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Mikroorganismen in Druckluft

Unbehandelte Druckluft enthalt beim Eintritt in einen Feucht-
luftbehalter oder ein Verteilerleitungssystem zahlreiche Verun-
reinigungen, darunter flussiges Wasser und \Wasseraerosole,
und ist zu 100 % mit Wasserdampf gesattigt. \Wasser ist die
problematischste aller Verunreinigungen in Druckluft. Es fGhrt
nicht nur zu Schaden durch Korrosion, sondern férdert auch
das Wachstum von Mikroorganismen, die in der Nahe von
Druckluftanlagen tatiges Personal schadigen sowie Produkte
und Prozesse kontaminieren konnen.
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Mit der Umgebungsluft fiingt alles an e
Feststoffpartikel (Schmutz) befinden sich tiberall um T —
uns herum in der Luft, die wir atmen, jedoch kénnen
wir sie nicht immer sehen. In einer stddtischen Um-
gebung enthilt ein Kubikmeter Luft in der Regel 140
bis 150 Millionen Schmutzpartikel, von denen jedoch
80 % kleiner als 2 pm und damit fiir das menschliche
Auge nicht sichtbar sind. Die kleinsten Partikel, die ein
Mensch mit blofSem Auge sehen kann, sind ca. 40 bis
50 pm grof3, was in etwa der Spitze eines menschlichen
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Ein Mikrometer ist wie folgt definiert: ,,
Eine Lingeneinheit, die einem Millionstel Meter entspricht’, Zeichen: p, mu.

Die Feststoffpartikel, die in der Umgebungsluft ent- Von den 140 bis 150 Millionen Partikeln in der Umge-
halten sind, umfassen lebensfdhige und nicht lebens- bungsluft konnen bis zu 100 Millionen Mikroorganis-
fahige Partikel. men sein.

o FEinlebensfihiges Partikel ist ein Partikel, das einen  Ein Mikroorganismus ist wie folgt definiert: ,Ein leben-

oder mehrere lebende Mikroorganismen enthélt. der Organismus, der zu klein ist, um ihn mit bloflem

o Ein nicht lebensfdhiges Partikel enthélt keine le- Auge sehen zu koénnen, jedoch unter einem Mikroskop
benden Mikroorganismen, dient jedoch als Trans-  sichtbar wird. Einfach ausgedriickt, handelt es sich um
portmittel fiir lebensfahige Partikel. ein lebendes Schmutzpartikel.

Beispiele fiir Mikroorganismen in der Umgebungsluft und ihre typische Grofde in pm

Viren Pathogene Bakterien Pilze (Schimmelpilze/Hefen)
0,02 um bis 0,2 pm 0,3 um bis 5 ym 3 ym bis 10 ym




Wie Mikroorganismen in das Druckluftsystem gelangen

Umgebungsluft kann  Durch die Verdichtung = Mikroorganismen wachsen im feuchten Druckluftsystem
bis zu 100 Millionen  von Luft werden Mikro-  weiter. Sie befinden sich sowohl in der Druckluft als auch
Mikroorganismen pro organismen konzentriert. im fliissigen Kondensat.
Kubikmeter enthalten.

Fakt: Die bei der Verdich- Druckluft, die in Fertigungsprozessen mit direktem und indi-
tung entstehende Wirme rektem Kontakt eingesetzt wird, kontaminiert das Produkt. Der
reicht nicht aus, um Mikro- Fertigungsbereich, die Produktionsanlage und die Umgebungsluft
organismen abzlutiiten oder konnen ebenfalls mit Mikroorganismen kontaminiert werden.

die Druckluft zu sterilisieren

Wie Mikroorganismen in das Druckluftsys-

tem gelangen

Wenn der Kompressor lduft, werden grofse Mengen an . &
Umgebungsluft in den Kompressoreinlass eingesaugt. . |7 L
Partikel mit der Gréfle von Mikroorganismen sind zu '
klein, um von den Sieb- und Ansaugfiltern moderner . e
Kompressoren aufgefangen zu werden, sodass sie un- . |* .

gehindert in das Druckluftsystem gelangen.

Verdichtung = Konzentration 2 .
Bei der Verdichtung wird die Umgebungsluft in ein X'
kleineres Volumen gepresst. Dies gilt jedoch leider .

nicht fiir die Verunreinigungen in der Umgebungs-
luft, die stattdessen konzentriert werden. Je hoher der
Druck, auf den die Luft verdichtet wird, desto hoher ist
die Konzentration der Verunreinigungen.

Mythos

Wihrend der Verdichtung steigt die Temperatur der Luft schnell an (typischerweise im Bereich von 80 °C bis

120 °C bei 6lgeschmierten Kompressoren und 180 °C bis 200 °C bei 6lfreien Kompressoren). Es wird oft geglaubt,
dass dieser Temperaturanstieg ausreicht, um Mikroorganismen abzutoten und die Druckluft zu sterilisieren.

Fakt
Wirme kann bestimmte Mikroorganismen abtéten (z. B. Viren), es muss jedoch auch die Dauer der
Temperatureinwirkung bericksichtigt werden. Nachdem die Umgebungsluft verdichtet wurde, wird sie durch

einen Nachkihler geleitet, um ihre Temperatur auf ca. 10 °C liber der Umgebungstemperatur zu reduzieren.
Mikroorganismen sind anpassungsfahig und die schnelle Erwarmung und Abkihlung kann dazu fiihren, dass
Bakterien und Pilze ihren Zustand dndern, um sich zu schiitzen (d. h. Sporen bilden). Sporen kénnen lange
Zeit inaktiv bleiben, bis sich glinstige Bedingungen fir Wachstum bieten. Die Kiihlung der Druckluft hat die
Wirkung, Wasserdampf zu flissigem Wasser zu kondensieren, was zur Erzeugung von Wasseraerosolen

und vollstandigen Sattigung der Druckluft mit Wasserdampf fiihrt. Wenn die Druckluft in das Speicher- und

Verteilungssystem gelangt, bietet dies eine ideale Umgebung fir das weitere Wachstum von Mikroorganismen.




Mikrobielles Wachstum im Druckluftsystem

Die warm-feuchte Luft in Systemen mit nicht oder unzureichend
aufbereiteter Druckluft bietet eine ideale Umgebung fur das Wa-
chstum von Mikroorganismen. Sie breiten sich im Luftbehalter
und in den Rohrleitungen immer weiter aus.

Viele kritische Anwendungen erfordern Sterilitat oder ein Mindest-
maf an Kontrolle tber das Wachstum von Mikroorganismen.

Wenn Druckluft direkt oder indirekt in Kontakt

mit Produkten, Verpackungen, Instrumenten oder
Produktionsmaschinen kommit, ist eine Kontamination
wahrscheinlich.

Die mikrobiologische Kontamination durch

Druckluft kann schwerwiegende Folgen haben:

o Potenzielle Schdadigung des Verbrauchers

o Minderung der Produktqualitét, sodass ein Produkt
unbrauchbar wird

o Produktriickrufe

o Juristische Schritte gegen ein Unternehmen

o Schidigung des Markenrufs des Herstellers

Nicht nur kritische Anwendungen sind betroffen
Mikroorganismen verursachen nicht nur bei kritischen An-
wendungen oder sterilen Prozessen Probleme.

Druckluft kommt in der allgemeinen Industrie breitfldchig
zum Einsatz und unbehandelte Druckluft, die aus pneumati-
schen Werkzeugen, Ventilen, Zylindern oder Maschinen aus-
tritt, enthélt ebenfalls Mikroorganismen. Wenn die ausgesto-
flene Luft von Mitarbeitern eingeatmet wird, die in der Néhe
arbeiten oder Werkzeuge und Maschinen verwenden, kann
sie zu hohen Krankheitsraten beim Personal fiihren.

Druckluftkondensat

Bei der Handhabung von Druckluftkondensat ist persénliche
Schutzausriistung (PSA) zu tragen, da es ebenfalls Mikroorga-
nismen enthélt. Besondere Aufmerksamkeit ist bei Konden-
satentladungen geboten, insbesondere, wenn zeitgesteuerte
Magnetventilableiter oder manuelle Ablédsse verwendet wer-
den, da diese das Kondensat aerosolieren (sodass es Mikro-
organismen enthélt) und leicht eingeatmet werden kénnen.




Prufung von Druckluft auf
Mikroorganismen nach ISO 8573-7

Die ISO 8573-7 ist die internationale Norm zur
Priifung von Druckluft auf Mikroorganismen. Sie
wird zusammen mit der ISO 8573-4 (Feststoffpartikel)
verwendet.

Die Luft wird zuerst gemaf3 ISO 8573-4 auf
Feststoffpartikel gepriift. Die ndchsten Proben
werden mit einem Slit-Sampler genommen, da ein
Partikelanalysator nicht zwischen Partikeln und
Mikroorganismen unterscheiden kann.

Der Slit-Sampler leitet Druckluft iiber eine Agarplatte.
Die Platte wird dann ein Labor gesendet, inkubiert und
auf Wachstum gepriift.

Der Zweck des Tests ist es, zu ermitteln, ob die Luft
steril oder nicht-steril ist und bei Bedarf eine Zdhlung
von koloniebildenden Einheiten (Colony Forming
Units, CFU) zu liefern.

Teildurchfluss - erforderliche
Priifausriistung:
1. Probennahmevorrichtung
(einschlief8lich Durchflussmesser)
2. Isokinetische Probennahmesonden/
Rohrleitungen
Probennahmevorrichtung
Slit-Sampler und Agarplatten
5. Inkubator
(oder Zugang zu einem Labor)

Ll

Es ist eine isokinetische Priifmethode wie in der ISO 8573-4
angegeben zu verwenden.
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Slit-Sampler Ausriistung fiir

Durchfluss-, Druck- und
—

Temperaturmessungen

Agarplatte mit mikrobiologischem Wachstum aus
Druckluftprobe




Beispiele fur mikrobielles Wachstum
in einem Druckluftsystem

Die folgenden Proben, die direkt am Auslass eines typischen
industriellen Luftkompressors und am Manometeranschluss
eines Luftbehalters genommen wurden, zeigen klar das Vor-
handensein von Mikroorganismen in unbehandelter Druckluft.
Zusatzlich sind in den Proben aus dem Druckluftkondensat
Mikroorganismen auch in den flussigen Ruckstanden aus dem
Druckluftsystem enthalten.

Kompressorauslass Luftbehdlter
(100 % Konfluenz)

Druckluftkondensat
Konfluenz (100 % Konfluenz)
In der Zellkulturbiologie bezeichnet die Konfluenz den Prozentsatz
der Oberfliache einer Kulturschale, der von adhirenten Zellen
bedeckt ist. So bedeutet z. B. eine Konfluenz von 50 Prozent, dass
rund die halbe Oberflache bedeckt ist, wahrend bei einer Konfluenz

von 100 Prozent die gesamte Oberflaiche mit den Zellen bedeckt ist
und kein Platz mehr vorhanden ist, damit die Zellen als Monolayer
wachsen kénnen.




Auf die Kontrolle kommt es an

Die Anzahl von Mikroorganismen in der Druckluft kann kon-
trolliert werden — bis zu dem Punkt, dass die mikrobielle Be-
lastung deutlich geringer als in der Umgebungsluft ist (ideal fGr
Anwendungen in der Lebensmittel- und Getrankeindustrie).
Und fUr kritische Anwendungen kann auch sterile Druckluft er-
zeugt werden (ideal fUr Produkte, die unter sterilen Bedingun-
gen hergestellt werden, wie z. B. pharmazeutische Produkte).

TRENNEN UND
ENTFERNEN VON
FLUSSIGEM WASSER
AUS DER DRUCKLUFT

FILTERN DER LUFT
ZUR REDUZIERUNG VON
WASSER-AEROSOLEN
(<0,01 mg/m?)

TAUPUNKTREDUZIERUNG
AUF EIN LEVEL, DAS
DAS WACHSTUM VOM
MIKROORGANISMEN
HEMMT (¢-40°C PDP)

FILTERN DER LUFT ZUR
REDUZIERUNG VON
MICRO ORGANISMEN

(<0;01 MICRON
@ 99;9999% Effiziens)

FUR STERILE LUFT
WEITERE FILTERUNG DER
LUFT UM ALLE MICRO-
ORGANISMEN ZU ERFASSEN
(<0;2 MICRON
@ 100% Effiziens)

Mikrobielles Wachstum wird mit einer Kombination aus sehr trockener Druck-
luft und einer hoch effizienten Filtration kontrolliert.

Zuerst missen alle Spuren von fliissigem Wasser und Wasseraerosolen aus
der Druckluft entfernt werden.

Als nichstes muss der Taupunkt (die Trockenheit) der Druckluft auf ein Maf re-
duziert werden, welches das Wachstum der Mikroorganismen hemmt (stoppt).

Definition:

+  Als Taupunkt wird die Temperatur
bezeichnet, bei der es zur Kondensation
kommt. Obwohl er als Temperaturwert
ausgedruckt wird, entspricht der Taupunkt
nicht der tatsachlichen Lufttemperatur.

Der atmospharische Taupunkt wird bei
atmospharischem Druck gemessen,
wahrend der Drucktaupunkt (abgekiirzt
DTP) sich auf eine Taupunktmessung der
Druckluft beim Betriebsdruck des Systems
bezieht.

TAUPUNKT-HYGROMETER

Der richtige Taupunkt fir die Druckluft hemmt (stoppt) das Wachstum von
Mikroorganismen, reicht jedoch alleine nicht aus. Auch wenn das Wachstum der
vorhandenen Mikroorganismen weitestgehend gehemmt wird, kdnnen sie in
einem Zustand Uberleben, in dem sie wieder wachsen konnen, wenn sie in eine
glinstige Umgebung (Feuchtigkeit) gelangen.

Durch die Kombination des richtigen Taupunkts mit hocheffizienten Trocken-
partikelfiltern (Partikelreduzierung bis zu 0,01 um bei einer Filtrationsleistung
von 99,9999 %) an der Verwendungsstelle kann die mikrobielle Konzentration
erheblich reduziert und auf ein akzeptables Mafi unterhalb der Konzentration in
der Umgebungsluft gesenkt werden.

Sollte zu 100 % sterile Druckluft erforderlich sein, konnen zusatzlich sterile
Luftfilter mit absoluter Rickhaltung verwendet werden, die eine 100%ige Ent-
fernung von Mikroorganismen und Partikeln ermdglichen.



Welche Taupunktspezifikation sollte
ich wahlen, um das Wachstum von

Mikroorganismen zu kontrollieren?

Es wurde festgestellt, dass ein konstanter Drucktaupunkt von
unter -26 °C das Wachstum von Mikroorganismen hemmt. Je
niedriger der Drucktaupunkt, desto effektiver die Kontrolle.
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Auf diesem Grund empfiehlt die British Compressed Air Society
(BCAS) in ihrer , Food and Beverage Grade Compressed Air -
Best Practice Guideline 102 fiir Anwendungen mit direktem
Lebensmittelkontakt einen Taupunkt nach ISO 8573-1,

Klasse 2 fiir den Wasserdampfgehalt, was einem konstanten
Drucktaupunkt von <-40 °C entspricht.

Der ddnische Wissenschaftler Finn Djurhus war als
Abteilungsleiter beim DTI Industri (Danish Technological
Institute) in Aarhus tétig, als er mithilfe von mikrobiellen Tests
erstmals Mikroorganismen in Druckluft und Druckluftkondensat
nachweisen konnte. Zusatzlich fand er heraus, dass in Druckluft
ab einem Taupunkt von -21 °C bis -26 °C das mikrobielle
Wachstum gehemmt wird. Finn fungierte auch als technischer
Berater fiir die erste Ausgabe des ,,BCAS Food & Beverage Grade
Compressed Air Code Of Practice (jetzt BCAS Best Practice
Guideline 102, sieche oben).



Welche Trocknungstechnologie bietet den
erforderlichen Ausgangstaupunkt, um das

Wachstum von Mikroorganismen zu hemmen?

Es gibt heute zahlreiche Trocknungstechnologien, doch nicht
alle erzeugen den erforderlichen Ausgangstaupunkt, um das
Wachstum von Mikroorganismen zu hemmen.

Die Leitlinie , Best Practice Guideline 104 - The Filtra-
tion & Drying of Compressed Air“ der British Compres-
sed Air Society bietet einen ausgezeichneten Uberblick
iiber die zahlreichen verfiigbaren Trocknungstechno-

logien.

¢ Kiltetrockner (mit 4 géingigen Kithlmethoden)

e Adsorptionstrockner (mit 6 géingigen Regenerationsmethoden)

¢ Membrantrockner (Taupunktunterdriickung)

o Kompressionswirmetrockner (HOC) (Taupunktunterdriickung mit 3 géingigen Designs)

Die meisten Hersteller von Druckluftaufbereitungs- Die Taupunktklassen sind zusammen mit der typi-
l6sungen, die diese Trocknungstechnologien weltweit schen Trocknertechnologie, die zum Erreichen des
entwickeln, verwenden sie zur Erzeugung eines Aus- jeweiligen Taupunkts verwendet wird, in der folgenden

gangstaupunkts, der einer der sechs Taupunktklassen Tabelle aufgefiihrt.
in der ISO 8573-1:2010 (der internationalen Norm fiir
Druckluftqualitdt) entspricht.

Klassifizierung
nach IS0 8573- °C DTP Taupunktbereich Trocknertechnologie
1:2010

Klasse 1 DTP ¢-70 °C -80 °C bis -70 °C Adsorption/Hybrid*
Klasse 2 DTP ¢-40°C -69 °C bis -40 °C Adsorption/Hybrid*
Klasse 3 DTP ¢-20 °C -39 °C bis -20 °C Adsorption/Hybrid*
Klasse 4 DTP ¢+3°C -19 °C bis +3 °C Adsorption/Hybrid*/Kalte**
Klasse 5 DTP ¢+7 °C +4 °C bis +7 °C Kaltetechnik
Klasse 6 DTP <+10°C +8 °C bis +10 °C Kaltetechnik

Wichtige Hinweise:

« *Fiir die Klassen 1 bis 4 kann ein Hybridtrockner spezifiziert werden. Diese Technologie verwendet jedoch eine
Energiesparfunktion, bei der im Sommer der Adsorptionstrockner umgangen und abgeschaltet werden kann.

e Dies fiihrt zu einem Drucktaupunkt, der das Wachstum von Mikroorganismen nicht hemmt.

o **Einige, aber nicht alle Kaltetrockner sind fiir die Taupunktklasse 4 klassifiziert (der entscheidende Faktor ist
jedoch das Kiihlen von kondensiertem Wasser auf unter 0 °C; die gdngigen Adsorptions- oder Hybridtrockner
erreichen Taupunkte von 2 °C bis -19 °C.)

o Kaltetrockner sind in der Regel nach ISO 8573-1 in die Klasse 5 oder Klasse 6 eingestuft.

« Wenn eine Kontrolle iiber das Wachstum von Mikroorganismen erforderlich ist, wird ein Adsorptionstrockner
empfohlen, der einen Taupunkt nach ISO 8573-1 Klasse 2 (oder Klasse 1) erzeugen kann.
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Auswahl einer Trocknertechnologie

Wenn Druckluft fr kritische Anwendungen genutzt wird, in denen
eine Reduzierung des Wasserdampfs und Kontrolle des VWachstums
von Mikroorganismen auferst wichtig sind, werden immer ein Trock-
ner mit einem Taupunkt, der das Wachstum von Mikroorganismen
hemmen kann (DTP <-40 °C), und ein konstanter Taupunkt bendtigt.,

Kann einen Tau-

Trocknungs- Trockner- punkt erzeugen,
technologie typ der das mikrobielle
Wachstum hemmt

o Reewaw | x| . | x|
| unegenerin [ O
Kaltregeneriert mit --_

Vakuumunterstiitzung
——n

Extern beheizt mit Geblase

Exernbeheizmivanm || 0 | x|
x|

HOC-Zweikammer-Trockner, vol-
ler Durchfluss

Konstanter | Taupunkt-
Ausgangs- unter-
taupunkt | driickung

Kompression-

swirme (HOC) HOC-Zweikammer-Trockner,

geteilter Durchfluss
HOC-Trommel

| HOCTrommel | X X v

* Nicht alle Varianten erzeugen einen konstanten Ausgangstaupunkt, manche sind Trockner mit Taupunktunterdriickung.
** Nicht geeignet, wenn der Adsorptionstrockner in den Sommermonaten abgeschaltet werden kann.

Aus der Tabelle ist klar ersichtlich, dass nicht alle (HOC) kénnen entweder keinen ausreichend

derzeit erhéltlichen Trockner sich fiir kritische niedrigen Taupunkt liefern, um das Wachstum von
Anwendungen eignen, die eine Kontrolle der Menge Mikroorganismen zu hemmen, oder ihr Taupunkt

und des Wachstums von Mikroorganismen erfordern. variiert zu stark und kann nicht garantiert werden (d. h.
Der von einem Kaéltetrockner erzeuge Taupunkt er liegt nicht konstant unter dem Mindesttaupunkt zur
ist nicht niedrig genug, um das Wachstum von Kontrolle von mikrobiellem Wachstum).
Mikroorganismen zu hemmen (zu stoppen).

Trockner mit Taupunktunterdriickung (die weiter Fiir Anwendungen, die eine Kontrolle

unten in diesem Artikel néher besprochen werden) der Menge und des Wachstums von

wie Membran- und Kompressionswirmetrockner Mikroorganismen erfordern, werden daher

Adsorptionstrockner empfohlen.



Kaltetrockner und Mikroorganismen

Nicht selten werden Kaltetrockner in Anwendungen in der Lebens-
mittel- und Getrankeproduktion und in der pharmazeutischen Industrie
verwendet, iIn denen die Kontrolle Uber Mikroorganismen wichtig ist.
Oft wird sich fUr diesen Trocknertyp entschieden, weil ein vornande-
ner Trockner durch ein gleichwertiges Modell, ein kostengunstigeres
Geréat oder beides ersetzt werden soll. Oft wird dabei die Beziehung
zwischen Taupunkt und mikrobiellem Wachstum tbersehen.

Wenn die Druckluft direkt oder indirekt wiahrend der
Herstellung von Lebensmitteln, Getrdnken oder phar-
mazeutischen Produkten genutzt werden soll und hohe
Konzentrationen von Mikroorganismen unerwiinscht
sind, wird die Verwendung eines Kéltetrockners nicht
empfohlen.

Kaltetrockner werden oft dafiir vermarktet, die Anfor-
derungen der Klasse 4, 5 oder 6 fiir Wasserdampf nach
ISO 8573-1 zu erfiillen.

Die Norm ISO 8573-1:2010 gibt fiir Wasser-
dampf folgende Werte an:

Klassifizierung Taupunkt-
nach 1SO 8573- °C DTP bereich
1:2010
Klasse 4 DTP ¢+3°C | -19 °C bis +3 °C
Klasse 5 DTP ¢+7°C | +4°C bis +7 °C
Klasse 6 DTP ¢+10°C | +8 °C bis +10 °C

Beispiel sines
Eingang K3ltetrockner-
heisse Lutt Kreislaufs

Ausgang u Halte

wiarmne Luft Luft

<4 00t S
Wirmetauscher —@

Lurft Blihirrittel
Wiirmetauscher

Die am héufigsten verwendet Klassifizierung der drei
ist Klasse 4.

Bei der Auswahl eines Trockners, der einen Druck-
taupunkt der Klasse 4 nach ISO 8573-1:2010 erreichen
soll, ist Vorsicht geboten. Kéltetrockner konnen in der
Regel keinen konstanten Ausgangstaupunkt von <+3 °C
garantieren.

Im Betrieb kiihlen Sie die Druckluft auf eine Tempera-
tur von 3 °C ab, um Kondensation zu erzeugen. Dann
verwenden sie einen Wasserabscheider zur Reduzie-
rung des Fliissigkeitsgehalts.

Leider sind Wasserabscheider jedoch nicht in der Lage,
100 % der kondensierten Fliissigkeit abzuscheiden
(bei einigen Abscheiderdesigns kann die Effizienz

der Reduzierung des Fliissigkeitsgehalts deutlich
unter 100 % des Nenndurchflusses fallen). Sie kénnen
aufSerdem keine Aerosole abscheiden, die im Trock-
ner moglicherweise erzeugt werden (was sowohl fiir
Querstrom- als auch fiir Plattenwarmetauscher gilt).
Daher verdampfen die verbleibende Fliissigkeit und
die Aerosole beim Austritt aus dem Trockner, was den
Ausgangstaupunkt anhebt.

Die Leistung eines Kiltetrockners kann auch
durch folgende Faktoren beeintréchtigt werden:
o Hohe Umgebungstemperaturn und relative
Luftfeuchtigkeit
o Hohe Temperaturen im Kompressorraum
o Schlechte Beliiftung
o Sauberkeit des Kondensators
(luft- und wassergekiihlt)
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Auch der Typ eines Kaltetrockners wirkt sich auf
den erzeugten Taupunkt aus

Kiltetrockner sind mit
3 verschiedenen Trocknertechnologien
erhiltlich:

e Direct expansion
e /yKlisch (thermische Masse)
e Variable Drehzahl

Das Funktionsprinzip jeder dieser Technologien
kann ebenfalls den Taupunkt beeinflussen. Zyklische
Trockner kiihlen eine Masse und schalten dann

Einfluss von Umgebungstemperatur, Einlasstemperatur
und variablem Durchfluss auf den Ausgangstaupunkt
eines Direktexpansions-Kaltetrockners
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Taupunktanzeige von Kiltetrocknern
Bei einem Kaltetrockner zeigt die Taupunktanzeige
oder digitale Anzeige den tatsdchlichen
Ausgangstaupunkt nicht auf dieselbe Weise wie ein
Trockenmitteltrockner an.

Adsorptionstrockner (mit Trockenmittel) verwenden
zur Messung des Taupunkts ein Hygrometer.
Kaltetrockner zeigen jedoch nicht den tatsdchlichen
Taupunkt an und verfiigen nicht iiber einen
Hygrometersensor. Sie sind stattdessen lediglich

mit einem Temperaturfiihler ausgestattet, der meist
die Temperatur der Druckluft und manchmal die
Temperatur des Kéltemittels angibt.

Zur Anzeige des tatsdchlichen Drucktaupunkts
muss ein Hygrometer verwendet werden. Dies
entspricht den Anforderungen der ISO 8573-

3, der internationalen Norm zur Priifung von
Drucklufttrocknern.

den Kiltekompressor ein und aus, um Energie zu
sparen. Dies wirkt sich direkt auf den erzeugten
Ausgangstaupunkt aus.

Einfluss won Durchflussanderungen
auf den Auslasstaupunkt eines
zyklischen Kiltetrockners
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Wichtige Hinweise:

¢ Wie zuvor dargelegt, hemmt ein Drucktaupunkt
unter -26 °C das mikrobiologische Wachstum.

o Da der Taupunkt eines Kéltetrockners das
Wachstum von Mikroorganismen NICHT hemmt,
kénnen diese im Druckluftsystem weiter frei
wachsen, und ohne Aufbereitung der Druckluft
wird die hohe Konzentration von Mikroorganismen
durch Filtration nicht effektiv reduziert.

o Die mikrobielle Probennahme in einem
Druckluftsystem zeigt auf, warum Kiltetrockner
nicht empfohlen werden.



Mikrobielle Probennahme nach einem

Direktexpansions-Kaltetrockner

Die folgende Agarplatte ist eine Probe, die in den Leitungen
nach einem Direktexpansions-Kaltetrockner entnommen

wurde, der einen Ausgangstaupunkt von etwa +3 °C erzeugdt.

Mikrobielle Probennahme

Luftreinheit nach 1SO 8573-1:2010, Klasse 1:4:2
Taupunkt: +3 °C

Filtration: 0,01 uym

Mikrobielles Wachstum
nach einem hocheffizienten
0,01-um-Filter

Wichtige Hinweise:
- Die Proben wurden im Winter genommen.
- Einlasstemperatur +13 °C, Drucktaupunkt 4 bis 5 °C

- Nach einem Hochleistungs-Koaleszenzfilter

- Kaltetrockner mit 1/3 der maximalen Kapazitét.

+ Sommerliche Temperaturen und 100 % Last
erhohen die Mikrobenzahl deutlich.

Eine typische Kiltetrocknerinstallation umfasst den Wasserdampf (jedoch nicht so sehr wie ein
einen Wasserabscheider zur Behandlung von Adsorptionstrockner). Am Auslass des Trockners ist
Fliissigkeiten. Dazu wird ein Universal-Koaleszenzfilter ~ ein Hochleistungs-Koaleszenzfilter installiert, um
verwendet, um den Trockner vor Fliissigkeiten und Fliissigkeiten und Aerosole zuriickzuhalten, die vom
Partikeln zu schiitzen. Der Kéltetrockner reduziert Trockner mitgeschleppt wurden.

Wichtige Hinweise:

e Wie zuvor dargelegt, ist ein Drucktaupunkt unter -26 °C erforderlich, um das mikrobiologische Wachstum zu
hemmen.

« Ein Kéltetrockner kann keinen Taupunkt erzeugen, der das Wachstum von Mikroorganismen hemmt.

o Kailtetrockner konnen in der Regel keinen konstanten Ausgangstaupunkt erzeugen.

e Mikroorganismen kdnnen daher im nachgeschalteten Leitungssystem ungehindert wachsen.

o Die hohe Konzentration an Mikroorganismen wird durch die Filtration an der Verwendungsstelle (falls
vorhanden) nicht effektiv reduziert.

e Kailtetrockner sollten daher nicht verwendet werden, um das Wachstum von Mikroorganismen zu
kontrollieren.
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Adsorptionstrockner und Ausgangstaupunkt

Wahrend viele Hersteller behaupten, dass inre Adsorptionstrock-
ner (oder Trockenmitteltrockner) einen Taupunkt erzeugen konnen,
der das Wachstum von Mikroorganismen hemmt, unterscheiden
sie sich je nach Ausfuhrung im Hinblick auf die Konstanz des er-
zeugten Ausgangstaupunkts. Adsorptionstrockner werden so aus-
gelegt, dass sie entweder einen konstanten Ausgangstaupunkt
(mit geringer Variation) oder eine Taupunktunterdriickung (mit gro-
Ben Taupunktschwankungen) bieten.,

Konstanter Ausgangstaupunkt

Ein konstanter Ausgangstaupunkt wird zunichst auf die
ungiinstigsten Einlass- und Umgebungsbedingungen am
Standort des Anwenders ausgelegt. Damit wird gewéhr-

Einfluss von Umgebungstemperatur, Einlasstemperatur
und variablem Durchfluss auf den Ausgangstaupunkt
eines -40 °C DTP Adsorptionstrockners

leistet, dass die Trocknungskapazitit (in der Regel die Rl ) N L _L_L -] mumgebungs-
Menge an Adsorptionsmittel) grofl genug ist, um die ma- 5 *IoIzo T :"g:"“"“'
ximale Wasserdampfbelastung des Systems aufzuneh- = @ .
men und gleichzeitig einen gleichbleibenden Taupunkt T w . __| mEinlass-
sicherzustellen. E ] e
Ein Trockner mit einem konstanten Ausgangstaupunkt E - Hl Ausgangs-
weist geringe Schwankungen auf, erzeugt jedoch immer o :Tfp";;
den minimalen Drucktaupunkst, fiir den er ausgelegt =
wurde. 0

=5
Wenn ein Adsorptionstrockner z. B. einen Drucktau- dan Feb ar der ';’;H"_J"H ::_'“ : va Sem e New e
punkt von <-40 °C erzeugen soll, ist der Drucktaupunkt
von -40 °C der schlechtestmogliche Taupunkt. Typi-
scherweise schwankt der Ausgangstaupunkt zwischen
-50 °C und -40 °C, was dem Funktionsprinzip des Ad-
sorptionstrockners geschuldet ist.

. Einfluss von Umgebungs- und Einlasstemperatur

Taupunktunterdriickung auf den Ausgangstaupunkt eines Trockners
Fiir eine Taupunktunterdriickung ausgelegte Trockner mit 20°C Taupunktunterdriickung
werden in der Regel nicht nach Umgebungsbedingungen
bemessen. Dies fithrt dazu, dass eine geringere Menge _ . mﬁ'
Adsorptionsmittel fiir die Trocknung verfiigbar ist. Der g i'c)
Nachteil ist, dass der Ausgangstaupunkt eines Trockners = m Eintass-
mit Taupunktunterdriickung erheblich variieren kann. 5. ?apmm
Trockner mit Taupunktunterdriickung werden durch E - B Ausgangs-
Verdanderungen der Temperatur der Umgebungsluft und ?gwp‘-]t
Einlasstemperatur beeinflusst. Wenn ein Trockner fiir
eine Taupunktunterdriickung von -20 °C ausgelegt ist,
reduziert er den Taupunkt auf 20 Grad unterhalb der
Drucklufttemperatur (dieser Wert von -20 °C ist nicht als Jan Fob Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mow Dec
konstanter Ausgangstaupunkt zu verstehen, was jedoch Zeit - Monate
oft getan wird).
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Taupunktunterdrickung - Kompressionswarme
(HOC)-Adsorptionstrockner

Eine Variante des Trockners mit Taupunktunterdrackung, der
Kompressionswarme (HOC)- Trockner, ist ein Adsorptionstrock-
ner, der die durch einen Olfreien Schraubenkompressor erzeug-
ten hohen Temperaturen nutzt (die Wéarme wird in der Regel ver-
wendet, um das Adsorptionsmittel zu regenerieren).

HOC-Trockner sind in der Regel nicht fiir Umgebungs-
bedingungen bemessen. Ihre Adsorptionsbetten sind
deutlich kleiner als bei einem Trockner mit konstan-
tem Taupunkt (meist lediglich 5 bis 10 % der Grof3e des
Betts eines Trockners mit konstantem Ausgangstau-
punkt).

Ein kleines Adsorptionsbett wirkt sich direkt auf den
Ausgangstaupunkt (und die Lebensdauer des Adsorp-
tionsmittels) aus, insbesondere, da die Wasserdampf-
belastung im Sommer zunimmt.

HOC-Trockner werden als energiesparende Lufttrock-
ner verkauft und sind sehr beliebt; der Kompressor
muss jedoch mit maximaler Leistung arbeiten, um eine
optimale Regeneration sicherzustellen.

Die Kompressorlast variiert kontinuierlich (insbeson-
dere bei drehzahlgeregelten Kompressoren), und ohne
die maximale Wirme fiir die Regeneration wird das
Adsorptionsmittel wihrend der Regeneration nicht
vollstédndig getrocknet. Wenn das Adsorptionsmittel
nicht vollstdndig regeneriert wird, leidet darunter der
Ausgangstaupunkt.

Verdanderungen der Umgebungstemperatur wirken
sich ebenfalls auf die Fahigkeit aus, das Adsorptions-
mittel zu kiithlen. HeifSes Adsorptionsmittel trocknet
die Druckluft nicht effizient, was erneut zu Verdande-
rungen des Taupunkts fiihrt.

Wichtiger Hinweis:

& s = 2 20 2B
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e Die Kombination aus einem kleinen Adsorptionsbett, einer konstant schwankenden Kompressorlast und
ineffizienter Kithlung bedeutet, dass sich der Ausgangstaupunkt eines HOC-Trockners kontinuierlich
verdndert und somit nur eine Taupunktunterdriickung bietet, aber keinen konstanten Taupunkt.
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So erkennen Sie, ob ein Adsorptionstrockner einen kons-
tanten Taupunkt oder eine Taupunktunterdruckung bietet

Hersteller geben oft nicht an, ob es sich bei ihrem
Produkt um Trockner mit konstantem Taupunkt oder
mit Taupunktunterdriickung handelt. Es wird oft
davon ausgegangen, dass der von einem Hersteller
angegebene Taupunkt im Betrieb des Trockners
durchgingig erreicht wird, dies ist jedoch leider

Die ISO 8573-1:2010 ist die internationale
Norm fiir Druckluftreinheit und umfasst

6 Taupunktklassifizierungen in Bereichen von
-70 °C bis +10 °C.

Um die Anforderungen fiir eine Klassifizierung nach
ISO 8573-1:2010 zu erfiillen, muss der ein Trockner
den Taupunkt innerhalb des Bereichs einer
Klassifizierung konstant erzeugen.

Fiir einen Trockner mit konstantem Ausgangstaupunkt
wird in der Regel eine Klassifizierung nach ISO 8573-
1:2010 angegeben, weil der Taupunkt klar in einen de-
finierten Bereich fallen kann. Bei einem Trockner mit
Taupunktunterdriickung wie einem HOC-Adsorptions-
trockner oder Membrantrockner kann hingegen meist
keine Klassifizierung nach ISO 8573-1:2010 angegeben
werden, da der Ausgangstaupunkt zu stark variiert und
in zwei oder mehr Bereiche fillt.

nicht immer der Fall. Eine der Moglichkeiten, um zu
ermitteln, ob der Trockner einen konstanten Taupunkt
erzeugt, ist zu priifen, ob der Trocknerhersteller eine
Taupunktklassifizierung geméfS der Norm ISO 8573-1
fiir Wasser angibt.

K:gsg.i;lsz'ilg_t;r;gor;a&:h °C DTP Taupunktbereich
Klasse 1 DTP ¢-70°C | -80°C bis -70°C
Klasse 2 DTP ¢-40°C | -69 °C bis -40 °C
Klasse 3 DTP ¢-20°C | -39 °C bis -20 °C
Klasse 4 DTP ¢+3°C -19 °C bis +3 °C
Klasse 5 DTP ¢+7 °C +4 °C bis +7 °C
Klasse 6 DTP ¢<+10°C | +8°C bis +10°C

Um zu tiberpriifen, ob ein Trockner den vereinbarten
Ausgangstaupunkt bietet, konnen Anwender zusétz-
lich einen Trockner mit einem Taupunkthygrometer
installieren oder ein dem Trockner nachgeschaltetes
separates Hygrometer verwenden.

Empfohlene Trocknertechnologien

Wihrend Adsorptionstrockner mit konstantem Tau-
punkt einen Taupunkt erzeugen kénnen, der das
Wachstum von Mikroorganismen hemmt, sind be-
stimmte Technologien moglicherweise nicht die
bevorzugte Losung fiir eine Anwendung. Zwei der
extern beheizten Trockner in der folgenden Tabelle
verwenden fiir die Regeneration des Trocknungs-

Trocknungs-

technologie Trocknertyp

Kaltregeneriert

Kaltregeneriert mit
Vakuumunterstiitzung

Adsorption Intern beheizt mit Spiiladsorption
Extern beheizt mit Spiiladsorption
Extern beheizt mit Gebldse

Extern beheizt mit Vakuum

Hybrid

* Nicht alle Varianten erzeugen einen konstanten Ausgangstaupunkt, manche sind Trockner mit Taupunktunterdriickung.
** Nicht geeignet, wenn der Adsorptionstrockner in den Sommermonaten abgeschaltet werden kann.

Tandemtechnologie

Kann einen Taupunkt er-
zeugen, der das mikrobi-
elle Wachstum hemmt

mittels unbehandelte Umgebungsluft. Anwender, die
diese Technologien zur Kontrolle des Wachstums von
Mikroorganismen in Erwdgung ziehen, sollten daher
eine Gefihrdungsanalyse fiir die Trocknertechnologie
durchfiihren, um potenzielle Risiken fiir ihren Ferti-
gungsprozess zu identifizieren, bevor sie sich fiir diese
Art von Trocknertechnologie entscheiden.

Verwendet unbehandelte
Umgebungsluft fiir die
Regeneration

Konstanter
Ausgangstaupunkt



Mikrobielle Probennahme nach einem Adsorp-
tionstrockner mit konstantem Taupunkt

Die folgende Agarplatte ist eine Probe, die in den Leitungen
nach einem Adsorptionstrockner (oder Trockenmitteltrockner)
entnommen wurde, der einen konstanten Ausgangstaupunkt
von <-40 °C erzeugt.

Mikrobielle Probennahme
Luftreinheit nach 1SO 8573-1:2010, Klasse 2:2:2

Taupunkt: $-40 °C
Filtration: 1 pm

Mikrobielles Wachstum
nach einem 1-pm-
Universalfilter

Eine typische Adsorptionstrockner- oder Trockenmit- effizienten Filter vor gréberer Verschmutzung schiitzt.
teltrockner-Installation umfasst einen Wasserabschei- Der Adsorptionstrockner (oder Trockenmitteltrockner)
der zur Behandlung von Fliissigkeiten. Zudem ist ein reduziert den Wasserdampfgehalt, seine Leistung wird
Paar Koaleszenzfilter zur Reduzierung von Wasseraero-  als Ausgangstaupunkt angegeben. Da das bei dieser Art
solen (und atmosphirischen Partikeln, Rost, Abrieb, von Lufttrocknern verwendete Adsorptionstrocken-

Mikroorganismen und Olaerosolen) installiert. Koales-  mittel Partikel erzeugen kann, wird typischerweise im
zenzfilter werden paarweise installiert, wobei der erste ~ Kompressorraum ein Universal-Trockenpartikelfilter
Filter als Universalfilter dient, der den feineren hoch- installiert.

Wichtige Hinweise:

o Die Koaleszenzfilter vor dem Trockner beginnen, die Anzahl von Mikroorganismen zu reduzieren. Wenn die
Luft an diesem Punkt jedoch noch mit Wasserdampf gesdttigt ist, kommt es hinter dem Filter dennoch zu
mikrobiellem Wachstum.

o Der 1-pm-Filter am Trocknerauslass ist typischerweise fiir eine Installation im Kompressorraum vorgesehen.
Diese Filtrationsklasse ist jedoch nicht fein genug, um Partikel in der Gréfle von Mikroorganismen
zuriickzuhalten.

o Hochleistungsfilter (0,01 pm bei 99,9999 % Wirkungsgrad) werden an jeder Verwendungsstelle empfohlen.

e Dies ist die empfohlene Konfiguration, um das Wachstum und die Anzahl von Mikroorganismen in einem
Druckluftsystem zu kontrollieren.
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Druckluftnormen/Normen fiir Atem- und
medizinische Luft/Best Practice-Leitlinien

Weltweit werden eine Reine von Dokumenten verwendet, um die Qua-
itat von Druckluft zu spezifizieren. Einige davon ermdglichen es An-
wendem, die bendtigte Luftqualitat anzugeben, wahrend andere Min-
destsperzifikationen fUr eine bestimmte Anwendung festlegen (teilweise
gesetzlich vorgeschrieben). Im Folgenden werden diese Dokumente
und ihre Anwendbarkeit fur Mikroorganismen und/oder die Kontrolle des
Wachstums von Mikroorganismen besprochen.

Internationale Druckluftnormen

Wihrend Teil 1 der Normenreihe ISO 8573 Luftrein-
heitsklassen fiir gdngige Verunreinigungen angibt
(Feststoffpartikel/Wasser/Gesamtolgehalt), enthilt er
keine spezifische Klassifizierung fiir die Anzahl von
Mikroorganismen oder KbE (koloniebildende Ein-
heiten). Er gibt jedoch an, dass Mikroorganismen in
Druckluft als Feststoffpartikel (mithilfe der Methoden
und Ausriistung in der ISO 8573-4) erkannt werden
kénnen und enthiélt auch eine spezifische Norm

(ISO 8573-7) fiir die Detektion und Zahlung von Mik-
roorganismen in Druckluft.

Normen fiir industrielle Atemluft

Globale Normen fiir industrielle Atemluft beziiglich
Druckluft wie die EN 12021, OSHA 29 CFR 1910.134
Grade D und CSA Z180.1 sind hauptsédchlich auf die
Reduzierung von geféhrlichen gasférmigen Verunrei-
nigungen ausgelegt. Sie erwdhnen weder spezifisch
das Vorhandensein oder die Kontrolle von Mikroorga-
nismen noch enthalten sie Spezifikationen fiir KbE
(koloniebildende Einheiten).

Die Normen EN 12021 und CSA Z180.1 enthalten
Grenzwerte fiir Wasser, die jedoch nicht ausreichend
sind, um das Wachstum von Mikroorganismen zu
hemmen. Die Spezifikation OSHA 29 CFR 1910.134
Grade D enthélt keine Mindestgehalte fiir Wasser.

Normen fiir medizinische Luft

Das Europdische Arzneibuch, das in Krankenhdusern
innerhalb der Europédischen Union verwendet wird,
gibt einen Wasserdampfgehalt von 67 ppm vor, der ei-

nem atmosphérischen Taupunkt von -45 °C entspricht.

Bei 7 bar g (typischer Betriebsdruck) ergibt dies einen
Drucktaupunkt von -26 °C, der als mindestens zu er-
reichender Taupunkt angesehen werden sollte (ein
Drucktaupunkt von <-40 °C wird empfohlen).

Normen fiir Lebensmittel und Getrinke

Es gibt weltweit keine gesetzlichen Regelungen fiir den
Einsatz von Druckluft in der Lebensmittel-, Getran-
ke- und pharmazeutischen Industrie. Diese Branchen
miissen jedoch lokale Hygienegesetze einhalten: So
miissen Hersteller zum Beispiel in Europa kraft Geset-
zes die Anforderungen der EN 852/2004 erfiillen. Die
Hygienegesetzgebung legt keine Standards fest und
bezieht sich nicht ausdriicklich auf Druckluft, verlangt
jedoch von Herstellern in der Regel, bei der Auslegung
ihres Lebensmittelsicherheit-Managementsystems

die HACCP-Grundsitze (Hazard Analysis and Critical
Control Point) zu befolgen.

Druckluft ist eine bekannte Quelle fiir Verunreinigun-
gen (einschliellich Mikroorganismen) und kann direkt
oder indirekt mit Inhaltsstoffen, Fertigungsanlagen,
Zubereitungsfldchen, Lebensmitteln und Verpackungs-
materialien in Kontakt kommen. Wenn die Druckluft
Mikroorganismen enthilt, kann es zur Kontaminie-
rung kommen. Das Druckluftsystem sollte daher in

die HACCP-Gefihrdungsanalyse einbezogen werden
(weitere Informationen finden Sie in Parkers Whitepa-
per ,Hochwertige Druckluft fiir die Lebensmittel- und
Getrankeindustrie®).



Viele Hersteller entscheiden sich, anerkannte Normen
fiir die Lebensmittelsicherheit zu befolgen und werden
gemdfs der gewdhlten Norm gepriift, um die Einhal-
tung der Hygienegesetzgebung nachzuweisen.

Eine Auswertung der géngigen Lebensmittelsicher-
heitsnormen hat ergeben, dass die meisten zwar
Druckluft erwdhnen, jedoch sehr allgemein gehalten
sind und in der Regel keine brauchbare Spezifikation
fiir Druckluft bieten, z. B.: FDA Code of Federal Regu-
lations Title 21CFR

»Druckluft oder andere Gase, die mechanisch Lebens-
mitteln zugefiihrt oder zur Reinigung von Oberfldchen
oder Anlagen mit Lebensmittelkontakt verwendet
werden, sind so zu behandeln, dass die Lebensmittel
nicht durch unzuldissige indirekte Lebensmittelzusditze
kontaminiert werden.“

Best Practice-Leitlinien

Die bereits erwdhnte Leitlinie ,Food and Beverage
Grade Compressed Air - Best Practice Guideline 102“
der British Compressed Air Society (BCAS) enthilt
spezifische Verweise auf Mikroorganismen sowie die
HACCP-Gefdhrdungsanalyse und bietet eine Spezifika-
tion fiir die Hemmung und Kontrolle des Wachstums
von Mikroorganismen.

Empfohlene Spezifikation zur Kontrolle des
Wachstums von Mikroorganismen

Wie weiter oben erldutert, betrdgt der empfohlene
Drucktaupunkt fiir die Kontrolle von Mikroorganismen
<-40 °C, was der ISO 8573-1:2010-Klasse 2 fiir
Wasser entspricht. Dieser Taupunkt hemmt

(stoppt) das Wachstum von Mikroorganismen

im Druckluft-Verteilersystem und verhindert,

dass die Hochleistungs-Trockenpartikelfiltration
iiberlastet wird. Die empfohlene Spezifikation fiir die
Trockenpartikelfiltration ist die Verwendung eines
Hochleistungs-Trockenpartikelfilters fiir Partikel

bis zu 0,01 pm mit einer Abscheidungseffizienz

von 99,9999 % gemif’ Klasse 1 fiir Feststoffpartikel
der Klassifizierung nach ISO 8573-1:2010.
Druckluftspezifikationen nach ISO 8573 enthalten in

der Regel eine Empfehlung fiir den Gesamtdlgehalt.
Die Mindestempfehlung fiir den Gesamtolgehalt

fiir beliebige industrielle Anwendungen wére

Klasse 2. Aufgrund der Bedeutung der Kontrolle von
mikrobiellem Wachstum fiir kritische Anwendungen
in der Lebensmittel- und Getrankeindustrie sowie in
der pharmazeutischen und kosmetischen Industrie
(und fiir Atem- und medizinische Luft) erfordern diese
Anwendungen jedoch in der Regel , technisch 6lfreie”
Druckluft. Daher wird fiir diese Anwendungen die
Klasse 1 oder Klasse 0 fiir den Gesamtdélgehalt nach
der ISO 8573-1:2010 empfohlen. Daraus ergibt sich
eine empfohlene Spezifikation von ISO 8573-1:2010,
Klasse 1:2:1 oder ISO 8573-1:2010, Klasse 1:2:0

Parker Druckluftaufbereitungsprodukte zur Behandlung von:

Empfohlene
Luftqualitat
Feststoffpartikel

Kompressorraum
OIL-X KoaleszenZfilter

1SO 8573-1:2010, Klasse AO + AA

Klasse 1.2.1
1SO 8573-1:2010,

Klasse 1:2:0 Verwendungsstelle

OIL-X Trockenpartikelfilter Klasse
AO (M) + AA (M)

Wasser Gesamtol
(Dampf) (Aerosol + Nebel)
OIL-X Koaleszenz- und Olnebel-
Adsorptionstrockner Abscheidefilter
DTP ¢-40 °C Klassen AO + AA + OVR
$-40 oder OFAS / FBP Oil Free Air
Systems
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Kostenglinstige Systemauslegung

Um die strengen Luftqualitatsanforderungen fur moderne Produk-
tionsstatten erfullen zu kdnnen, ist ein umsichtiger Ansatz fur die
Systemauslegung, Inbetriebnahme und den Betrieb erforderlich,

Die Aufbereitung an nur einem Punkt ist nicht aus-
reichend. Es wird nachdriicklich empfohlen, die
Druckluft im Kompressorraum so weit aufzubereiten,
dass sowohl die Luftversorgung des Standorts fiir
allgemeine Zwecke als auch der Schutz der Verteiler-
leitungen gewdhrleistet ist. Eine Reinigung an der Ver-
wendungsstelle sollte ebenfalls durchgefiihrt werden.

Damit sollen einerseits verbleibende Schmutzstoffe
im Verteilungssystem entfernt und andererseits die fiir
die einzelnen Anwendungen erforderliche Luftqualitét
gewihrleistet werden. Mit diesem Ansatz zur System-
auslegung wird eine ,Uberaufbereitung“ der Luft
vermieden. Gleichzeitig stellt dies die kostengiinstigste
Losung zur Erzeugung hochwertiger Druckluft dar.

LEBENSMITTEL/GETRANKE/PHARMAINDUSTRIE - ANWENDUNGEN MIT DIREKTEM KONTAKT

KOMPRESSORRAUM

1SO 8573-1:2010 Klasse 2.2.0
DTP von <-40 °C (<-40 °F)

KOMPRESSOR azl#dﬁzn MX ODER MXLE UVR
ADSORPTIONSTROCKNER

WICHTIGE HINWEISE:

Die Anforderungen an die Aufbereitungskomponenten fir 6lfreie und
olgeschmierte Kompressoren sind identisch.

Griines Feld an der Verwendungsstelle = Kontrolle Uber das Wachstum
von Mikroorganismen

ANWENDUNG

ANWENDUNGEN
OHNE KONTAKT
' 1S0 8573-1:2010 Klasse 2:2:-*

AA
M)

* Olklassifizierung abhingig von
im Rohrleitungssystem bereits
vorhandenen Verunreinigungen

OLFREIE LUFT IN
LEBENSMITTEL-/GETRANKE-/
ARZNEIMITTELQUALITAT FUR

ANWENDUNGEN MIT DIREKTEM
KONTAKT
1SO 8573-1:2010 Klasse 1:2:0

A0 AA
™M) ™)

OVR

HIGH FLOW
TETPOR Il

STERILE - OLFREIE LUFT IN
LEBENSMITTEL-/GETRANKE-/
= ARZNEIMITTELQUALITAT FUR
KRITISCHE ANWENDUNGEN
1S0 8573-1:2010 Klasse 1:2:0

st i KALTETROCKNER e
BEHALTER

WICHTIGE HINWEISE:

Die Anforderungen an die Aufbereitungskomponenten fiir élfreie und
dlgeschmierte Kompressoren sind identisch.

Griines Feld an der Verwendungsstelle = Kontrolle Uber das Wachstum
von Mikroorganismen

Rotes Feld an der Verwendungsstelle = keine Kontrolle Uber das Wachstum
von Mikroorganismen

Rotes Feld an der Verwendungsstelle = keine Kontrolle ber das Wachstum M) [‘:ﬁ
von Mikroorganismen OVR
KOMPRESSORRAUM ANWENDUNG
| —
ANWENDUNGEN
OHNE KONTAKT
IS0 8573-1:2010 Klasse 2:5:-*
a:\) * Olklassifizierung abhéngig von im

Rohrleitungssystem bereits
vorhandenen Verunreinigungen

OLFREIE LUFT IN
LEBENSMITTEL-/GETRANKE-/
ARZNEIMITTELQUALITAT FUR

ANWENDUNGEN MIT DIREKTEM
KONTAKT
1SO 8573-1:2010 Klasse 1:2:0

ADSORPTIONSTROCKNER

HIGH FLOW
TETPOR Il

STERILE - OLFREIE LUFT IN
LEBENSMITTEL-/GETRANKE-/
ARZNEIMITTELQUALITAT FUR

KRITISCHE ANWENDUNGEN
1S0 8573-1:2010 Klasse 1:2:0

ADSORPTIONSTROCKNER

Typische Anwendungen

Anwendungen mit direktem Kontakt/indirektem Kontakt in der Lebensmittel- und Getr'énkeherstellung/Getrénkeabellung/
Arzneimittelherstellung/Molkereien/Brauereien/Winzereien/Destillerien (gemaf ,British Compressed Air Society (BCAS) Best

Practice Guideline 102 Food & Beverage Grade Compressed Air").



HOCHWERTIGE, TECHNISCH OLFREIE LUFT

KOMPRESSORRAUM

1S0 8573-1:2010 Klasse 2.1.2, DTP von -70 °C (-100 °F),

ANWENDUNG

ALLGEMEINER GEBRAUCH
1SO 8573-1:2010 Klasse 1:1:2
IS0 8573-1:2010 Klasse 1:2:2

1S0 8573-1:2010 Klasse 2.2.2, DTP von -40 °C (-40 °F) (Ah:]
HOCHWERTIGE,
OLFREIE LUFT
1S0 8573-1:2010 Klasse 1:1:0
0 v 1S0 8573-1:2010 Klasse 1:2:0
(M) (M)
OVR
KOMPRESSOR LUFT- PARKER
BEHALTER ADSORPTIONS- ODER
HYBRIDTROCKNER HIGH FLOW
WICHTIGE HINWEISE: TETPOR
Die Anforderungen an die Aufbereitungskomponenten fir 6lfreie und .
olgeschmierte Kompressoren sind identisch. KRITT;-(E::ELAE\#\IIJVZLEI:JTI GEN
Grunhj_skFeld an _der Verwendungsstelle = Kontrolle Uber das Wachstum 1SO 8573-1:2010 Klasse 1:1:0
von Mikroorganismen 1S0 8573-1:2010 Klasse 1:2:0
Rotes Feld an der Verwendungsstelle = keine Kontrolle Uber das Wachstum [‘;40) (A':\]
von Mikroorganismen OVR
Typische olfreie Luftanwendungen
Blasformen von Kunststoffen, z. B. PET- Flaschen Dekompressionskammern Luftlager

Elektronikfertigung

CDA-Systeme (Clean Dry Air, saubere Trockenluft)

fur die Herstellung vo
Filmverarbeitung
Kritische Instrumente
Hochentwickelte Pneu
Druckluftschalter

n Elektronikbauteilen

und Gerate
matik

Herstellung von Kosmetikprodukten
Luft fir medizinische Anwendungen
Luft fir zahnmedizinische Anwendungen

Laser und Optik
Robotertechnik
Spritzlackieren

Rohrleitungsspiilen

Messgerate

Auffillung mit Schutzgas

Abfiillung/Verpackung mit verdnderter Atmosphare

Vorbehandlung fiir Gaserzeugung vor Ort

OLFREIE LUFT FUR ALLGEMEINE ZWECKE FUR KRITISCHE ANWENDUNGEN

WICHTIGE HINWEISE:
6lgeschmierte Kompres:
von Mikroorganismen

von Mikroorganismen

KOMPRESSOR

KOMPRESSORRAUM

LUFT
BEHALTER

Die Anforderungen an die Aufbereitungskomponenten fir 6lfreie und

soren sind identisch.

Griines Feld an der Verwendungsstelle = Kontrolle Uber das Wachstum

Rotes Feld an der Verwendungsstelle = keine Kontrolle ber das Wachstum

KALTE-
TROCKNER

ANWENDUNG

LUFT FUR ALLGEMEINE
ZWECKE
1SO 8573-1:2010 KLASSE 2:5:2

OLFREIE LUFT FUR
ALLGEMEINE ZWECKE
IS0 8573-1:2010 Klasse 1:5:0

HOCHWERTIGE,
OLFREIE LUFT
1S0 8573-1:2010 Klasse 2:1:0
IS0 8573-1:2010 Klasse 2:2:0

0Oil Free Air System

Typische allgemei

ne Anwendungen

Allgemeiner Ringleitungsschutz
Vorfiltration fir Adsorptionslufttrockner an der

Verwendungsstelle
Fabrikautomatisierung
Luftlogistik
Pneumatikwerkzeuge

Allgemeine Instrumente und Gerate

Metallstanzen
Schmieden

Allgemeine Industriemontage
(ohne externe Rohrleitungen]

Pneumatischer Transport (keine

Lebensmittel)
Druckluftmotoren

Werkstatt (Werkzeuge)
Autowerkstatt (Reifenbefiillung)
Temperaturregelsysteme

Ausblaspistolen
Kalibriergerate

Mischen von Rohstoffen
Sand-/Perlenstrahlen
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Hochwertige Druckluft - garantiert

Um eine maximale Leistung und Zuverlassigkeit zu gewahrleis-
ten, schutzen die Druckluftaufbereitungsprodukte von Parker Ihr
gesamtes Druckluftnetz, sodass Sie stets Uber Druckluft in der
bendtigten Qualitat verflgen — genau dort, wo sie bendtigt wird.,

Empfohlene Filtrationsprodukte

OIL-X Wasserabscheider

OIL-X OVR OL l-Abschei filt
Koaleszenzfilter und Trockenpartikelfilter OVR Olnebel-Abscheidungsfilter

Empfohlene Trocknungsprodukte

CDAS OFAS FBP
Clean Dry Air System Oil Free Air System Lebensmittel /Getrénke/
Pharmaindustrie
Oil Free Air System
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Die Druckluftqualitat der OIL-X Filter und modularen Trocknerbaureihen von Parker
erfullt oder Ubertrifft die Anforderungen samtlicher Fassungen der internationalen
Norm IS0 8573-1 fur Druckluftqualitat sowie der BCAS Food and Beverage Grade
Compressed Air - Best Practice Guideline 102.

Die Leistung unserer Filtrationslosungen und Trockner wurde von Lloyds Register unabhangig

verifiziert.

OIL-X Wasserabscheider

Die Leistung der Wasserabscheider wurde geméf3
ISO 12500-4 und ISO 8573-9 gepriift.

OIL-X Koaleszenzfilter

Die Leistung der Koaleszenzfilter wurde geméfS den
Normen ISO 12500-1, ISO 8573-2 und

ISO 8573-4 gepriift.

OIL-X Trockenpartikelfilter

Die Leistung der Trockenpartikelfilter wurde geméf$ der
Norm ISO 8573-4 gepriift.

MX
Kaltregenerierte
Adsorptionstrockner

OIL-X Olnebel-Abscheidefilter

Die Leistung der Olnebel-Abscheidefilter wurde geméf
der Norm ISO 8573-5 gepriift.

Adsorptionstrockner-Baureihen

Die Leistung der CDAS, OFAS, FBP, CDAS ATEX, MX,
MX ATEX und MXLE Trockner wurde gemafs ISO 7183
gepriift.

Zusétzlich zur Leistungsvalidierung eignen sich die
Konstruktionswerkstoffe der unten empfohlenen
Produktreihen fiir den Einsatz in der Lebensmittel-
und Getrinkeproduktion. Sie erfiillen die
Anforderungen nach FDA Title 21 und sind von der
EC 1935-2004 ausgenommen. Zertifikate auf Anfrage
erhéltlich.

MXLE
Kaltregenerierte Adsorptionstrockner mit
niedrigem Energieverbrauch
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Parker weltweit

Europa, Naher Osten,
Afrika

AE - Vereinigte Arabische
Emirate, Dubai

Tel: +971 4 8127100
parker.me@parker.com

AT - Osterreich, St. Florian
Tel: +43 (0)7224 66201
parker.austria@parker.com

AZ - Aserbaidschan, Baku
Tel: +994 50 2233 458
parker.azerbaijan@parker.com

BE/NL/LU - Benelux,
Hendrik Ido Ambacht
Tel: +31 (0)541 585 000
parker.nl@parker.com

BG - Bulgarien, Sofia

Tel: +359 2 980 1344
parker.bulgaria@parker.com

BY - WeiBrussland, Minsk
Tel: +48 (0)22 573 24 00
parker.poland@parker.com

CH - Schweiz, Etoy,
Tel: +41 (0)21 821 87 00
parker.switzerland@parker.com

CZ - Tschechische Republik,
Klecany

Tel: +420 284 083 111
parker.czechrepublic@parker.com

DE - Deutschland, Kaarst
Tel: +49 (0)2131 4016 0
parker.germany@parker.com

DK - Danemark, Ballerup
Tel: +45 43 56 04 00
parker.denmark@parker.com

ES - Spanien, Madrid
Tel: +34 902 330 001
parker.spain@parker.com

Fl - Finnland, Vantaa
Tel: +358 (0)20 753 2500
parker.finland@parker.com

FR - Frankreich, Contamine s/Arve

Tel: +33 (0)4 50 25 80 25
parker.france@parker.com
GR - Griechenland, Piraeus
Tel: +30 210 933 6450
parker.greece@parker.com

HU - Ungarn, Budadrs
Tel: +36 23 885 470
parker.hungary@parker.com

IE - Irland, Dublin
Tel: +353 (0)1 466 6370
parker.ireland@parker.com

IL - Israél
Tel: +39 02 45 19 21
parker.israel@parker.com

IT - Italien, Corsico (MI)
Tel: +39 02 45 19 21
parker.italy@parker.com

KZ - Kasachstan, Almaty
Tel: +7 7273 561 000
parker.easteurope@parker.com

NO - Norwegen, Asker
Tel: +47 66 75 34 00
parker.norway@parker.com

PL - Polen, Warschau
Tel: +48 (0)22 573 24 00
parker.poland@parker.com

PT - Portugal
Tel: +351 22 999 7360
parker.portugal@parker.com

RO - Rumanien, Bukarest
Tel: +40 21 252 1382
parker.romania@parker.com

RU - Russland, Moskau
Tel: +7 495 645-2156
parker.russia@parker.com

SE - Schweden, Spanga
Tel: +46 (0)8 59 79 50 00
parker.sweden@parker.com

SK - Slowakei, Banska Bystrica
Tel: +421 484 162 252
parker.slovakia@parker.com

SL - Slowenien, Novo Mesto
Tel: +386 7 337 6650
parker.slovenia@parker.com

TR - Turkei, Istanbul
Tel: +90 216 4997081
parker.turkey@parker.com

UA - Ukraine, Kiew
Tel: +48 (0)22 573 24 00
parker.poland@parker.com

UK - GroBbritannien, Warwick
Tel: +44 (0)1926 317 878
parker.uk@parker.com

ZA - Republik Siidafrika,
Kempton Park

Tel: +27 (0)11 961 0700
parker.southafrica@parker.com

Nordamerika

CA - Kanada, Milton, Ontario
Tel: +1 905 693 3000

US - USA, Cleveland
Tel: +1 216 896 3000

Asien-Pazifik

AU - Australien, Castle Hill
Tel: +61 (0)2-9634 7777

CN - China, Schanghai
Tel: +86 21 2899 5000

HK - Hong Kong
Tel: +852 2428 8008

IN - Indien, Mumbai
Tel: +91 22 6513 7081-85

JP - Japan, Tokyo
Tel: +81 (0)3 6408 3901

KR - Korea, Seoul
Tel: +82 2 559 0400

MY - Malaysia, Shah Alam
Tel: +60 3 7849 0800

NZ - Neuseeland, Mt Wellington
Tel: +64 9 574 1744

SG - Singapur
Tel: +65 6887 6300

TH - Thailand, Bangkok
Tel: +662 186 7000

TW - Taiwan, Taipei
Tel: +886 2 2298 8987

Siidamerika

AR - Argentinien, Buenos Aires
Tel: +54 3327 44 4129

BR - Brasilien, Sao Jose dos Campos
Tel: +55 800 727 5374

CL - Chile, Santiago
Tel: +56 2 623 1216

MX - Mexico, Toluca
Tel: +52 72 2275 4200

Europaisches Produktinformationszentrum
Kostenlose Rufnummer: 00 800 27 27 5374
(von AT, BE, CH, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR,
IE, IL, IS, IT, LU, MT, NL, NO, PL, PT, RU, SE,
SK, UK, ZA)

© 2020 Parker Hannifin Corporation. Alle Rechte vorbehalten.

Parker Hannifin GmbH
Pat-Parker-Platz 1

41564 Kaarst

Tel.: +49 (0)2131 4016 0
Fax: +49 (0)2131 4016 9199
parker.germany@parker.com
www.parker.com/gsfe
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