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24. PreBluftversorgung.
Kompressoren. — Windkessel. — Rohrleitungen.

PreBluft findet im Fabrikbetrieb als Mittel zur Energieiibertragung hauptsichlich An-
wendung, wenn die Energie in hin und her gehende Bewegung umgesetzt werden soll, also vor

allem in PreBlufthimmern zum Nieten,
Stemmen, Meieln, GuBputzen, Stamp-
fen (in der GieBerei), ferner zum Antrieb
von Riittelformmaschinen usw. Seltener
werden umlaufende Maschinen, z. B.
Handbohrmaschinen, mit PreBluft be-
trieben, da fir diese Bewegungsform die
elektrische Energie geeigneter ist. In
Bergwerken findet man aulerdem Pre(3-
luftmotoren zum Antrieb von Haspeln,
Luttenventilatoren u. dgl. Ferner wird
Preflluft in mechanischen Werkstatten
sehr oft zum Ausblasen von Werkstiicken,
zum Betrieb von Sandstrahlgeblésen, zur
Spritzlackiererei usw. bendtigt. In neue-
rer Zeit hat die PreBluft ein weiteres An-
wendungsgebiet in der zentralen Ver-

Abb. 429. Kolbenkompressor, mit dem Antriebsmotor direkt gekuppelt.

sorgung von Hammerschmieden gefunden, da hier der PreBluftbetrleb oft wirtschaftlicher ist

als der alte Dampfbetrieb.
In Zahlentafel 81 sind An-

gaben iiber den PreBluftver-

brauch verschiedener Werk-

Zahlentafel 81.

PreBluftbedarf von Werkzeugen und Betriebseinrichtungen.
Leichte MeiBlelhammer.

~ 0,25 m?/min

Schwere MeiBelhimmer und leichte Niethammer . i 080"

zeuge enthalten. Die dort an- Schwere Niethdmmer . . . . . . . . .. ... 0975
gegebenen Zahlen verstehen Besonders schwere Nlethammer ....... ~1,20—1,40 ,,
il o Kompressor el Bobhrmaschitien T som o o e e ~100 ",
: : Btampfer, b v dEBESEEE S e ~0,30 .,
gesaugte Luftmengen. 10 bis Nietfeuer, Kesselsteinklopfer und Gegenhalter . . . . ~0,12 ,,

15 % Undichtigkeitsverluste
sind in die Werte eingeschlos-
sen. Fir die Ermittlung der

Bemerkung: Die Zahlenwerte sind auf atmosphérischen Druck be-
zogen, gelten also als vom Kompressor angesaugte Luftmengen.

Kompressorenleistung kann man bei groferen Anlagen annehmen, daB etwa 60 bis 75% der
angeschlossenen Werkzeuge gleichzeitig in Betrieb sind. Die Leistung der Kompressorenanlage

ist so grofl zu wihlen, daf ein geniigen-
der UberschuB fiir Steigerung des Luft-
bedarfs vorhanden ist.

Die Kompressoren werden als Kol-
benkompressoren, als Kreiskolben-(Ro-
tations-)Kompressoren und als Turbo-
kompressoren gebaut. Fir Leistungen
bis 5000 m3/h (angesaugte Luftmenge)
kommen nur Kolbenkompressoren und
Rotationskompressoren in Frage. Fiur
Leistungen von 5000 bis 12000 m3/h
teilen sich Kolben- und Turbokompres-
soren das Anwendungsgebiet, iiber
12000 m?3/h beherrscht heute der Turbo-
kompressor das Feld. Nur in Ausnahme-
fallen werden Kolbenkompressoren noch
fiir Leistungen bis etwa 16000 m3/h ge-
baut, z. B. fiir den Antrieb durch GroB-

Abb. 430. Rotationskompressor, mit dem Antriebsmotor direkt gekuppelt.

gasmaschinen auf Hiittenwerken. Als untere Leistungsgrenze der Turbokompressoren kann

man bei 5 atii Enddruck ca. 5000 m3/h angesaugte Luftmenge
6 55 s ca. 6000 ms/h ”» ”
2 ” ” ca. 7000 ma/h ” ” annehmen.
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Der Enddruck des Kompressors mu8 so hoch gewahlt werden, daB am Ende des Netzes noch
ein geniigender Druck fiir den Betrieb der angeschlossenen Werkzeuge auch bei groBter Ent-
nahme vorhanden ist. Fiir PreBluftwerkzeuge kann man den Druck an der Verwendungsstelle
mit 5,5 bis 6 atii, fiir Bergwerkbetriebe mit 4 bis 5 ati, fiir Sandstrahlgeblise, Spritzlackierereien
usw. mit 3 bis 4,5 atii annehmen. AuBlerdem mufl man gegebenenfalls einen Zuschlag von 1,5 bis
2 at fiir die Druckdifferenz zur Speicherung der PreBluft bei Selbstanlasserbetrieb (siehe weiter
unten) machen und den Druckverlust in der Rohrleitung mit 0,2 at fiir kleinere, 0,5 at fiir mittlere
und 1 at fiir weit ausgedehnte Rohrnetze beriicksichtigen. Fiir Sonderfille kommen auch noch
viel héhere Driicke in Frage, so sind z. B. in chemischen Betrieben, ferner fiir die Aufladung von
Druckluftlokomotiven u. dgl. Driicke von 250 atii und mehr ausgefithrt. :

Der Kraftbedarf von Kompressoren kann iiberschliglich nach Zahlentafel 82 ermittelt
werden?. Fiir den Antrieb von Kolbenkompressoren kommen Elektromotoren, Dampfmaschinen
und — auf Hiittenwerken — GroBgasmaschinen in Frage; Turbokompressoren werden durch
Dampfturbinen oder Elektromotoren, Rotationskompressoren fast ausschlieBlich durch Elektro-
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Abb. 431. Turbokompressoren, mit den Antriebselektromotoren iiber Zahnradvorgelege gekuppelt.

motoren angetrieben. Der Antrieb durch Verbrennungsmotoren, der haufig fiir transportable
Anlagen angewendet wird, ist im Fabrikbetrieb auf Ausnahmefille beschrinkt. :

Zahlentafel 82. Kraftbedarf von Kompressoren in kW.

Saugleistung Kolbenkompressoren Turbokompressoren
m3/h 60 | 120 | 300 | 600 | 1200 | 2000 | 5000 |10000 20000 |30000 |40000 50000
Kraftbedarf l4ati’1 6 110 |23 | 42 | 80 | 150 | 345 | 700 | 1500 | 2100 | 2750 | 3250
in KW bei | 5ata| 65 | 11 | 245 | 45 | 88 | 155 | 375 | 740 | 1600 | 2300 | 3000 | 3600

Kompressionl 6ati | 7 12 26 48 93 165 | 400 | 770 | 1750 | 2500 | 3250 | 4000
von lataaufl 7atii| 7,5 | 12,5 | 27 50 97 170 | 420 | 800 | 1900 | 2700 | 3500 | 4400

Bemerkung: Die Leistung der Antriebsmaschinen muf etwa 10 bis 15% groBer sein als die angegebenen
Kraftbedarfszahlen, die an der Kompressorwelle bei einem Druck der angesaugten Luft von 1 ata gemessen sind.

Kolbenkompressoren bis etwa 200 bis 250 kW Kraftbedarf werden zweckmaBig mit den
Antriebsmotoren durch Riemenantrieb verbunden. GréBere Maschinen konnen mit langsam-
laufenden Elektromotoren direkt gekuppelt werden. Bei Riemenantrieb ist die Verwendung von

1 Die Zahlentafel ist entnommen aus der RKW-Veroffentlichung Nt. 19 des Ausschusses fiir wirtschaft-
liche Fertigung, PreBluftanlagen, 2. Aufl. Berlin: Beuth-Verlag G. m. b. H., und auf kW umgerechnet.
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Spannrollen zu empfehlen, damit Motoren mit Drehzahlen von 750 bis 1500 Uml./min gewihlt
werden konnen; die Riemengeschwindigkeit soll moglichst iiber 16 m/sek liegen. Rotations-
kompressoren werden mit den Antriebsmotoren ebenfalls direkt gekuppelt. Turbokompressoren
mit elektrischem Antrieb werden mit den Antriebsmotoren direkt oder iiber Zahnradvorgelege
gekuppelt ; sie werden bis zu einer Leistung von 30000 m3/h gebaut. Fiir noch groBere Einheiten
kommt nur Dampfturbinenantrieb in Frage. Dampfantrieb ist aber auch fiir kleinere Leistungen
sowohl bei Turbokompressoren als auch bei Kolbenkompressoren wirtschaftlich, da die doppelten
Umsetzungsverluste von der mechanischen zur elektrischen Energie und von dieser wieder zur
mechanischen Energie hierbei fortfallen. Turbokompressoren werden mit den antreibenden
Dampfturbinen direkt gekuppelt. Kolbenkompressoren werden mit den Antriebsdampfmaschinen
unmittelbar durch die Kolbenstangen verbunden, so da8 die Kraft von dem Dampfkolben direkt
auf den Luftkolben iibertragen wird.

Der Dampfantrieb ist vor allen Dingen deshalb besonders wirtschaftlich, weil sich mit ihm
die Drehzahl und damit die angesaugte Luftmenge in weitesten Grenzen leicht regeln 1aBt. Bei
dem elektrischen Antrieb macht die Regelung schon gréBere Schwierigkeiten ; die bei kleineren
Kolbenkompressoren stark verbreitete Aussetzreglung geniigt weitergehenden Anspriichen in
wirtschaftlicher Beziehung keineswegs,
denn sie bedingt Leerlaufverluste wéh-
rend der Leerlaufzeiten von 20 bis 30 % 1
des Vollastbedarfs. ZweckmaBiger ist
daher die Regelung durch Selbstanlasser,
die bei einem einstellbaren Druck ein-
schalten und bei Erreichung eines Héchst-
druckes automatisch ausschalten. Zur
Vermeidung der hiermit verbundenen
groBen AnlaBarbeit fiir den Anlauf gegen
den vollen Druck werden neuerdings
selbsttitige Leeranlafivorrichtungen ge-
baut (siehe Abb. 432). Zur Ersparnis von
Ol und Kiihlwasser wihrend der Still-

standszeiten konnen hierbei auch die f

entsprechenden Rohrleitungen selbst- ﬁ@\

tatig abgeschaltet werden. Auf keinen — AN
Fall darf die Frage der Regelung ver- Betriebsart Il Zeit 2%

nachléssigt werden, da die Leerlaufzeiten
im Kompressorenbetrieb eine groBe Rolle Nutzarbeit Leerlaufarbeit &= An/aBarbeit

Betriebsart 1

Betriebsart IT

kW an den Klemmen

spielen, zumal wenn der Kompressor sehr Abb. 432. Betriebsdiagramme fiir elektrisch angetriebene Kolbenkom-
& pressoren.
groB3 bemessen ist. Werden mehrere Koml; Rotrichaart [L: Aussetarcgelung. ®
2 2 3 1 : Regelung durch selbsttitigen Anlasser.
pressoremhelten a'ungStellt’ wie dies auc III: Regelung durch selbstﬁ:ﬁtige LeeranlaBvorrichtung.

aus Griinden der Betriebssicherheit er-
wiinscht ist, so 148t man eine oder mehrere Maschinen zur Deckung der Grundlast laufen, withrend
ein mit selbsttitiger LeeranlaBvorrichtung ausgeriisteter Kompressor den Spitzenbedarf deckt.
Alte Rohrnetze, die im Laufe der Zeit zu knapp geworden sind, kénnen durch Aufstellung von
Spitzenkompressoren an dem der Hauptkompressorenanlage entgegengesetzten Ende der Rohr-
leitungen entlastet werden.

Zu erwihnen ist noch, daB als Antriebsmotoren fiir Kompressoren normale Asynchron-
motoren, Doppelnutmotoren oder Synchronmotoren gewihlt werden. Die Doppelnutmotoren
werden heute auch fiir gréBere Leistungen angewendet; sie sind einfacher und billiger, auch sind
hierbei die LeeranlaBvorrichtungen entsprechend einfacher. Synchronmotoren werden mit Vor- /
teil fiir Kompressorenantrieb verwendet, wenn ein einigermafBien gleichmiBiger Betrieb es er-
laubt, den Synchronmotor zur Phasenkompensation im elektrischen Netz heranzuziehen. Zum’
Hochfahren des Maschinensatzes erhilt der Motor dann eine Vorrichtung zum asynchronen
Anlauf.

Besondere Aufmerksamkeit verdient die Kiihlwasserversorgung der Kompressoren. Die Kiihl-
wassermenge ist so reichlich vorzusehen, dafl die Temperaturzunahme keinesfalls hiher ist als
10°C; das Kiihlwasser darf hochstens mit 40° C abflieen, da sonst mit Kesselsteinbildung in den
Kiihlkanilen der Maschinen zu rechnen ist. Der Kiithlwasserverbrauch betriigt etwa 3 bis 5m?3/h



286 Energieversorgung.

auf 1000 m3/h angesaugte Luftmenge (bei- Kolbenkompressoren mit Zwischenkiihlung), wobei
die kleinere Zahl fiir groBere Leistungen gilt.

Der Platzbedarf von kleinen und mittleren Kolbenkompressoren liegender Bauart geht aus
Zahlentafel 83 hervor.

Zahlentafel 83. Platzbedarf von Kolbenkompressoren (sieche Abb. 433).

Angesaugte Luftmenge 1.6 23

i 3,4 5 7 9.5 1:13,6" L 17 21 26
m3/min

Breite ohne Auflenlager a. mm 750 | 850 | 900 | 1050 | 1300 | 1400
Breite mit AuBenlager a’ . 1000 | 1150 | 1225 | 1400 | 1675 | 1800 | 2100 | 2600 | 2750 2900

Gesamtlinge b. . . . . . i 1300 | 1600 | 1750 | 2050 | 2450 | 2850 | 3150 | 3500 3750 | 4250
Hohe bis Zylindermitte ¢. 500 | 590 | 650 | 700 | 800 | 800 | 800 | 700 700 | 820
Gesamthéhe d . . . . . . 5 1150 | 1350 | 1450 | 1650 | 1800 | 1900 | 2000 2000 | 2050 | 2300
Mindestfundamenttiefe e . ., 640 | 800 | 800 | 1000 | 1020 | 1200 | 1350 | 1500 1700 | 1825
Schwungraddurchmesser 5 5 850 | 1000 | 1100 | 1200 | 1500 | 1650 1750 | 2000 | 2250 | 2500
Schwungradbreite ¢ . . . 5 120 140 | 160 | 200 | 250 | 300 | 380 | 470 525 | 580

Zur PreBlufterzeugungsanlage gehort auller dem Kompressor
und seiner Antriebsmaschine ein Windkessel; bei grolen An-
lagen und Leistungen, wie sie fiir Turbokompressoren Voraus-
setzung sind, stellt das groBe Rohrnetz bereits einen hinreichen-
den Speicher dar, so daB8 besondere Windkessel entbehrt werden
kénnen ; immerhin sind sie auch hier fiir die Wasserabscheidung
W% U on Vorteil. Den Inhalt der Windkessel kann man nach der
angezogenen RKW-Veroffentlichung Nr. 19 fir

kleinere Kompressoren zu e I/ 5% 3

groBere Kompressoren zu J = W

wihlen. Bei selbsttitiger Ein- und Ausschaltung bemifit man
den Kessel zweckmiBig nach der Formel:
'[7
5 =0 ,275 ’ m .
In den Formeln bedeuten:

J = Kesselinhalt in m3,

V — angesaugte Luftmenge in m®/h,

7 — Schalthaufigkeit des Selbstanlassers je h,
Abb. 435, Skizze zu Zablentatel 83.  Ap = Schaltdruckdifferenz in at.

7 wird meist zu 8 bis 10 und Ap zu 1,5 bis 2 at gewihlt. Mit diesen Werten ergibt sich die

einfache Faustformel: v
J=—
60

Die Windkessel sind mit Manometer, Sicherheitsventil, Mannloch und Entwasserungshahn
auszuriisten. Die Entfernung zwischen Kompressor und Windkessel soll nicht groBer als 5m
sein, sonst muB unmittelbar am Druckstutzen des Kompressors ein kleiner StoBwindkessel in
der GréBe des Ansaugehubvolumens angebracht werden. Bei Kolbenkompressoren soll kein Ab-
sperrorgan zwischen Kompressor und Windkessel eingebaut werden; ist dies jedoch beim An-
schluB mehrerer Kompressoren an einen Kessel nicht zu vermeiden, so muB zwischen Kom-
pressor und Absperrventil unbedingt ein Sicherheitsventil sitzen.

Der Windkessel dient, wie erwahnt, u. a. auch zur Abscheidung von Wasser und Ol. Die
Wasserabscheidung kann nur wirken, wenn die bei der Kompression erwirmte PreSluft geniigend
weit riickgekiihlt ist. Es ist daher zweckmiBig, den Windkessel im Freien, moglichst an einem
schattigen Ort, aufzustellen. Gegebenenfalls ist noch ein zweiter Kessel niher am Verwendungs-
ort der PreBluft einzuschalten. Fiir besonders weitgehende Anspriiche an Trockenheit der Luft sei
der Einbau von Silica-Gel-Filtern oder Chlorkalzium-Filtern zur Trocknung der Luft empfohlen.

Die Ansaugeleitungen der Kompressoren sind so in das Freie zu fithren, daB moglichst staub-
freie, kiihle Luft angesaugt wird. ZweckmiBig, mitunter sogar notwendig, ist der Einbau von
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Filtern in die Ansaugeleitung zur Siuberung der Luft von Staub und mechanischen Verunreini-
gungen. Durch Filter wird die Lebensdauer der Kompressoren und der PreBluftwerkzeuge
wesentlich erhoht. Die Ansaugetemperatur ist von Bedeutung fiir die Wirtschaftlichkeit des
Betriebes, da je 3° C Erhohung der Ansaugetemperatur den Wirkungsgrad des Betriebes um 1%

verschlechtert. : :
DielichteWeiteder Druck- Zahlentafel 84. Rohrweiten fiir PreBluftleitungen.

leitung vom Kompressorzum Druckabfall bei. 6 atd
Windkessel muB mindestens Igﬁ?ﬁ;ﬁ;ﬁ' Angesaugte Luftmenge | Betriebsdruck fiir 100 m
gleich der lichten Weite des gerade Rohrlinge
AnschluBstutzens sein. Die in mm in m®/min in m?%h in at
Hauptleitungen hinter dem 20 0.5 30 0,1
Windkessel sind nach dermaxi- 25 1 60 0,1

malen DurchfluBmenge unter 32 2 120 0,2
Beriicksichtigung des Druck- gg 1(5) 288 g’g
abfalles zu berechnen. Zahlen- 60 15 900 0.2

tafel 84 gibt tiberschlaglich die 70 20 1200 0,2
zweckmaiBige Rohrweitein Ab- 80 30 1800 0,2
héngigkeit von der angesaug- 138 gg gégg g’%,‘,

ten Luftmenge bei 6 atii Be- 125 75 4500 0.1
triebsdruck, wie er in Werk- 150 100 6000 0,1

statten vorwiegend verwendet

wird, an. Wenn angiingig, sind genauere Rechnungen unter Benutzung der iiblichen Formeln
fiir den Druckabfall durchzufiihren. Es empfiehlt sich, die DurchfluBmenge reichlich anzunehmen,
da eine zu groBe Rohrweite auller der Erhohung der Anlagekosten keine betrieblichen oder
wirtschaftlichen Nachteile mit sich bringt. Eine zu enge Leitung
dagegen erfordert einen dauernden Mehraufwand an Antriebs-
energie.

Fiir Verteilungsleitungen in Werkstitten kommt man bis E
zu 50 m Lénge meistens mit 40 mm Rohrweite, fiir lingere
Leitungen mit 50 bis 60 mm 1. W. aus. Die Abzweigleitungen
fir den Anschlufl der einzelnen Werkzeuge erhalten meistens
25 mm 1. W. Die Zapfstellen werden mit AnschluBhihnen in
Einfach- bis Vierfachausfiihrung ausgeriistet (sieche Abb. 434).

Alle Leitungen werden mit einem Gefélle in der Durch-
fluBrichtung von 1:200 bis 1:400 verlegt. An den tiefsten
Stellen sind Entwisserungen anzubringen. Die Abzweige sind
nach Moglichkeit oben aus der Hauptleitung herauszufiihren.
AuBenleitungen erhalten im Erdreich 1 m Deckung gegen Linfachhahn
Frostgefahr. Die Rohrleitungen werden bis 50 mm 1. W. aus Rl :
Gasrohr mit Gewinde- oder SchweiBverbindungen, dariiber i od: Zapistellen fir Preflutt in der

Werkstatt; zur Entnahme moglichst was-
aus nahtlosem Stahlrohr mit Flanschen- oder Schweiflverbin-  serfreier PreBluft sind die Abzweigleitun-

dungen nach den DIN-Normen hergestellt. Verzinkte Rohre ] e ey g
besitzen eine hohere Lebensdauer als schwarze Rohre. Innere

Uberziige von Teer, Asphalt oder Farbe sind unbedingt zu vermeiden, da sie zu Verschmutzungen
und Stérungen der Werkzeuge fithren wiirden. Alle Bogen sind méglichst schlank auszufiihren.
Abzweige sollen in einem spitzen Winkel aus der Hauptleitung herausfiihren; in Ringleitungen,
wo die Stromungsrichtung zweifelhaft sein kann, ist der Abzweig mit einer trichterformigen
Erweiterung an die Hauptleitung anzuschlieBen. Die PreBluftleitungen erhalten Kennfarben,
nach DIN 2403.
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Doppelhabn

25. Antrieb von Arbeitsmaschinen.
Einzelantrieb, Gruppenantrieb und mechanische Energieleitung.

Die Ausbildung des Arbeitsmaschinenantriebes ist in erster Linie eine Aufgabe des Maschinen-
bauers und des Elektrotechnikers; auch das Problem , Einzelantrieb oder Gruppenantrieb‘ ist
vor allem von maschinentechnischer Seite aus zu betrachten (Regelung der Arbeitsgeschwindig-
keiten usw.); daneben. beriithrt aber diese Frage auch den Fabrikbau insofern, als hierdurch



