Feuchtemessung in Druckluftanlagen

Druckluftistals vielseitigerund zuverlassiger Energietrageraus
modernen Produktionsprozessen nicht mehr wegzudenken.

Abhangig vom jeweiligen Einsatzfall werden unterschiedliche
Anforderungen an die Druckluft gestellt. Die Einhaltung eines
bestimmten Feuchtegehaltes oder Taupunkt-/ Drucktaupunk-
tes ist fur jeden Prozess die Grundvoraussetzung fur einen
dauerhaft storungsfreien Anlagenbetrieb.

Speziell fur die Feuchtemessung bzw. Taupunkt-/ Druck-
taupunktmessung in Druckluft und Gasen haben wir das
Drucktaupunkt-Messgerat DS 400 mit vielen neuen Vorteilen
entwickelt.
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Ublicherweise entsteht Druckluft aus
Umgebungsluft, die angesaugt, mit Kol-
ben oder Schraubenkompressoren kom-
primiert und anschlieRend mehr oder
weniger stark getrocknet werden muss.

Das Ziel ist, mit moglichst geringem Auf-
wand trockene, Olfreie und staubparti-
kelarme Druckluft herzustellen. Olriick-
stande und Staubpartikel kénnen durch
aufwandige Filtersysteme entfernt wer-
den.

Die Feuchte hingegen muss uber Trock-
ner (Kaltetrockner, Membrantrockner,
Adsorptionstrockner etc.) reduziert wer-
den, die idealerweise belastungsunab-
hangig geregelt arbeiten.

Wie gelangt Wasser in die Druckluft?

Je hoher die Temperatur und je gréler
das Volumen sind, desto mehr Wasser-
dampf kann die Luft binden. Im umge-
kehrten Fall ist bei verdichteter Luft die
Fahigkeit geringer, Wasserdampf zu bin-
den.

Ein Kompressor verdichtet atmosphari-
sche Umgebungsluft auf einen Bruch-
teil ihres ursprunglichen Volumens. An
einem bestimmten Punkt des Verdich-
tungsprozesses ubersteigt der Wasser-
gehalt der Luft die Fahigkeit der Luft,
Wasser zu binden. Die Luft ist gesattigt
und ein Teil des Wassers fallt als Kon-
densat aus.

Durch zusatzliches Absenken der Tem-
peratur kondensiert noch mehr Wasser
aus.

Das bedeutet, dass am Ausgang eines
Kompressors die relative Feuchte immer
100 % betragt und sich darlberhinaus
zusatzlich Wassertropfen in der Aus-
gangsluft befinden.

Die Flissigkeitsmenge, die unter Druck
ausfallt, kann erheblich sein. So scheidet
beispielsweise ein 30-kW-Kompressor
bei einer Feuchte von 60% und 20 °C
Umgebungstemperatur in acht Stunden
etwa 20 Liter in die Druckluftleitung aus.
Bei Grollkompressoren ist dieser Wert
um ein Vielfaches gréRer.
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Auswirkungen des Feuchtegehaltes

An die Druckluft werden abhangig von
der Anwendung unterschiedliche Anfor-
derungen gestellt. Die Einhaltung eines
bestimmten Feuchtegehaltes ist flr je-
den Prozess die Voraussetzung fir eine
dauerhaft stérungsfreie Funktion der ge-
samten Anlage.

Die meisten Druckluftleitungen sind aus
Stahl oder unverzinktem Stahl. Da die
Korrosionsgeschwindigkeit ab einer re-
lativen Feuchte von 50% stark ansteigt,
sollte dieser Wert auf keinen Fall Gber-
schritten werden.

Bei unverzinkten Leitungen kommt es
bei hoher Feuchte im Laufe der Zeit zur
Korrosionsbildung. Der Rost blattert mit
der Zeit ab und wandert zu den Entnah-
mestellen. Die Folgen sind z.B. verstopf-
te Dusen, defekte Steuerelemente und
Produktionsstillstand.

Teure Reparaturen und kurze Wartungs-
intervalle sind vorprogrammiert. Neben
der Problematik Korrosion und der be-
schriebenen Folgen nimmt der Anteil der
Feuchte direkten Einfluss auf die Qualitat
der Endprodukte.

Welche Probleme kénnen bei zu ho-
her Feuchte entstehen?

Hier einige Beispiele, die in der Praxis
haufig auftreten:
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¢ Hygroskopische Produkte (Ge-
wiirze, Zucker etc.) verkleben
beim Transport durch die pneu-
matische Forderanlage

e Bei Lackier- und Beschichtungs-
vorgédngen bilden sich Blasen

¢ Bohrungen kénnen durch mitge-
fuhrten Staub verstopfen

e Steuerventile vereisen im Winter
in ungeheizten Hallen10610101

Empfohlene Druckluftqualitiaten

Druckluftqualititsklassen nach DIN ISO 8573 - 1

Anwendung Partikel Restwasser

ES

T pm KL DTP

Atemluft 0,1 1-3 -70--20 °C

Spritzpistolen 01 2 -40°C

Medizintechnik 3-4 -20/+3°C

Mess- und 0.1 4 +3°C

o |afa]al=
o

Forderung von Lebensmitteln und 1 3 20°C

Sandstrahlanlagen - 4-3 +3/-20°C

Allgemeine Werksluft 3 5 4 +3°C

Aufbruchhammer 4 15 5-4 +7/+3°C

Aufgaben von Trocknern

Um die Probleme von zu hoher Feuchte
in den Griff zu bekommen, werden in der
Praxis verschiedene Arten von Trock-
nern eingesetzt.

In der Drucklufttechnik ist der Druck-
taupunkt das Maf fiir die Trockenheit
der Druckluft. Der Drucktaupunkt ist die
Temperatur, bei der die in der Druckluft
enthaltene Feuchte zu flissigem Wasser
kondensiert (auch Sattigungszustand,
100% relative Feuchte).

Je niedriger die Drucktaupunkttempera-
tur ist, umso geringer ist die in der Druck-
luft enthaltene Wasserdampfmenge.
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Kaltetrockner fiir Taupunktwerte um
die +2 °Ctd.

Es gibt verschiedene Bauarten von
Drucklufttrocknern; am haufigsten wer-
den Kaltetrockner oder Adsorptionstrock-
ner eingesetzt.

Kaltetrockner kuhlen die Druckluft auf
etwa 2 bis 5 °C herunter. Der Drucktau-
punkt betréagt dann ebenfalls 2 bis 5 °C.
Der uberschissige Wasserdampf kon-
densiert und fallt aus.

Danach wird die Luft wieder auf Raum-
temperatur aufgeheizt.

Die Kalte-Drucklufttrockner werden in
den meisten Fallen nur durch eine Anzei-
ge der AbkUhltemperatur Uberwacht. Nur
in GroRanlagen bzw. bei besonders wich-
tigen Anwendungen ist bisher eine statio-
nare Feuchtelberwachung installiert.

Die reine Anzeige der Abklhltemperatur
ist jedoch nicht ausreichend. Auch wenn
die Abkuhltemperatur in Ordnung zu sein
scheint, kénnen folgende Fehler zu ei-
nem Uberhohten Drucktaupunkt flihren:

Trockene Druckluft

Feuchte Druckluft 3

1. Phase

In@k(]hIt die bereits durch den

Kaltetrockner gestrémte Druckluft
die neu einstromende Luft. 70%

des enthaltenen Wasserdampfes
fallen hier als Kondensat aus.

2. Phase

Die Druckluft durchstrémt dann
@und kuhit fast bis zum Gefrier-
punkt ab. Das ausgefallene
Kondensat wird vor der
Wiedererwarmung in der ersten
Kihlphase abgeleitet.

1 = LuftLuft Warmeaustauscher
2 = LufvKaltemittel Warmeaustauscher
3 = KaltemitelLuft Wermeaustauscher
4 = Kondensatableiter

5 = Kaltekompressor

6 = Ausdampler

¢ Kondensat im Kaltetrockner wird
nicht abgeleitet (Kondensatablei-
ter defekt bzw. verschmutzt)

*  Druckluft-Bypass im Kalte-
trockner (Warmeaustauschrohre
verschlieBen, korrodieren etc.);
Druckluft-Bypass in Umgehungs-
leitungen

e Ein Ausfall des Kaltetrockners
fiihrt zwangslaufig zu erheblichen
Problemen mit Kondensat in der
Druckluftleitung

Besonders problematisch ist, (neben
den bereits aufgefihrten Problemen),
wenn sich das Kondensat in Sackleitun-
gen sammeln kann und nicht wieder von
selbst ablauft. Das Kondensat in Sack-
leitungen kann nur unter erheblichen An-
strengungen wieder entfernt oder Uber
eine extrem groRe Menge an Druckluft
getrocknet und herausgespluilt werden.

Dies flhrt sehr oft zu erhéhten Taupunkt-
werten bei sehr geringen Verbrauchen,
ohne dass erkennbare Probleme des
Kaltetrockners bestehen. Hier ist es fir
den Druckluftverantwortlichen langfristig
sehr schwierig herauszufinden, woher er-
héhte Taupunktwerte oder im Extremfall
Kondensat stammen.

Adsorptionstrockner fiir typische Tau-
punkte -30...-40 °Ctd.

Die Funktionsweise der Adsorptions-
trockner basiert auf dem Prinzip der An-
ziehung zwischen zwei Massen. Was-
serdampf wird an der Oberflache eines
Trockenmittels gebunden (adsorbiert).

Wirkungsvolle Adsorptionstrockner kon-
nen Druckluft auf einen Drucktaupunkt
von -40 °Ctd. und niedriger trocknen.

Die regenerativen Adsorptionstrockner
bestehen aus zwei Behaltern, die mit Ad-
sorptionsmittel gefullt sind. In verschiede-
nen Verfahren wird jeweils ein Behalter
kalt bzw. warm regeneriert, wahrend der
andere die Betriebsluft trocknet.

Das Adsorptionsmittel ist je nach Verfah-
ren und Betriebsbedingungen in einem
Zyklus von drei bis finf Jahren auszutau-
schen.

Gewisse Betriebsbedingungen fiihren
zu einer Verkiirzung der Lebensdauer
des Adsorptionsmittels:

Sorption / Adsorption durch Kaltregeneration

3 2 Trockene Druckluft

2
\\ﬁa Kalt jerend
»> Y\ altregenerierende
6

5 Adsorptionstrockner arbeiten nach
dem Prinzip des Druck-
wechselverfahrens. Bei ihnen
erfolgt die Desorption
(Regenerierung) ohne zusatzliche
Wérmezufuhr. Es wird ein Teil des
getrockneten Volumenstromes
abgezweigt. Dieser Teilstrom
entspannt auf einen Druck kurz
Uber 1bar und ist dadurch sehr
trocken. Diese trockene Luft stromt
anschlieBend durch den zu
regenerierenden Trocknungs-
behélter B. Dabei nimmt sie die im
Trocknungsteil gespeicherte
bz Feuchtigkeit auf und fihrt sie tber
3 = Lochblende ein Austrittsventil ins Freie.
4 = Austrittventil
5 = Vorfilter
6 = Nachfilter

Feuchte Druckluft

= Ventilblock

»  Druckluftseitige Uberlastung durch
zu grofRen Druckluftverbrauch

¢ Mangelnde Vorabscheidung von
Kondensat

o Olnhaltige Luft

¢ Regenerationszeiten der einzelnen
Behalter zu lang

Neu: DS 400 Taupunktmessung mit Alar-
mierung sichert Prozesssicherheit

Weltweit einzigartig mit 3,5" Grafik Display
mit Touchscreen und Printfunktion.

Fir jedes Relais kann eine Alarmverzdge-
rung eingestellt werden. So werden auch
nur tatsachlich langer anstehende Grenz-
wertliberschreitungen angezeigt. Zusatz-
lich kann jeder Alarm quittiert werden.
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Das Taupunktset DS 400 besteht aus
dem Bildschirmschreiber DS 400 und
dem Taupunktsensor FA 510 inkl.
Messkammer flir die Drucktaupunkt-
messung von Druckluft und Gasen bis
16/50/350 bar.

Bei Drlicken Uber 16 bar bitte Hoch-
druckmesskammer verwenden.

Das Herzstick des Taupunktsensors ist
der weltweit bewahrte Feuchtesensor.
Um schnelle und genaue Messungen
zu erzielen, ist es erforderlich, dass der
Feuchtesensor kontinuierlich von dem
zu messenden Gas angestromt wird.
Dazu wird Uber eine Kapillarteilung ein
definierter Volumenstrom bei einem be-
stimmten Druck ausgeblasen.

Durch den Normstecknippel fiir Druck-
luftleitungen kann die Messkammer
ohne grofReren Installationsaufwand an
die Enthahmestelle angeschlossen wer-
den.

Der grof3e Unterschied zu marktublichen
papierlosen Bildschirmschreibern spie-
gelt sich in der Einfachheit des DS 400
bei der Inbetriebnahme und der Messda-
tenauswertung wieder.

Weltweit einzigartig in dieser Preisklas-
se ist die intuitive Bedienung mit dem
3,5" Touchscreen-Graphik Display mit
Zoomfunktion und Printtaste. Mit Hilfe
des graphischen Displays mit Zoom-
funktion ist der Trocknungsverlauf bzw.
die Taupunktkurve auf einen Blick sicht-
bar und im Datenlogger gespeichert. So
kann sich der Anwender die gespeicher-
ten Messdaten auch ohne PC zu jeder
Zeit vor Ort anschauen. Dies ermdglicht
eine schnelle und einfache Analyse des
Trocknungsverhaltens.

Mit Hilfe der Printtaste kann der akuelle
Bildschirm als Bilddatei auf die interne
SD Karte oder auf einen USB-Stick ge-
speichert und ohne zuséatzliche Software
am PC ausgedruckt werden.

Ideal zur Dokumentation der Messwerte/
Messkurven vor Ort.

Farbige Messkurven kénnen als Bildda-
tei per Mail versendet oder in einen Ser-
vicebericht integriert werden.

Der interne Datenlogger ermdglicht die
Speicherung der Messdaten Uber meh-
rere Jahre. Die Messdaten kénnen auf
einen USB-Stick oder Uber Ethernet mit
der komfortablen CS Soft Basic ausge-
wertet werden.

Besondere Vorteile:

e 3,5" Grafik Display, intuitive Be-
dienung mit Touchscreen

e Zoomfunktion fiir genaue Mess-
wertanalyse

e Farbige Messwertkurven mit Na-
men

*  Mathematische Berechnungs-
funktion zur Berechnung des
Taupunktabstandes (Kondensat-
wachter, Kondensatschalter)

e  Printtaste um beliebige Messan-
zeigen als Bilddatei direkt auf ei-
nen USB-Stick zu speichern und
ohne Software als Mail versendet
werden

e 2 Alarmkontakte fiir Grenzwert-
tiberschreitung

* Frei einstellbare Alarmverzoge-
rung fiir die beiden Alarmkontak-
te mit Quittierfunktion

* Bis zu 4 Sensoreingange fiir:
weitere Taupunkt-, Druck-, Tem-
peratur-, Verbrauchssensoren,
elektrische Wirkleistungszah-
ler, beliebige Fremdsensoren
anschlieBbar: Pt 100/ 1000,
0/4...20 mA, 0-1/10 V, Modbus,
Impuls

e Integrierter Datenlogger 8 GB

e USB, Ethernet
RS 485 / Modbus

Schnittstelle,

e  Webserver
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