIN 2463 werden nur bei
Druckluftnetzen mit héchsten Qualitdtsanforderungen einge-
setzt. Sie werden vielfach auch in den ,nassen“ Abschnitten
eines konventionellen Netzes zwischen dem Kompressor und
dem Trockner verwendet.

— Abmessungen 6 - 273 mm
— Zuléssiger Betriebsdruck max. 80 bar, z.T. hGher
— Maximale Betriebstemperatur 120°C
Vorteile

Die Edelstahlrohre sind absolut korrosionsbestandig und ha-
ben nur einen geringen Strémungswiderstand ( geringer Druck-
abfall ). Wenn sie fachgerecht verlegt werden, sind sie absolut
luftdicht. Dadurch ist Leckage nahezu ausgeschlossen.

Nachteile

Das Verlegen der Edelstahlrohre erfordert einen erfahrenen
Installateur, da die Rohre verschweif3t bzw geflanscht werden
mussen. Die Rohre sind sehr teuer und das Formteilangebot
ist nur begrenzt.
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9.6.4 Kupferrohre Kupferrohre nach DIN 1786 und DIN 1754 werden fir kleine
und mittlere Rohre als Steuer- und Regelungsleitungen ver-
wendet. Die nahtlosen Rohre sind in harter, halbharter und
weicher Ausfihrung erhaltlich.

— Abmessungen weich 6 - 22 mm
halbhart 6 - 54 mm
hart 54 - 131 mm

— Zulassiger Betriebsdruck max. 16 - 140 bar,
— Maximale Betriebstemperatur 100°C
Vorteile

Kupferrohre werden in groBen Langen geliefert und sind bei
kleinen Durchmessern biegsam und leicht zu bearbeiten. Dar-
aus ergibt sich die M&glichkeit, 1angere Abschnitte des Net-
zes in einem Stick zu verlegen. Die Zahl der Verbindungen
wird reduziert. Dadurch nimmt auch die Leckage ab.

Kupferrohre sind korrosionsbesténdig und haben infolge ihrer
glatten Innenwénde einen geringen Druckabfall.

Nachteile

Das Verlegen der Kupferrohre erfordert einen erfahrenen In-
stallateur, da die Rohre in der Regel mit Fittings verlotet wer-
den. Die Verbindungen sind nicht mehr I6sbar.

Das Material ist teuer, allerdings stehen viele Formteile zu
Verfugung, da Kupferrohre auch im Sanitarleitungsbau ver-
wendet werden.

Bei groBeren Leitungslangen muf die Warmeausdehnung des
Kupfers berticksichtigt werden. Der Ladngenausdehnungs-
koeffizient von Kupfer ist gréBer als bei Stahl.

Bei feuchter Druckluft kdnnen sich durch geléstes Kupfer in
nachfolgenden Stahlrohren 6rtlich galvanische Elemente bil-
den, die zum Lochfral3 fihren. Dartuber hinaus kann Kupfer-
vitriol entstehen.
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9.6.5 Kunststoffrohre

Bild 9.16 :
Sortiment von Kunststofformteilen und Armaturen

Kunststoffrohre gibt es als Rohrsystem von verschiedenen Her-
stellern aus verschiedenen Materialien. Dariber hinaus gibt
es Rohre aus Polyamid fur gro3e Driicke und Rohre aus Poly-
athylen fur groBe Querschnitte. Das heif3t, fur fast jeden An-
wendungsbereich werden inzwischen passende Kunststoff-
rohre mit den entsprechenden Eigenschaften angeboten. Aus
diesem Grund ist es schwierig allgemein gltige Angaben Uber
Abmessungen, Betriebsdruck und Betriebstemperatur zu
machen.

Vorteile

Da Kunstoffrohre nicht korrodieren, kénnen alle Arten von
Schutziberziigen entfallen. Sie sind bis zu 80 % leichter als
Stahl. Dadurch wird die Montage vereinfacht und die Rohr-
halter missen nicht so aufwendig sein.

Die innere Oberflache ist sehr glatt. Der Strémungswiderstand
ist gering ( niedriger Druckabfall ) und Ablagerungen wie Kalk,
Rost und Olkohle haben kaum eine Chance sich festzuset-
zen. Kunststoffrohre sind in der Regel toxikologisch und hy-
gienisch unbedenklich.

Kunststoffrohrsysteme aus PVC u.&. zeichnen sich durch eine
Vielzahl von Formteilen und Armaturen aus. Die Montage ist
sehr einfach. Die Rohrelemente werden zusammengesteckt
und durch einen Spezialkleber luftdicht verbunden. Ausgespro-
chene Fachkenntnis ist fiir die Montage nicht notwendig. Der
Druckverlust und die Leckage in Kunststoffleitungen ist im
allgemeinen sehr gering.

Nachteile

Die preisgtinstigen Kunststoffrohrsysteme aus PVC haben nur
einen maximalen Betriebsdruck von 12,5 bar bei 25°C. Zu-
séatzlich ist besonders darauf zu achten, dal3 der maximale
Betriebsdruck dieser Kunststoffrohre bei steigender Tempe-
ratur stark abnimmt. Aus diesem Grund darfen Kunststoffrohre
nicht in heiBen Bereichen einer Kompressorstationen verlegt
werden und sind vor Sonneneinstrahlung zu schitzen.

Kunststoffrohre haben einen groBen Langenausdehnungs-
koeffizienten und die mechanische Stabilitat ist nicht beson-
ders hoch.

Die Resistenz gegeniiber bestimmten Kondensaten und OI-
sorten ist bei einigen Kunststoffen nicht gewéahrleistet. Aus
diesem Grund muB3 die Zusammensetzung der Kondensate
im Druckluftnetz vorher Gberprift werden.

Kunstoffrohre fir hohe Driicke oder groBe Durchmesser wer-
den nicht in groBer Stuckzahl produziert. Sie sind aus diesem
Grund teuer und die Anzahl der Formteile ist begrenzt. Fir die
Montage dieser Rohre ist ein erfahrener KunststoffschweiBer
notwendig.
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9.7 Kennzeichnung
von Rohrleitungen

Rohrleitungen missen nach VBG 1 § 49 und der DIN 2403
entsprechend des DurchfluBmediums deutlich gekennzeich-
net werden. Eine eindeutige Kennzeichnung erleichtert auch
die sachgerechte Instandhaltung, die Planung von Erweite-
rungen und die Brandbek&ampfung.

Die Kennzeichnung soll auf Gefahren hinweisen, um Unfélle
und gesundheitliche Sch&den zu vermeiden. Daruber hinaus
erleichtert eine entsprechende Kennzeichnung das Verfolgen
der Rohrleitungen bei unubersichtlicher Leitungsfiihrung. Aus
diesem Grund sollte auBerdem immer die DurchfluBrichtung
des Mediums angezeigt werden.

Die Kennzeichnung erfolgt durch Kennzahlen ( Gruppen ) und
Farben, die in der DIN 2403 festgelegt sind.

Medium Gruppe Farbe Farbnummer
Kennzahl

Luft 3 grau RAL 7001
Wasser 1 grin RAL 6018
brennbare Flussigkeiten 8 braun RAL 8001
Gas 4/5 gelb RAL 1013
Wasserdampf 2 rot RAL 3003
Saure 6 orange RAL 2000
Lauge 7 violett RAL 4001
Sauerstoff 0 blau RAL 5015

Die farbliche Kennzeichnung und die Kennzeichnung durch

Beschriftungen hat an bestimmten Stellen zu erfolgen :

Druckluft

— Am Anfang der Rohrleitung durch Beschriftung.

— Am Ende der Rohrleitung durch Beschriftung.

— An Abzweigungen durch Beschriftung.

Bild 9.17 :

Kennzeichnungsschilder mit Klartext

3.1

— An Wanddurchfiihrungen durch Beschriftung.
— An Armaturen und Verteilern durch Beschriftung.

— Farbliche Kennzeichnung an der gesamten Leitungs-
lange durch Farbringe oder durchgehende Lackierung.

Kennzeichnungsschilder
DurchfluBrichtung.

Farbe entsprechend dem Farbschlissel des Mediums.

Untergruppennummer ( verschiedene Leitungsnetze ).

Bild 9.18 :

Kennzeichnungsschilder mit Kennzahlen

Gruppennummer des Mediums.
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