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ochraube oder Turbo? —
cine entscheidungshilie

Im Niederdruckbereich konkurrieren
bei der olfreien Verdichtung von Luft im
Wesentlichen zwei Technologien miteinander

Dipl-Ing. Marcus Dipl. Betriebswirtin
Jungkunst, Daniela Kohler,
Kaeser Kompressoren Kaeser Kompressoren

Drehkolben-, Schrauben- und Turbogeblase — die Vielfalt der Maschi-
nen zur Erzeugung von Druckluft ist groB. Wer eine Anlage langfristig
maoglichst effektiv, zuverlassig und effizient betreiben mochte, hat die
Qual der Wahl. Die Entscheidung, vor einer Investition eine umfassen-
de Bedarfsanalyse zur Auswahl der passendsten Maschinen voraus-
gehen zu lassen, zahlt sich aus. Abb. 1: Das Herzstiick eines Turbogeblzses.

Abb. 3: Querschnitt eines Schraubengeblises mit innerer Verdichtung.
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Turbo- und Schraubengeblase
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Abb. 4: Turbos haben einen hoheren Spitzenwirkungsgrad, wahrend der
Wirkungsgrad bei Schraubengeblédsen eher konstant verléuft.

Anlagenplaner kénnen auf ein breites Spektrum unterschiedlicher Ge-
blase zurlickgreifen. Am haufigsten zum Einsatz kommen Drehkolben-,
Schrauben- und Turbogebléase. Diese generieren Ublicherweise Differenz-
drlicke zwischen 0,4 und 1,0 bar bei Volumenstrdmen bis 250 m3/min.

Technologische Unterschiede

Im Niederdruckbereich treffen bei der dlfreien Verdichtung von Luft im
Wesentlichen zwei Technologien aufeinander: Verdrangerverdichter mit
den zweiwelligen Drehkolben- und Schraubengeblasen und Turbogebla-
se als dynamische Verdichter.

Bei Drehkolbengeblédsen sind Haupt- und Nebenrotor vom Quer-
schnitt her gleich, heutzutage dreifliigelig und verlaufen in Langsrichtung
geradlinig. Im Geblaseblock selbst, entsteht kein Druckaufbau, sondern
erst in der nachfolgenden Prozessleitung durch stetiges Nachschieben
von Luftmolekulen gegen die im nachfolgenden Prozess herrschenden
Widerstande. Drehkolbenmaschinen sind robuste, weniger kosteninten-
sive Maschinen, die sich fur Differenzdriicke zwischen 0,2 und 0,5 bar
empfehlen. Die Geblasedrehzahl betragt je nach BaugréBe 2.000 bis
6.000 1/min, ein Regelbereich von maximal 1:3 ist erreichbar und bei
Maschinen mit Frequenzumrichter liegt der isentrope Wirkungsgrad zwi-
schen 45 und 60 %. In der Wassertechnik werden Drehkolbengeblase
seit dem Aufkommen der Schraubengeblase bevorzugt nur noch fur
niedrige Dricke und geringe Laufzeiten eingesetzt — z.B. zur Filterrick-
spulung oder auch fir Anwendungen mit starken Druckschwankungen
und Leerlauf wie z.B. der pneumatischen Forderung von Schiittgut.

Schraubengeblase haben schraubenférmige Rotoren. Beim Ineinan-
dergreifen beider Rotoren wird die In den Nuten beider Rotoren einge-
schlossene Ansaugluft stetig reduziert und dadurch intern vorverdichtet.
Schraubengeblase sind hocheffiziente Maschinen, die sich fiir Differenz-
drlicke zwischen 0,4 und 1,1 bar empfehlen und die einen Volumenstrom-
Regelbereich von 1:4 erreichen kénnen. Maschinen mit integriertem Fre-
quenzumrichter erreichen mit 60—-78 % einen deutlich hdheren isentropen
Wirkungsgrad, der auch bei variierendem Volumenstrom sehr stabil bleibt.
Die modernsten Schraubengeblase sind derzeit in einen Volumenstrombe-
reich von 5—165m3/min erhaltlich. Je nach BaugroBe sind Geblasedreh-
zahlen von 3.000 bis 12.000 1/min Ublich. In der Wassertechnik eignen sich
die Schraubengeblase hervorragend fur die Belliftung, wo hohe Betriebs-
stunden und der Bedarf nach einem breitem Regelbereich und konstantem
Wirkungsgradverlauf Uber dem Volumenstrom aufeinandertreffen.
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Abb. 5: Abhdngig vom benétigen Volumenstrom und Regelbereich
sind Turbo- oder Schraubengebldse sinnvoller.

Turbogeblédse empfehlen sich fiir die Beliiftung in der Wassertechnik
Turbos sind im Bereich der Wassertechnik als einstufige Aggregate an-
zutreffen. Der Druckaufbau erfolgt durch Erhéhung der Strémungsge-
schwindigkeit im Turbolaufrad und deren nachfolgende Umwandlung im
Diffusor in Druck. Die klassische Maschinenbauweise erzeugt Laufrad-
drehzahlen von 20.000 bis 30.000 1/min mittels Drehstromasynchron-
motor und Ubersetzungsgetriebe. Volumenstrom und Druck werden
mit verstellbaren Leitapparaten angepasst, was diese Maschinen insge-
samt recht wartungsintensiv macht. Neuere Bauweisen mit High-Speed-
Permanentmagnet-Synchron-Motor (PMSM) und speziellem Frequen-
zumrichter erzeugen die notwendigen Laufraddrehzahlen ohne Getriebe.

Magnetgelagerte Turbos erzielen einen isentropen Wirkungsgrad zwi-
schen 60 und 78 %. Im Gegensatz zum Verdrangergeblédse wird der
Spitzenwirkungsgrad in einem schméleren Bereich erzielt und ist stérker
abhangig vom jeweiligen Druck und Volumenstrom. Auch der Volumen-
strom variiert bei Turbogeblasen stéarker mit dem Druck, wodurch ein Re-
gelbereich von anfanglich 1:3 auf weniger als 1:2 abnimmt. Dies ist im
Vorfeld der Planung zu beleuchten, um eventuell entstehende Regello-
cher zu vermeiden. Turbogeblase empfehlen sich fur die Belliftung in der
Wassertechnik, wo die Volumenstréme von Schraubengebléasen baugro-
Benbedingt nicht mehr ausreichen.

Entscheidungshilfen

Bei der Entscheidung, ob Turbo- oder Schraubengebléase bei dem jewei-
ligen Projekt besser geeignet sind oder sogar beide in Kombination, sind
nachfolgenden Fragestellungen hilfreich:

Erste Entscheidungskriterien sind der bendtigte Volumenstrom,
dessen Regelbereich, der Bedarfsdruck und mdglichen Druckschwan-
kungen.

Zweiter Entscheidungslevel sind die Betriebsbedingungen:

Hier ist die Frage der verfugbare Stellplatz und ob Innen- oder AuBen-
aufstellung. Auch minimale und maximale Umgebungs- und Ansaugtem-
peraturen, relative Luftfeuchte und mdagliche Verunreinigungen der Luft
(Staub, Pollen, Gas...) sind zu beachten. Die geodatische Hohe mit re-
duziertem Umgebungsdruck und Ansaugluftdichte darf ebenso nicht ver-
gessen werden, nimmt diese doch ab einem gewissen Wert erheblichen
Einfluss auf die Leistungsdaten.
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zu wahlen, die die Vorzlige beider Technologien objektiv darstellen und
projektspezifisch bilanzieren kénnen.

Turbo- und Schraubengeblase | ; i“ Flir bestehende Anlagen bieten einige Dienstleister auch mobile Sys-
T e J o teme zur Messung des zeitlichen Verlaufs der Prozesswerte an und kén-

1 i nen darauf basierend den Betrieb verschiedener Maschinenkombinatio-
: . E nen simulieren. Die Kosten dafur sind oftmals eine lohnende Investition,
‘;—‘ s E um am Ende hocheffiziente Maschinen auch effektiv einzusetzen.
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Abb. 6: Wer eine solche Volumenstromverteilung hat, fahrt mit einer
Kombination aus Turbo- und Schraubengeblédse am effizientesten.
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' Diesen Beitrag kénnen Sie auch in der

Das dritte Entscheidungslevel ist der Abgleich der Leistungsdaten

von Maschine und Prozess: Kaeser Kompressoren SE, Coburg

= Welchen Bereich von min. bis max. Volumenstrom mussen die Ma- Tel.: +49 9561 6400
schinen abdecken kénnen. Bei welchen Volumenstromen ist der zeit- produktinfo@kaeser.com - wwkaeser.com
lich haufigste Betrieb zu erwarten?

= Wie muss der Regelbereich bei dem Auslegungs- aber auch maximal
zu erwartendem Druck sein?

= Was sind die jahrlichen Betriebsstunden und wie verteilen sich diese
Uber dem Bereich des abzudeckenden Volumenstroms? by

= Wie verlauft der Wirkungsgrad Uber dem Volumenstrom, wie deckt
sich dieser mit dem zeitlich héaufigsten Betriebsbereich? 5 ‘\

A

= Wie hoch sind die Investitionskosten inklusive Kosten fir die Sicherung a\A PASSION FOR PERFORMANCE

eines redundanten Betriebes? )
= Wie hoch sind die Instandhaltungskosten und die Zeitdauer fir die Wie- hl
derherstellung der Maschinenverflgbarkeit bei unerwartetem Ausfall T

einer essenziellen Kernkomponente? G R U P P E

Bei Energiekostenbilanzierung ist sehr darauf zu achten, dass nicht nur
ein einzelner Betriebspunkt betrachtet wird, sondern mehrere Punkte,
verteilt Uber den zu erwarteten Betriebsbereich. Da sich die jahrlichen
Energiekosten zusammensetzten aus einem Produkt aus Stromtarif
[€/kWh] x Leistung [kW] x Betriebsstunden [h], ist der Faktor Zeit eine
entscheidende GroBe, idealerweise bei bestmoglichem Wirkungsgrad.
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Nicht selten kann eine Kombination beider Technologien empfehlens-
wert sein. Gerade in der Wassertechnik, wo ein moglichst breiter Re-
gelbereich des Volumenstroms in den unteren Bereich hin abgedeckt
werden muss, sind immer haufiger Stationen mit einem Mix aus Turbo-
und Schraubengeblasen im Einsatz. Anhand der spezifischen Leistung
(KW je m¥/min) lasst sich sehen, dass eine Kombination aus einem
Schrauben- und einem Turbogeblase den Volumenstrom mit der groB-
ten Haufigkeit am effizientesten abdeckt. Ein zweites Schraubengeblase
kann eine kostenattraktive Redundanzmaschine bilden.
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Fazit

Ob nun z.B. Schraubengeblase oder Turboverdichter oder beides in
Kombination die beste Lésung sind, 18sst sich kaum pauschal beantwor-
ten. Wichtig ist bei der L6sungsfindung, offen heranzugehen und Berater
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