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EFFEKTIVE VORKUHLUNG DER DRUCKLUFT
VOR EINEM ADSORPTIONSTROCKNER

Das Trockenmittelbett eines Druckluft-Adsorptionstrockners muss auf die maximale
Wasserdampfbelastung (WDB) eines Druckluftsystems ausgelegt sein,damit ein konstanter
Austrittstaupunkt gewahrleistet wird. Die Temperatur spielt bei der Dimensionierung von
Adsorptionstrocknern eine wichtige Rolle: Je hoher die Temperatur, desto groBer muss der
Trockner sein.

Mit zunehmender GroBe des Trockenmittelbetts eines Druckluftadsorptionstrockners steigt auch
der Energiebedarf fur die Regeneration des Trockenmittels.

Ziel dieses Whitepapers ist es, die Vorteile einer Vorkuhlung der Druckluft vor einem
Adsorptionstrockner aufzuzeigen, um die WDB im Trockner zu reduzieren, sowie die optimale
Vorgehensweise zur Erreichung dieses Ziels zu erlautern.
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WASSER IN DER DRUCKLUFT

Die Fahigkeit der Luft, Wasserdampf aufzunehmen, hangt von ihrem Druck und ihrer Temperatur
ab. Mit steigender Temperatur nimmt auch die Wasseraufnahmekapazitat der Luft zu. Mit
steigendem Druck nimmt hingegen die Menge an Wasserdampf, die die Luft aufnehmen kann, ab.

Wenn Umgebungsluft komprimiert wird, wird der darin
enthaltene Wasserdampf von der sehr heifien Druckluft
problemlos gebunden.

Der Kompressor-Nachkihler senkt die Temperatur der
Druckluft auf ein besser nutzbares Niveau und veringert
dadurch die Fahigkeit der Luft, Wasserdampf zu binden,
wodurch grofie Mengen an kondensiertem fliissigem Wasser
entstehen.

Pro Kubikmeter vor
der Verdichtung
(nicht zu 100 % mit
Wasserdampf gesattigt)

Ein komprimierter
Kubikmeter, vor der Kiihlung
(Geringere
Wasserdampfsattigung und

Die aus dem Kompressor-Nachkihler austretende Druckluft
ist nun 100% mit Wasserdampf gesattigt.

Bleibt diese gesattigte Druckluft unbehandelt, kondensiert
der Wasserdampf weiterhin zu flissigem Wasser, wahrend
die Drucklufttemperatur im Speicherbehilter (Luftkessel)
und im Rohrleitungsnetz weiter sinkt.

(Ein komprimierter
Kubikmeter, nach der Kiihlung
(zu 100 % mit Wasserdampf und

Kondensation gesattigt)

keine Kondensation)

Verdichtung

Drucklufttrockner

Drucklufttrockner werden als Teil eines
Druckluftaufbereitungssystem installiert, um den
Wasserdampfgehalt der Druckluft auf ein Niveau zu senken,
das Kondensation sowie die Bildung von flissigem Wasser
und Wasseraerosolen verhindert. Druckltrockner schiitzen
Produkte und Prozesse, mit denen die Druckluft direkt und
indirekt in Berihrung kommt.

Der Drucktaupunkt ist das Leistungsmafi eines
Drucklufttrockners. Um einen bestimmten Drucktaupunkt
zu liefern, muss ein Drucklufttrockner so “dimensioniert”
sein, dass er die maximale Wasserdampfbelastung des
Druckluftsystems erreicht und Ubertrifft.

Die wichtigen Systemparameter, die fur die korrekte
Auslegung eines Drucklufttrockners erforderlich sind, sind:

Maximaler Druckluftdurchfluss in den Trockner.
Mindestdruck am Einlass des Trockners.

Maximale Drucklufttemperatur am Einlass des Trockners
(Sommerbedingungen).

Anhand dieser Parameter stellt der Auslegungsprozess
sicher, dass der Kihlkreislauf eines Kaltetrockners oder
das Adsorptionsbett eines Adsorptionstrockners grofi genug
ist, um die maximale Wasserdampfbelastung (WDB) des
Druckluftsystems angemessen zu behandeln.

Kiihlung



DER EINFLUSS DER TEMPERATUR AUF DIE
AUSLEGUNG VON DRUCKLUFTTROCKNERN

Die Temperatur hat einen groBeren Einfluss auf die Fahigkeit der Luft, Wasserdampf zu binden,

als der Druck.

Die Temperatur hat zudem einen grofien Einfluss auf die
Auslegung von Trocknern,

Mit steigender Temperatur der Druckluft:

steigt die Menge an Wasserdampf, die die Luft
aufnehmen kann.

beginnt sich die Adsorptionskapazitat des Trockenmittels
Zu verringern.

Die Grofie des Adsorptionsbetts muss erhéht werden, um
sicherzustellen, dass genugend Trockenmittel vorhanden
ist, um den erforderlichen Ausgangsdrucktaupunkt zu
erreichen.

Das Volumen der Regenerationsluft (Spiilluft), das
zur Regeneration des nicht in Betrieb befindlichen
Adsorptionsbetts bendtigt wird, steigt mit der
Vergrof3ierung des Trockenmittelbetts.

Die Kiihleffizienz von warmregenerierten Trocknern
nimmt ab.

Die folgenden Grafiken zeigen die Verringerung

der Durchflussrate (Leistung) des Trockners, wenn
Temperaturkorrekturfaktoren angewendet werden, um die
erhdhte Wasserdampfbelastung (WDB) der in den Trockner

kaltregenerierte- & kaltregenerierte,
energiesparende modulare Trockner
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Leistungsgrenzen von Adsorptionstrocknern

Eingangstemperaturen Uber 35°C flihren zu einer
Verringerung der Durchflussrate des Adsorptionstrockners,
da die Druckluft eine hohere Wasserdampfbelastung
aufweist; im Grunde ist ein grofierer Trockner erforderlich.

Bei einigen Adsorptionstrocknertechnologien erfordert eine
Einlasstemperatur von Uber 40°C den Einsatz zusatzlicher
Kihlmethoden; so kann beispielsweise ein Trockner

Wasserdampf g/m?3

eintretenden Druckluft und die Verringerung der
Adsorptionskapazitat des Trockenmittels zu berlcksichtigen.
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eine zusatzliche Vorkihlung der Einlassluft und eine
geschlossene Kuhlschleife im Regenerationskreislauf der
Umgebungsluft erfordern.

Fur die meisten Trocknungstechnologien liegt die
Obergrenze bei 50°C, und die Drucklufttemperatur muss mit
Hilfe zusatzlicher Kihlmethoden gesenkt werden.



DRUCKLUFTKUHLER (WARMETAUSCHER)

Olgeschmierte (6lgespeiste) Luftkompressoren erreichen den erforderlichen Auslassdruck in
der Regel mit nur einer einzigen Verdichterstufe (Luftende) und verfugen uber einen einzigen
Warmetauscher, den sogenannten Nachkihler, als Teil des Kompressorpakets. Olfreie
Kompressoren hingegen nutzen in der Regel zwei Verdichterstufen, um den erforderlichen
Auslassdruck zu erreichen, und verfugen uber zwei Warmetauscher: einen Zwischenkuhler nach
der ersten Verdichterstufe und einen Nachkuhler nach der zweiten Verdichterstufe.

Kiihlertypen

Wahrend der Verdichtung steigt die Lufttemperatur
erheblich an. Warmetauscher kihlen die heifie Druckluft

auf eine nutzbare Temperatur ab und reduzieren ihren
Wasserdampfgehalt. Zwischenkiihler und Nachkihler lassen
sich in zwei Hauptkategorien einteilen.

Diese sind luftgekiihlt und wassergekiihlt.

Luftgekiihlt

Eine luftgekuhlte Warmetauschereinheit besteht aus
einem Rohrschlangensystem aus einem Material mit guten
Warmeibertragungseigenschaften, beispielsweise Kupfer.

Ein Ventilator blast Umgebungsluft Uber den
Warmetauscher, um die Luft in den Rohrleitungen zu kihlen
und die Kondensation von Wasserdampf zu fliissigem
Wasser zu bewirken.

Anschliefliend wird ein Flussigkeitsabscheider eingesetzt,
um so viel Flissigkeit wie moglich aus der Druckluft
zu entfernen.

Die Abluft fihrt die von der Druckluft Ubertragene Warme in
den Kompressorraum ab. Bei der Verwendung liftgekihlter
Warmetauscher ist stets eine gute Beluftung erforderlich.

Wassergekiihit

Wassergekihlte Warmetauscher (auch als Mantel-
und Rohrbiindelwarmetauscher bekannt) sind ein
gefertigtes Druckgefafi (der Mantel), das mehrere
kleine Rohre enthalt. Die Rohre werden aus einem
Material mit guten Warmedbertragungseigenschaften

gefertigt, beispielsweise aus Kupfer.
HeiBe

Der Druckluftstrom wird auf die Rohre aufgeteilt. Druckluft
Gekuhltes Wasser oder vorzugsweise gekuhltes

Wasser von einem Chiller (Kaltwassersatz) wird in den

Mantel und um die Rohre herum geleitet. Warme wird

von der heifien Druckluft an das Wasser Ubertragen.

Leitbleche, die die Rohre stiitzen, sorgen zudem fir

einen gewundenen Weg flir das Wasser, was den

zusatzlichen Vorteil hat, die Warmelibertragung zu

maximieren.

Anschlieflend wird ein Flissigkeitsabscheider
eingesetzt, um so viel Flussigkeit wie moglich aus der
Druckluft zu entfernen.

Das zur Kihlung verwendete Wasser ist in der Regel
Teil eines geschlossenen Kreislaufsystems, das einen
Chiller (Kaltwassersatz) oder eine andere Methode zur
Kidhlung des warmen Wassers umfasst. Das warme
Wasser, das aus dem Warmetauschergehduse austritt,
wird zur Kihlung zurlckgefihrt, bevor es erneut

in den Warmetauscher gelangt, um die durch ihn
stromende Druckluft erneut zu kihlen.

Wasser Gekiihlte

i - Druckluft mi

Nachkiihler abscheider r:eL:icuz;Je:tg]:t

Warm- Kondensatmenge

wasser-
auslass

Kaltwasser- Kondensat-

eingang ableiter



KUHLUNG KANN MAN NIE GENUG HABEN!

Luftgeklhlte Nachkihler sind die am haufigsten anzutreffende Art von Kihlern. Sie erfordern
eine hervorragende Beluftung und mussen stets sauber gehalten werden. Leider liegt die
Temperatur am Auslass eines luftgekihlten Kompressors bestenfalls etwa +10°C tber der

Umgebungstemperatur.

Wie bereits erlautert, wird das Trockenmittelbett eines
Adsorptionstrockners zur Erzielung eines konstanten
Auslasstaupunkts auf die maximale Wasserdampfbelastung
(WDB) des Druckluftsystems ausgelegt.

In Landern mit konstant hohen Umgebungstemperaturen
oder hohen Sommertemperaturen kann dies dazu fuhren,
dass der Trockner deutlich grofier ausfallt, als dies bei
gleichem Druckluftdurchsatz in einem Land mit niedrigeren
Umgebungstemperaturen der Fall ware.

Ein deutlich grofierer Trockner ist mit hheren
Anschaffungskosten, hoheren Betriebskosten (mehr
zu regenerierendes Trockenmittel) und hdheren
Wartungskosten verbunden.

Beispielhafte Systemkonfigurationen

Die Senkung der Temperatur am Einlass des Trockners hat
viele Vorteile.

Die zusatzlichen Anschaffungskosten fur ein Kiihlsystem
liegen oft unter den Kosten der Anschaffung eines grofieren
Trockners. Der Trockner arbeitet bei einer optimaleren
Temperatur (was zur Verldngerung der Lebensdauer der
Trockenmittelbetten und anderer Komponenten beitragen
kann) und die Betriebskosten werden erheblich gesenkt.

Parker Modularer Aluminiumtrockner
mit Filtern aus Aluminiumdruckguss und
Aktivkohle-Adsorptionsfilter

Parker - Doppel-Turm Trockner

Kompressor )
Parker Chiller/
wassergekihlter Kihler
& Flussigkeitsabscheider
Kompressor

Parker Chiller/
wassergekuhlter Kihler

mit Fldssigkeitsabscheider und
Filtern aus Stahl gefertigt

& Fliussigkeitsabscheider

Wichtiger Hinweis:

® Die obigen Beispiele beinhalten einen Parker-Prozesswasser-Chiller (Kaltwassersatz). Verfiigt der Standort tber eine bestehende
Kaltwasserversorgung mit ausreichendem Wasserdurchfluss und ausreichender Kiihlleistung, sind lediglich der Parker-Druckluftkiihler und der

Flussigkeitsabscheider erforderlich.



DIE VORTEILE DER VORKUHLUNG VON
DRUCKLUFT VOR DEM EINTRITT IN EINEN
ADSORPTIONSTROCKNER

Die Vor-Kuhlung der Druckluft vor dem Eintritt in einen Drucklufttrockner bietet zahlreiche
Vorteile, darunter:

Optimierte Adsorptionskapazitat

Die Adsorptionskapazitat von Trockenmitteln ist bei niedrigen
Temperaturen hdher (es kann mehr wasser adsorbieren). Durch
die Optimierung der Adsorptions-kapazitat des Trockenmittels wird
sichergestellt, dass ein konstanter Austrittstaupunkt erreicht und
aufrechterhalten wird.

Kleineres Adsorptionsbett

Durch die Verringerung der Wasserdampfbelastung der in einen Trockner Trockene Trockene
eintretenden Druckluft verringert sich die erforderliche Grof3e des Luft Spuhlluft
Adsorptionsbetts.

Ein kleineres Adsorptionsbett:
Verringert die physische Grofie des Trockners oder die Anzahl der
Trockner, die zur Behandlung der maximalen Wasserdampfbelastung des
Druckluftsystems erforderlich sind.

Senkt die Investitionskosten fiir den Drucklufttrockner.

Senkt die Wartungskosten des Drucklufttrockners. Séiule in der
. . Trocknungs- e
Da weniger Trockenmittel ausgetauscht werden muss: saule Rege;ﬁ;§2°“s

Erfordert ein geringeres Volumen an Regenerationsluft (Spiilluft).
Stellt mehr Druckluft fir Anwendungen bereit.
Senkt die Energiekosten erheblich.

Reduziert die Grofie und die Anschaffungskosten von Luftkompressoren
bei neuen Anlagen

Reduziert die Grofie von elektrischen Heizungen, Geblasen oder
Vakuumpumpen. die in warmregenerierten Adsorptionstrocknern zum
Einsatz kommen. Feuchte Feuchte

i i i Luft Abluft
Dies wiederum senkt den Stromverbrauch dieser Art von Trocknern.

Energie-Management-Systeme fiir Adsorptionstrockner

Neben der erheblichen Energieeinsparungen und der Senkung % Energieeinsparung
(o]

der Wartungskosten, die ein kleinerer Drucklufttrockner mit sich %
bringt, kann die Installation eines auf der Taupunktmessung Durchfluss Einlass- Einlass- Einlass-
basierenden Energiemanagementsystems den Trocknerzyklus an Temp30°'C  Temp25°C  Temp 20°C
dle_ Wasserdampfbelastung des Syst__ems zu einem b_estlmmten 100 26% 45% 59%
Zeitpunkt anpassen, was zu noch grofleren Energieeinsparungen
fuhren kann. 90 34% 50% 63%
Die Angaben in der Tabelle (rechts) verdeutlichen die potenziellen 80 41% 56% 68%
Energleelnspgrupgen eines Adsorptionstrockners, der mit einem 70 48% 61% 79%
taupunktabhangigen Energie-Management-System ausgestattet ist.

60 56% 67% 76%

Das Beispiel basiert auf einem kaltregenerierten Adsorptions-
Trockner, der fir einen maximalen Eingangsleistung von 50 63% 72% 80%
1.500 m*/h bei 7 barii und 35°C ausgelegt ist.

Wichtiger Hinweis:
® Bei anderen Trocknungstechnologien werden die Einsparungen ahnlich ausfallen.

B Durchfluss, Druck und Temperatur in einem Druckluftsystem unterliegen standigen Schwankungen; die oben genannten
Werte dienen lediglich als Richtwerte.



KANN ICH NICHT EINFACH EINEN
KALTETROCKNER VOR EINEN
ADSORPTIONSTROCKNER INSTALLIEREN?

Haufig wird gefragt, ob ein Kaltetrockner vor einem Adsorptionstrockner geschaltet werden kann,
um den Energieverbrauch und/oder die GroBe des Adsorptionstrockners zu reduzieren?

Um diese Frage zu beantworten, muss man zunachst die Funktionsweise eines Kaltetrockners

verstehen.

Funktionsweise eines Kiltetrockners mit direkter Expansion (die gangigste Bauart)

HeiBe Warme
Druckluft Druckluft
Luft-Luft-

Warmetauscher

Warme ‘ ' Kalte
Druckluft Druckluft

-

Luft-Luft-

Warmetauscher

1. Luft-Luft-Warmetauscher
Die Luft stromt in den Kaltetrockner ein, wo sie den Luft-
Luft- Warmetauscher durchstromt. Dieser Warmetauscher
erfiillt zwei Funktionen. Erstens nutzt er die aus dem
Trockner austretende kalte Luft, um die einstromende
Luft vorzukihlen. Dadurch kann die zweite Kihlstufe
kleiner und energieeffizienter ausgelegt werden. Zweitens
verhindert er durch das Erwarmen der kalten Luft vor dem
Austritt aus dem Trockner die Bildung von Kondenswasser
an kalten, nachgeschalteten Rohrleitungen (bekannt als
“Rohrschwitzen”).

2. Luft-Kiltemittel-Warmetauscher (Verdampfer)
Unmittelbar nach dem Luft-Luft-Warmetauscher folgt der
Luft-Kaltemittel- Warmetauscher, der auch als Verdampfer
bezeichnet wird. Wahrend die Luft den Luft-Kaltemittel-
Warmetauscher durchstromt, flief3t flissiges Kaltemittel
aus einem geschlossenen Kihlkreislauf ebenfalls durch
den Warmetauscher in einem separaten Kanal. Die warme,
komprimierte Luft gibt ihre Warme an das kalte, flussige
Kaltemittel ab (dabei wird das fliissige Kaltemittel zu
Gas verdampft).

Wichtiger Hinweis:

An das Kaltemittel
abgegebene Warme

1

Luft-Kaltemittel-
Warmetauscher

Kaltemittel-
kompressor im
Dauerbetrieb

Kalte
Druckluft

Wasserabscheider

Wahrend der Kihlung in beiden Warmetauschern
verringert sich die Fahigkeit der Druckluft, Wasserdampf
aufzunehmen, weshalb der Wasserdampf zu fllissigem
Wasser kondensiert.

3. Der Flissigkeitsabscheider
Die nun kalte Druckluft stromt durch einen
Flissigkeitsabscheider zur Flussigkeitsentfernung, bevor
sie zum Luft-Luft-Warmetauscher zurickgefihrt wird.
Zu diesem Zeitpunkt hat die Druckluft eine Temperatur
von etwa 3°C und ist zu 100% gesattigt. Es konnen auch
flissiges Wasser und Wasseraerosole vorhanden sein,
da die Abscheideeffizienz eines jeden Wasserabscheiders
nicht 100% betragt und Wasserabscheider keine Wirkung
auf Aerosole haben.

4. Luft-Luft-Warmetauscher (Nacherwirmung)
Nun stromt die Druckluft zurick durch den Luft-Luft-
Warmetauscher, wo die kalte Druckluft dazu dient, die
einstromende Druckluft vor dem Austritt aus dem Trockner
vorzukihlen. Da diese Druckluft nacherwarmt wird,
verdampft sie die Flissigkeit und die Aerosole, die vom
Flissigkeitsabscheider nicht entfernt wurden.

® Die in einen Kaltetrockner eintretende Druckluft ist zu 100% mit Wasserdampf gesattigt. Nachdem die Luft im Luft-Luft-
Warmetauscher wieder erwarmt wurde, steigt die Temperatur der austretenden Druckluft an.

m Gleichzeitig sinkt die Luftfeuchtigkeit (% der Sattigung) der aus dem Kéltetrockner austretenden Luft.
Eine verringerte relative Luftfeuchtigkeit (r.F.) stellt kein Problem dar, wenn die Druckluft direkt fiir allgemeine

industrielle Anwendungen genutzt wird.

Dies hat sich jedoch oft als problematisch erwiesen, wenn die Luft anschlieBend einem Adsorptionstrockner

zugefuhrt wird!
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DER EINFLUSS DER RELATIVEN
LUFTFEUCHTIGKEIT (r.F.) AUF DIE
ADSORPTIONSFAHIGKEIT DES

TROCKENMITTELS

Adsorptionstrockner nutzen ein adsorbierendes Trockenmittel, um Wasserdampf zu reduzieren.

Flr eine optimale Leistung mussen die Substanzen im Trockenmittel eine zu 100% gesattigte Luft
vorfinden, um die Aktivierung des Adsorptionsprozesses zu fordern.

Der wissenschaftliche Aspekt

Die Konzentration des Wasserdampfanteils ist eine der
wichtigsten Faktoren fiir die Leistungsfahigkeit des
Adsorptionsmaterials.

Es ist allgemein bekannt, dass eine Erhohung der
Wasserdampfkonzentration in einem Trockenmittelbett
in der Regel dessen Fahigkeit verbessert, Feuchtigkeit
aus der Druckluft zu entfernen, was zu einer hoheren
Entfeuchtungseffizienz fuhrt.

Die Grafik (rechts) zeigt, dass in einer
Adsorptionsbettanwendung eine Erhohung der
Wasserdampfkonzentration in Richtung einer

100- prozentigen Sattigung (100 % r.F.) die
Wasserdampfaufnahme durch das Adsorptionsmittel
(Trockenmittel) erhoht.

Mit steigender Wasserdampfkonzentration (r.F) vergréfiert
sich die Differenz zwischen dem Wasserdampfdruck in der
Luft und dem Wasserdampfdruck des Trockenmittels, was zu
einer schnelleren Feuchtigkeitsentfernung aus der Luft flhrt.

Diese erhohte Antriebskraft fuhrt zu einer hoheren
Feuchtigkeitsentfernungsrate und einer hoheren
Gesamtentfeuchtungswirksamkeit.

Eine héhere (r.F) trigt ebenfalls zu einem effektiveren
Entfeuchtungsprozess bei, da das Trockenmittel eine grofiere
Menge Wasserdampf aus der Luft aufnehmen kann, bevor es
gesattigt ist.

Eine Erhdhung der relativen Luftfeuchtigkeit der Druckluft
fuhrt im Allgemeinen zu einer hoheren Effizienz des
Trockenmittelsystems.

Adsorptionskapazitat von Trockenmittel bei
unterschiedlicher relativer Luftfeuchtigkeit

———
/

100%

80%

60% —PA
/ —4A
40% ——Wssiica Gel
/ ——Slica Gel

20%

Prozent der maximalen
Adsorptionskapazitat

0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Relative Luftfeuchtigkeit der Druckluft (r.F.%)

Wie bereits fir jedes beliebige Adsorptionsmittel
angedeutet, wird bei einem bestimmten Temperaturpunkt
seine maximale Adsorptionskapazitat bei 100 % r.F.
erreicht. Da verschiedene Trockenmittelmaterialien jedoch
unterschiedliche Eigenschaften aufweisen, veranschaulicht
die obige Grafik diese Unterschiede.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass eine verringerte
relative Luftfeuchtigkeit in Verbindung mit einem
schwankenden Druckluftstrom eine Veranderung des
Adsorptionsprofils des Trockenmittels bewirkt, was

dann zu Problemen mit dem Austrittstaupunkt des
Adsorptionstrockners fiihren kann. Wenn zu wenig
Feuchtigkeit und Durchfluss in einen Adsorptionstrockner
gelangen, ist einfach nicht genug Feuchtigkeit in der
Druckluft vorhanden, damit eine ausreichende Adsorption
stattfinden kann.
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ZUSATZLICHER KUHLER/ABSCHEIDER/
CHILLER (KALTWASSERSATZE): - DIE
ALTERNATIVE ZU EINEM VORGESCHALTETEN
DRUCKLUFT-KALTETROCKNER

Der Zweck eines Kihlers besteht darin, die Drucklufttemperatur zu senken.

Durch die Senkung der Drucklufttemperatur verringert sich die Fahigkeit der Luft, Wasserdampf
aufzunehmen - es kommt zur Kondensation des Wasserdampfs zu FlUssigkeit. Diese FlUssigkeit
wird dann von einem FlUssigkeitsabscheider aufgefangen und abgeleitet.

Im Gegensatz zur Druckluft am Ausgang eines Kaltetrockners bleibt die relative
Luftfeuchtigkeit der Luft am Ausgang des Kiihlers bei 100% Sattigung (100 % r.F.)

Installationsbeispiele

. r.F. % am r.F. Veranderung am Adsorptionstrockner GroBenreduzierung des
Art des Vortrockners / Vorkiihlers . N i
Einlass Auslass Energieeinsparungen Adsorptionstrockners
Kalte -Drucklufttrockner 100% reduzierte r.F.% (<20% r.F.) Ja Nein
Luftgekiihlter Kiihler 100% Keine Anderung (100%) moglicherweise Nein
Wassergekiihlter Kiihler & Chiller 100% Keine Anderung (100%) Ja Ja

Wichtiger Hinweis:
m | uftgekiihlte Kiihler sind in ihrer Kihlleistung begrenzt.

B Fin wassergekihlter Rohrbiindelwarmetauscher kann eine deutlich bessere Temperaturreduzierung erzielen, insbesondere in
Verbindung mit einem Chiller (Kaltwassersatz) - (im Gegensatz zur Kiihlung mittels Kiihlturm).

B Dje Installation eines speziellen Kihlers vor einem Adsorptionstrockner ist weitaus vorteilhafter als die Installation eines
vorgeschalteten Kalte-Drucklufttrockners.

B Darliber hinaus bietet der Einsatz eines Rohrbiindelkiihlers und -abscheiders in Verbindung mit einem Chiller zur Kiihlung des
Wasservorrats weitere Vorteile. Wahrend des Betriebs im Hochsommer oder bei hohen Umgebungstemperaturen lasst sich mit
dieser Konfiguration eine prazisere Vorkiihlung erreichen und aufrechterhalten.
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PARKER HYPERCOOL

ROHRBUNDELWARMETAUSCHER

Hypercool Rohrbindelwarmetauscher wurden speziell entwickelt, um eine hohe
WarmeUbertragungseffizienz und maximale Kuhlleistung bei minimalen Kosten zu erzielen.

Das schlichte Design von Hypercool macht das Gerat
vielseitig einsetzbar und geeignet fir eine Vielzahl von
Kahlanforderungen. Es sorgt dafir, dass das Druckluft-
oder Gassystem ordnungsgemaf funktioniert und
gewahrleistet dabei:

Funktionsweise

Hypercool arbeitet nach dem Gegenstromprinzip. Die
Luft oder das Gas strémt durch die Kihlrohre des
Warmetauschers, wahrend gekihltes Prozesswasser in
entgegengesetzter Richtung Uber die Rohre fliefit; Dies
verringert die thermische Belastung und erhoht den
Wirkungsgrad.

Mit Hypercool wird die Luft oder das Gas auf eine
Temperatur gekuhlt, die im Durchschnitt etwa 10°C Uber
der Einlauftemperatur des Prozesswassers liegt, es konnen
jedoch auch niedrigere Temperaturen erreicht werden.

Erhebliche Einsparungen bei Energie- und
Kapitalinvestition.

Hervorragende Leistung von Druckluft- und
Gassystemen.

Geringerer Wartungsaufwand und zuverlassiger
Dauerbetrieb.

Sehr geringer Druckabfall dank der einzigartigen
Rippenrohrkonstruktion.

Das im Warmetauscher entstehende Flissigkeitskondensat
kann durch einen am Kihlerausgang installierten Parker
Hypersep-Flissigkeitsabscheider effizient entfernt werden.

Hypersep benotigt keine externe Stromversorgung

und arbeitet automatisch, ohne dass Wartungsarbeiten
erforderlich sind. Es gewahrleistet dank seiner
Zentrifugalbewegung eine effiziente Flissigkeitsabscheidung.
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PARKER ICEP-E CHILLER
(KALT-WASSERSATZE)

Falls dem Anwender kein gekuhltes Prozesswasser zur Verfugung steht, konnen wir einen
passenden Wasserkuhler fur die Kaltwasserversorgung auslegen und anbieten.

Wasseraufbereitungsprozesse konnen sich als aufierst Dank seines nicht-eisenhaltigen Hydraulikkreislaufs
kostspielig erweisen, weshalb die Optimierung der gewahrleistet ICEP-E stabile Betriebsbedingungen bei
Produktionsprozesse in allen Branchen von entscheidender hochster Qualitat.

Bedeutung ist. Parker ist mit seiner Produktreihe ICEP-E
ein fiihrender Anbieter von Chillern (Kaltwassersatze) fir
Produktionsprozesse.

ICEP-E-Chiller passen perfekt zu Hypercool-
Warmetauschern und verbessern so die Effizienz und
Produktivitat des Prozesses.

Durch den Einsatz eines Kaltemittels mit niedrigem GWP*

sind die ICEP-E-Chiller eine umweltfreundliche Losung, die

die Anforderungen der europaischen F-Gas-Verordnung

(EU 517 /2014) erfiillt. Da das derzeit verwendete

Kaltemittel nicht brennbar ist, ermdglicht es die Installation

von ICEP-E im Innen- oder Aufienbereich und entspricht den

dblichen Bauvorschriften.

Z
RS13A
I 1774

675 573

O Ca Rz *Global-Warming-Potential (Erderwarmungspotential)
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BEISPIELE FUR DIE REDUZIERUNG DER
TROCKNERGROSSE

Die folgenden Tabellen zeigen, welchen Einfluss die Einlasstemperatur auf die Auswahl

eines Adsorptionstrockners hat. Die Auswahl der Trockner wurde auf die durchschnittliche
Durchflussleistung von vier gangigen KompressorengroBen bei einem Betriebslberdruck von

7 bar abgestimmt, wobei der Trockner einen konstanten Taupunkt am Einlass von -40°C DTP liefert.

Beispielhaft ausgewdhlte Kompressorengroéfien

KompressorgroBe Durchschnittliche Durchflussleistung Max. Betriebsdruck am Trockner
kw m3/hr barii
75 830 7
132 1420 7
160 1760 7
250 2595 7

Modulare, kaltregenerierte, Niedrigenergie-Adsorptionstrockner von Parker

75KW Max. Einlasstemperatur in den Trockner 132KW Max. Einlasstemperatur in den Trockner
830 m3/hr 1420 m3/hr
7 barii 35°C 40°C 45°C 50°C 7 barti 35°C 40°C 45°C 50°C
1x 1x 1x 2x 1x 1x 1x 1x
Ausgewahlites Modell CDASLE CDASLE CDASLE CDASLE Ausgewahltes Modell CDASLE CDASLE CDASLE CDASLE
130 130 130 140 150 150 160 170
Erhdhter B o o o Erhéhter B o o o
Spiilluftbedarf H e S Spiilluftbedarf W ple S
Erhohter _ 8 o ® Erhohter B ® ® ®
Energiebedarf e e e Energiebedarf I I D

Modelle, X-mal Modelle, X-mal

gleiche gleiche 1 Modell gleiche 1 Modell 2 Modell

groBer als bei einer - .. L . groBer als bei einer - . N ..
35°C Auslegung GroBe GroBe groBer 35°C Auslegung GroBe groBer groBer
160KW Max. Einlasstemperatur in den Trockner 250KW Max. Einlasstemperatur in den Trockner
1760 m3/hr 2595 m3/hr
7 barii 35°C 40°C 45°C 50°C 7 bari 35°C 40°C 45°C 50°C
1x 1x 1x 2x 2x 2X 2x 2x
Ausgewahites Modell CDASLE CDASLE CDASLE CDASLE Ausgewahltes Modell CDASLE CDASLE CDASLE CDASLE
160 170 170 140 150 150 150 160
Erhéhter } ® ® ® Erhéhter B 6 o o
Spiilluftbedarf L L 4% Spiilluftbedarf i gt 1eF
Erhdhter ) ® ® & Erhéhter B o o o
Energiebedarf LERS LERS R Energiebedarf W e e

Mrﬁ?si'r'i’uf l;r:iaeliner - e “13?32'!2.? t-)r:ia;iner =
g . groBer groBer groBer g .
35°C Auslegung 35°C Auslegung

1 Modell 1 Modell 2 Modell
groBer groBer groBer

Wichtige Hinweise:

Bei der Auslegung eines kaltregenerierten Adsorptionstrockners fiir eine Einlasstemperatur iiber 35°C:
= wird der Trockner physisch groBer.

m steigen die Anschaffungskosten fiir den Trockner.

m erhoht sich die fiir die Regeneration des Trockenmittels erforderliche Spilluftmenge.

m steigt der Energieverbrauch fiir die Regeneration des Trockenmittels.

m steigen die Wartungskosten des Trockners.
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Parker kaltregenerierte Adsorptionstrockner (Doppelturm-Ausfiihrung)

75KW
830 m3/hr
7 barii

Ausgewihltes Modell

Erhdhter
Spilluftbedarf

Erhdhter
Energiebedarf

Modelle, X-mal
groBer als bei einer
35°C Auslegung

75KW
1760 m3/hr
7 bari

Ausgewihltes Modell

Erhéhter
Spiilluftbedarf

Erhéhter
Energiebedarf

Modelle, X-mal
groBer als bei einer
35°C Auslegung

Max. Einlasstemperatur in den Trockner

35°C 40°C 45°C 50°C
KE-MT KE-MT KE-MT

K-MT95 19 120 120
- +28% +28% +28%

- +27% +27% +27%
) 1 Modell 1 Modell 1 Modell
groBer groBer groBer

Max. Einlasstemperatur in den Trockner

35°C 40°C 45°C 50°C
KE-MT KE-MT KE-MT KE-MT
200 200 250 250
- +0% +25% +25%
- +0% +25% +25%
) gleiche 1 Modell 1 Modell
GroBe groBer groBer

132KW
1420 m3/hr
7 barii

Ausgewahltes Modell

Erhéhter
Spilluftbedarf

Erhéhter
Energiebedarf

Modelle, X-mal
groBer als bei einer
35°C Auslegung

250KW
2595 m3/hr
7 bari

Ausgewahlites Modell

Erhéhter
Spiilluftbedarf

Erhéhter
Energiebedarf

Modelle, X-mal
groBer als bei einer
35°C Auslegung

Max. Einlasstemperatur in den Trockner

35°C 40°C 45°C 50°C
KE-MT KE-MT KE-MT KE-MT
150 200 200 200
- +29% +29% +29%
- +29% +29% +29%
} 1 Modell 1 Modell 1 Modell
groBer groBer groBer

Max. Einlasstemperatur in den Trockner

35°C 40°C 45°C 50°C
KE-MT KE-MT KE-MT KE-MT
300 300 380 380
- +0% +27% +27%
- +0% +28% +28%
} gleiche 1 Modell 1 Modell
GroBe groBer groBer

Parker Vakuumregenerierte Adsorptionstrockner (Doppelturm-Ausfiihrung)

75KW
830 m3/hr
7 barii

Ausgewahltes Modell

Erhéhter
Spiilluftbedarf

Erhdhter
Energiebedarf

Modelle, X-mal
groBer als bei einer
35°C Auslegung

75KW
1760 m3/hr
7 barii

Ausgewihltes Modell

Erhdhter
Spiilluftbedarf

Erhoéhter
Energiebedarf

Modelle, X-mal
groBer als bei einer
35°C Auslegung

Max. Einlasstemperatur in den Trockner

35°C 40°C 45°C 50°C
Kein Kein
Standard- Standard-
WVM 125 WVM 155 Modell Modell
verfligbar verfligbar
} n/z Keine ; B
Spuhlluft
= +40% = -
Kein Kein
1 Modell Standard- Standard-
gr(’jBer Modell Modell
verfligbar verfligbar

Max. Einlasstemperatur in den Trockner

35°C 40°C 45°C 50°C
Kein Kein
Standard- Standard-
WVM 210 WVM 310 Modell Modell
verfligbar verfligbar
) n/z Keine ) _
Spuihlluft
- +82% - -
Kein Kein
1 Modell Standard- Standard-
gréBer Modell Modell
verfligbar verfligbar

Wichtige Hinweise:
Bei der Auslegung eines warmregenerierten Adsorptionstrockners fiir eine Einlasstemperatur iiber 35°C:

® wird der Trockner physisch groBer
m jst eine Auslegung liber 40°C ohne zusatzliche Vorkiihlung und Kreislaufkiihlung nicht moglich.

m steigen die Anschaffungskosten fiir den Trockner

132KW
1420 m3/hr
7 bart

Ausgewahlites Modell

Erhéhter
Spiilluftbedarf

Erhéhter
Energiebedarf

Modelle, X-mal
groBer als bei einer
35°C Auslegung

250KW
2595 m3/hr
7 barii

Ausgewdhltes Modell

Erhéhter
Spilluftbedarf

Erhéhter
Energiebedarf

Modelle, X-mal
groBer als bei einer
35°C Auslegung

m steigt der Energieverbrauch fiir die Regeneration des Trockenmittels
m steigen die Wartungskosten des Trockners

Max. Einlasstemperatur in den Trockner

35°C 40°C 45°C 50°C
Kein Kein
Standard- Standard-
WVM 155  WVM 210 Modell Modell
verfligbar verfligbar
: n/z Keine B )
Spuhlluft
= +94% = =
Kein Kein
) 1 Modell Standard- Standard-
groBer Modell Modell
verfligbar verfligbar

Max. Einlasstemperatur in den Trockner

35°C 40°C 45°C 50°C
Kein Kein
Standard- Standard-
WVM 310 WVM 520 Modell Modall
verfiigbar verfligbar
B n/z Keine ) i
Spihlluft
= +52% - -
Kein Kein
) 2 Modell Standard- Standard-
groBer Modell Modell
verfiigbar verfiigbar
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SICHERLICH ENTSTEHEN DURCH DIE
VORKUHLUNG ZUSATZLICHE KOSTEN?

Naturlich sind mit der zusatzlichen Vorkuhlung Investitionskosten verbunden, diese entsprechen
jedoch oft den Kosten flr die Installation eines gréBeren Trockners oder liegen sogar darunter.

Die Betriebskosten eines Chillers (sofern erforderlich) liegen in der Regel unter dem Anstieg der
Energiekosten, der fiir die Regeneration eines groBeren Adsorptionstrockners erforderlich ware.

Beispiele fiir Energieeinsparungen und Senkung der Investitionskosten durch Vorkiihlung

Die folgenden Beispiele basieren auf der Installation entweder eines Rohrbiindelkiihlers/Flissigkeitsabscheiders (in
diesem Fall nutzt der Kiihler eine vor Ort vorhandene Wasserversorgung, beispielsweise aus einem Kihlturm) oder eines
Rohrbiindelkiihlers/Flissigkeitsabscheiders mit eigenem Chiller zur Bereitstellung von kaltem Wasser.

Beispiel 1: Auswahl eines Adsorptionstrockners mit Vorkiihlung (nur Kiihler / Abscheider)

Max. Durchflussmenge am Einlass: 450 m3/hr

Auswahl des Trockners ohne Vorkiihlung

Max. Einlasstemperatur 40°C
Ausgewahltes Modell WVM 80
Trockner - Heizung (Durchschnitt kWh) 3,8 kWh
Trockner - Geblase (Durchschnitt kWh) 0,9 kWh
Gesamt (Durchschnitt kWh) 4,7 KWh

Energieeinsparung mit Kiihler / Abscheider
% Energieeinsparung mit Kiihler / Abscheider

Differenz bei den Investitionskosten mit Kiihler/Abscheider + Chiller

Einlassdruck: 7 barl

Drucktaupunkt am Auslass: -40°C DTP

Auswahl des Trockners mit Vorkiihlung (nur Kiihler/Abscheider)

Max. Einlasstemperatur 30,8°C
Ausgewahltes Modell WVM 45
Trockner - Heizung (Durchschnitt kWh) 2,1 KWh
Trockner - Geblase (Durchschnitt kWh) 0,5 kWh
Gesamt (Durchschnitt kWh) 2,6 KWh

2,1 KWh niedriger als bei einem tiberdimensionierten Trockner
45% niedriger als bei einem iberdimensionierten Trockner

13% niedriger als die Kosten fiir einen tiberdimensionisierten Trockner

Beispiel 2: Auswahl eines Trockners mit Vorkiihlung (Kiihler / Abscheider + Chiller)

Max. Durchflussmenge am Einlass: 450 m3/hr

Auswahl des Trockners ohne Vorkiihlung

Max. Einlasstemperatur 40°C
Ausgewahltes Modell WVM 80
Trockner - Heizung (Durchschnitt kWh) 3,8 kWh
Trockner - Geblase (Durchschnitt kWh) 0,9 KWh
Chiller (Kaltwassersatz) n/z
Total (Average kWh) 4,7 KWh

Energieeinsparung mit Kiihler / Abscheider
% Energieeinsparung mit Kiihler / Abscheider

Differenz bei den Investitionskosten mit Kiihler/Abscheider + Chiller

Einlassdruck: 7 barl

Drucktaupunkt am Auslass: -40°C DTP

Auswahl des Trockners mit Vorkiihlung (Kiihler / Abscheider + Chiller)

Max. Einlasstemperatur 21,4°C
Ausgewahltes Modell WVM 45
Trockner - Heizung (Durchschnitt kWh) 1,0 kWh
Trockner - Geblase (Durchschnitt kWh) 0,2 KWh
Chiller (Kaltwassersatz) 1,7 kWh

Total (Average kWh) 2,9 kWh

1,8 KWh niedriger als bei einem tiberdimensionierten Trockner
38% niedriger als bei einem liberdimensionierten Trockner

4% niedriger als die Kosten fiir einen Giberdimensionisierten Trockner

Beispiel 3: Auswahl eines Adsorptionstrockners mit Vorkiihlung (nur Kiihler / Abscheider)

Max. Durchflussmenge am Einlass: 3050 m3/hr  Einlassdruck: 7 bari

Auswahl des Trockners ohne Vorkiihlung

Max. Einlasstemperatur 40°C
Ausgewahltes Modell WVM 520
Trockner - Heizung (Durchschnitt kWh) 25,3 kWh

Trockner - Geblase (Durchschnitt kWh) 8,8 kWh
Gesamt (Durchschnitt kWh) 34,1 KWh

Energieeinsparung mit Kiihler / Abscheider
% Energieeinsparung mit Kiihler / Abscheider

Differenz bei den Investitionskosten mit Kiihler/Abscheider + Chiller

Drucktaupunkt am Auslass: -40°C DTP

Auswahl des Trockners mit Vorkiihlung (nur Kiihler/Abscheider)

Max. Einlasstemperatur 30.8°C
Ausgewidhltes Modell WVM 310
Trockner - Heizung (Durchschnitt kWh) 13.71 KWh

Trockner - Geblase (Durchschnitt kWh) 5.2kWh
Gesamt (Durchschnitt kWh) 18.9 kWh

15,2 kWh niedriger als bei einem tiberdimensionierten Trockner
45% niedriger als bei einem iberdimensionierten Trockner

16% niedriger als die Kosten fiir einen Gberdimensionisierten Trockner

Beispiel 4: Auswahl eines Trockners mit Vorkiihlung (Kiihler / Abscheider + Chiller)

Max. Durchflussmenge am Einlass: 3050 m3/hr  Einlassdruck: 7 bari

Auswahl des Trockners ohne Vorkiihlung

Max. Einlasstemperatur 40°C
Ausgewahltes Modell WVM 520
Trockner - Heizung (Durchschnitt kWh) 25,3 kWh
Trockner - Geblase (Durchschnitt kWh) 8,8 kWh
Gesamt (Durchschnitt kWh) n.z.
Total (Average kWh) 34,1 KWh

Energieeinsparung mit Kiihler / Abscheider
% Energieeinsparung mit Kiihler / Abscheider

Differenz bei den Investitionskosten mit Kiihler/Abscheider + Chiller

Drucktaupunkt am Auslass: -40°C DTP

Auswahl des Trockners mit Vorkiihlung (Kiihler / Abscheider + Chiller)

Max. Einlasstemperatur 21.8°C
Ausgewahltes Modell WVM 310
Trockner - Heizung (Durchschnitt kWh) 6,3 kWh
Trockner - Geblase (Durchschnitt kWh) 2,5 kWh
Chiller (Kaltwassersatz) 5,9 kWh
Total (Average kWh) 14,7 KWh

19,4 KWh niedriger als bei einem iberdimensionierten Trockner
57% niedriger als bei einem Uberdimensionierten Trockner

5% niedriger als die Kosten fiir einen tiberdimensionisierten Trockner
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ZUSAMMENFASSUNG

Unbehandelte Druckluft ist zu 100% mit Wasserdampf belastet

Je hdher die Wasserdampfbelastung (WDB) des Druckluftsystems, desto grofier miissen das Adsorptionsbett und die
Abmessung des Adsorptionstrockners sein

Je grofier der Trockner, desto héher der Energieverbrauch

Durch die Reduzierung der Wasserdampfbelastung (WDB) mittels Vorkiihlung der Druckluft lassen sich die Gréfie
des Adsorptionstrocknerbetts und die Gesamtgrofie des Trockners verringern

Adsorptionstrockner funktionieren am besten mit zu 100% gesattigter (100% r.F.) Druckluft
Die Luft hinter einem Druckluft-Kaltetrockner ist nicht zu 100% geséttigt (100% r.F.)

Die Luft hinter einem Kdhler ist zu 100% gesattigt (100% r.F.)

Je kleiner der Adsorptionstrockner, desto geringer der benétigte Spilluftbedarf

Ein vorgeschalteter Druckluft-Kaltetrockner ermdglicht keine Verkleinerung des nachgeschalteten
Adsorptionstrockners

Ein vorgeschalteter Rohrbindelkihler und -abscheider ermaglicht die Verkleinerung des nachgeschalteten
Adsorptionstrockners

Je kleiner der Adsorptionstrockner, desto geringer die Anschaffungskosten
Je kleiner der Adsorptionstrockner, desto geringer der Stromverbrauch fir die Regeneration
Die Amortisationszeit fir den Kihler und den Chiller ist oft sofort gegeben

Zusatzliche Energieeinsparungen lassen sich erzielen, wenn der Adsorptionstrockner zudem mit einem
taupunktgesteuerten Energiemanagementsystem ausgestattet ist
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