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Warum dieses Kompressorseminar?

Die Sicherheit im Tauchsport fangt nicht erst im Wasser an, Gefahren
lauern bereits bei der Aufstellung und dem Betrieb des Kompressors!
Unsachgemaller Betrieb kann Ausldser flr spatere Zwischenfalle oder
gar Unfélle sein. Innere Vereisung des Atemreglers und dessen Un-
dichtigkeit durch Rost beispielsweise sind Probleme, die durch das
unsachgemalle Arbeiten am Kompressor ausgeldst werden kénnen.

Ziel des Seminars: Sicherer Betrieb und saubere Luft gemal der Norm

DIN EN 12021



Feuchte Flasche?

Rost, Atemreglerdefekt und Vereisungsgefahr!



Praxismessungen

Ergebnisse der Feuchtemessungen an Tauchflaschen von
Gasten an drei bekannten Tauchgewassern

72,5% o0.k.

12,5% zu
feucht!
Gefahr!

Forderkreis Sporttauchen e.V.



Voraussetzungen

Voraussetzungen fur den Betrieb des Kompressors und das
Fullen der Druckluftflaschen sind Kenntnisse und
Verantwortungsgefunhl.

Der Fiullende ist Betreiber der Anlage, er haftet im Falle eines
Unfalles gemaf § 831 BGB!

Im Verein haftet auch der Vorstand.



Gefahren

Kontrollieren: z.B. Windrichtung, Luftung, Kihlung, Rauchverbot...

Ansaugen

Komprimieren

Fullen

Tauchen

-Jossejdwox ]

Mechanische Gefahren
(drehende Teile, berstende Rohre)

Elektrische Gefahren (schlechte
Isolation bei E-Motoren)

Brand-/Explosionsgefahr (Nachtanken im
Betrieb)

Umweltschutz
(Gerausch/Kondensat)

Schlagende/berstende
Schlauche

Bersten der Flasche
Wasser (Vereisung,Rost)

Vergiftung (CO, CO,)
Ol (lungenschadigend)



Kompression der Luft

Beim Komprimieren der Luft in einem Arbeitsgang wirde sie sehr
heil3, die Verluste waren sehr grof3, durch Selbstziindung kénnte
der Kompressor als Diesel weiterlaufen!

Abhilfe: Kompression in mehreren Stufen mit jeweiliger
Ruckkthlung. Die Druckabstufung richtet sich nach der Zahl der

Kompressionsstufen

Druckverhéltnisse etwa
3stufige Bauweise 1: 6 (6 bar - 36 bar - 216 bar)
4stufige Bauweise 1: 4 (4 bar - 16 bar - 64 bar - 256 bar)

Der Enddruck wird durch das verplombte Enddruck-Sicherheits-
ventil bestimmt.



Schritte der Kompression

Ansaugen: Ausreichender Querschnitt, der sich etwa alle 3 Meter
verdoppeln sollte, um Ansaugverluste zu vermeiden

Filtern: Ausfiltern von staubférmigen Verunreinigungen

Komprimieren in mehreren Stufen, Luft erwarmt sich auf etwa 120 Grad
uber Umgebungstemperatur, das Volumen verkleinert sich.

RickkUhlung nach jeder Stufe auf etwa 20 Grad tber Umgebungs-
temperatur

Reinigung und Trocknung der Luft durch Kondensatabscheidung,
Aktivkohle, Trockenmittel und Filzscheiben

Ziel: Saubere Luft nach DIN EN 12021



4 - stufiger Kompressorblock

1. Stufe
W/ AS
g 4. Stufe
'\ Freiflugkolben
2. Stufe
3. Stufe

Stufenkolben

Kurbelwellengehause

Fa. BAUER



Ablaufschema eines 3stufigen Kompressors

VWA

v

Ansaugschlauch mit Vorfilter. Querschnitt etwa alle 3 Meter verdoppeln,
um Ansaugverluste zu vermeiden. Filter bei Bedarf wechseln.



Ablaufschema eines 3stufigen Kompressors

VWA

v

Kompressionsstufen. Die komprimierte Luft erwarmt sich
dabei auf etwa 120 Grad Uber Umgebungstemperatur



Ablaufschema eines 3stufigen Kompressors

VWVWWWA

v

Kuhlleitungen. Die Luft wird darin durch die Geblaseluft
auf etwa 20 Grad tber Umgebungstemperatur abgekuhlt.



Ablaufschema eines 3stufigen Kompressors

v

Sicherheitsventile und vom TUV verplombtes Enddrucksicherheitsventil



Ablaufschema eines 3stufigen Kompressors

VWA

Kondensatabscheider und Ablasshahne. Je nach Luftfeuchte und
Temperatur ca. alle 20 Minuten 6ffnen.



Ablaufschema eines 3stufigen Kompressors

— ‘ | WWWWWA

v
Aktivkohlefilter zur Bindung von Geriichen und Oldampfen
Trockenmittel (Molekularsieb) zur Nachtrocknung der Luft.



Ablaufschema eines 3stufigen Kompressors

VWA

v

Druckhalteventil verschliel3t den Kompressorausgang bis ca. 150
bar, dadurch bessere Filterung und langere Filterstandzeit.



Ablaufschema eines 3stufigen Kompressors

VWA

v

Fullanschluss mit Sicherheitseinrichtung zur Verhinderung von
schlagenden Schlauchen bei frei abstromender Luft.



Doppelkolben (Fa. Bauer)

Erste und zweite Stufe laufen im selben Zylinder

= e

Ansaugung L stuf
. Stufe

2. Stufe

Zwischenkuthler

Zur 3. Stufeh

Vorteil: Fur 3- und 4stufige Kompressoren konnen die gleichen Kurbelwellen-
gehause verwendet werden. Auf gute Kihlung achten, da zwei Warmeerzeuger
dicht beieinander liegen!



Warum Stufenkolben?

Wegen des in jeder Stufe kleiner werdenden Volumens werden
auch die Kolbendurchmesser kleiner, wenig Platz fir Kolbenringe

B A Radiale Komponente
Aﬂ\ B Kraft vom Pleuel
C Axiale Komponente

C

Pleuel

Verdichtungskolben
Flihrungskolben
(nicht dichtend)

Am Verdichtungskolben keine radialen Krafte und damit kein
einseitiger Verschleil3, am Fihrungskolben Platz fur Pleuel.



Freiflugkolben

Saugventll Druckventil
\Von der vor -— —>7Zum Filter

herigen Stufe _
Freiflugkolben

‘_
AAAA

|=

Buchse

Fihrungskolben

.

Pleuel
Kurbel-

\\ @ _A welle

Der Freiflugkolben erzeugt das typische Nagelgerausch beim Anlauf.




Druckhalteventil

Zur Fullarmatur

}

Rickschlagventil

Einstellschraube Dichtung

Erst nach Uberschreitung des eingestellten Druckes wird der Luft-
strom freigegeben. Das Druckhalteventil ist auch Rickschlagventil.



Beispiel eines Enddrucksicherheitsventils

Dicht beli Normaldruck Uberdruck stromt ab

Einstell-
schraube

Dichtkugel Bewegliche Glocke
wird bei Uberdruck
hochgedrtckt!

Druck Uberdruck

Enddrucksicherheitsventil wird vom TUV verplombt.



Schmierung des Kompressors

Verbesserung der Laufeigenschaften, Verschleilminimierung, Warmeabfuhr

« Schleuderstiftschmierung:
Ein Stift auf der Kurbelwelle taucht bei jeder Umdrehung in das Ol
und schleudert es gegen die Kolbenbdden und Zylinderwande

« Olpumpenschmierung:
Eine Olpumpe erzeugt den Druck zur Schmierung der Kolben und
Zylinder

 Kopfschmierung:
Der Olnebel aus dem Kurbelwellengehause wird in die Ansaugung
der ersten Stufe geleitet, zu Schmierung der Kolbenoberseiten.

Es darf nur vom Hersteller freigegebenes Ol verwendet werden, es
muss toxikologisch unbedenklich sein, da es direkt mit der Atemluft
in Verbindung kommt.



Prinzip der Kondensatentstehung

Der Wassergehalt der Luft ist nur von der Temperatur und dem Volumen
abhangig, nicht vom Druck!

Luftvolumen mit Volumenverkleinerung Urspringliches Luft-
100% rel. Feuchte auf die Halfte, die Halfte volumen, rel. Feuchte
der Feuchte fallt aus nur noch 50%



Wassergehalt der Luft bel 100% rel. Feuchte
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Daraus resultierende
theoretische Filterstandzeit

>

O 10 20 30 40 50°C Filterwand

Je hoher die Temperatur der Filterwand, umso mehr Feuchte enthalt
die Luft. Da diese Feuchte im Trockenmittel adsorbiert werden muss,

Ist die Filterstandzeit entsprechend kurzer.



Kondensatanfall in einem 4stufigen Kompressor

Beispiel: 10 I-Flasche, 200 bar, angesaugte Luft 20°C, 60% rel. Feuchte

%
80

Kondensatanfall etwa 20,3 g

60
40

20

nach der 1. 2. 3. 4. Stufe

Das meiste Kondensat fallt nach der ersten Stufe an. Bei sehr
hoher Temperatur und hoher rel. Feuchte wéare hier bereits ein
Kondensatabscheider wiinschenswert.



Kondensatabscheidung

mittels Sinterfilter

o
e

e

Duse

(=5

Drallblech und Sinterfilter



Einfluss der Luftfeuchte in der Ansaugluft

% rel. Feuchte Kondensatanfall
100% Feuchte A 209 12,39 2,39
. 100 ¢
z.B. Malediven 1,29 2 3g
80 |
60 |
40
10% Feuchte >

z.B. Sahara
Ansaugluft 1. Stufe 2. Stufe 3. Stufe

20Grad 6bar 40°C 45bar 220bar

Die Feuchtigkeit der Ansaugluft hat keinen Einfluss auf die Feuchte
nach der letzten Stufe, lediglich der Kondensatanfall ist grof3er.



Kondensatabscheidung: Wo bleibt das Wasser?

Kondensat- Kondensat-
abscheider ausfall

Adsorption im
Trockenmittel

Filterwand-

>
temperatur\

E> Filtereingang —> ="
40°C, 100% r.F. B‘
10 |-
Kondensat Kondensat  Luft
Flasche :
trennen abscheiden trocknen

Achtung

y Standzeit!
@ ., /
'8 8,
/%

Fallarmatur
Luft gemaf
DIN EN 12021

Es hangt von der Filterwandtemperatur ab!



Sehr kalte Filterwandtemperatur

Filterwand- Standzeit Trocken-
temperatur mittel 100%
—) o[ s0C — > 69mg >
Filtereingang  Kondensat- Kondensat-  Adsorption Flllarmatur
abscheider ausfall im Trockenmittel
511mg 442mg
YYYYS XXX
'YYYY) 'YY Y

Das meiste Wasser wird als Kondensat abgeschieden:
Lange Filterstandzeit!



Warmere Filterwandtemperatur

Filterwand-
temperatur

>

200C

11mg

XYY YY)
XYY YY)

338mg

éé
éédédé

Standzeit des
Trockenmittels
40%

Weniger Wasser wird als Kondensat abgeschieden, vom Trocken-
mittel muss mehr aufgenommen werden: Klrzere Filterstandzeit!



Sehr warme Filterwandtemperatur

Standzeit des Trocken-
mittels 13,5%

p» 511mg >

Filterwand-
temperatur
a
» 400C
511mg
(YYYY)
(YYXY)

Omg

&
XXX
(YYYN

Es wird kein Wasser als Kondensat abgeschieden, alles muss vom
Trockenmittel aufgenommen werden: Sehr kurze Filterstandzeit!



Filterstandzeitverlangerung durch Kuhlgerat

Kihlgerat +3°C

*

Durch Einsatz eines Kuhlgerates ist die Filterstandzeit ca. 8x langer!



Luftaufbereitung

Stufen der Luftaufbereitung:

« Kondensattrennung und Abscheidung (manuell oder automatisch)

 Entfernen von dampfférmigen Verunreinigungen durch Adsorbtion
an Aktivkohle. Gerliche, Ol und auch Ozon werden abgetrennt bzw
zerstort.

 Trocknung der Luft mittels Molekularsieb

« Ausfilterung staubférmiger Verunreinigungen (Abrieb der Kohle
und des Molekularsiebs)



BAUER — Kombinationsfilter ,, Triplex*
o

a)

Enddruck-Sicherheitsventil

Kondensatabscheidung

Filterpatrone mit
Aktivkohle und
Trockenmittel

Zum

| Von der letzten
Druckhalteventil

Stufe

Kondensatablass



BAUER - Triplexpatrone

Deckel
Aluscheibe
Filzscheibe
Aktivkohle
Filzscheibe

Trockenmittel
(Molekularsieb)

Alusieb

. Filzscheibe
] 1 ] Lufteintritt

Zum Druckhalteventil



Trockenmittel (Molekularsieb)

Vereinfachte Darstellung eines Zeolithkristalles

atomare Bindung

Moleklil

Wassermolekul

Fa. BAUER

Porenweite der Kristalle gezlichtet entsprechend des Molekildurchmessers
der zu adsorbierenden Verunreinigung (hier Wasser 9x10-1°m). Das Trocken-
mittel kann maximal etwa 20% seines Eigengewichtes an Wasser aufnehmen.



Standzeitermittlung fur die Filterpatrone

Gebrauchliche Methoden sind:

 Abstreichkarte: Zu ungenau, da nur der Temperatureinfluss
bertcksichtigt wird.

« Betriebsstundenzahler: Sehr gebrauchlich, aber noch ungenauer,
da auch der Temperatureinfluss nicht bertcksichtigt wird.

 Wiegen der Filterpatrone: Ware eine Losung, wenn das
Endgewicht immer auf allen Patronen aufgedruckt ware. Ist aber
aufwendig und erfordert eine genaue Waage.

« AIRLAB — Messungen (Prufrohrchen): Unbrauchbar, da es nur
einen Augenblickszustand erfasst!

Da weitere Einfllisse beriicksichtigt werden missen, muss die
abgegebene Luft stetig tiberwacht werden (Produkthaftung)!



Standzeitermittlung durch
Abstreichliste und Gewicht

TRIPLEX - = EooEm

Gewicht
(gesattigt)

Standzetkarts Life time registration card
Ceairole canouches filtre
-~ 191 gr. \ -~ 205 gr.
Patronan-Best.-Nr.
Cartridge part. no. -
w2 057679-410

FlaschengroBe (ite)

bottle volume

volume int. de bouteille 7 10 12
0-20°C/ 32- 68°F| 12 17 21
21-25°C/ 69- TI'F| 18 23 28
286-30°C/ 78- 86°F| 21 30 36
31-35°C/ 87- 95°F| 28 40 48
36-40°C/ 96-104°F| 36 51 81
41-45°C/105-113°F| 46 66 79
46 -50°C /114 - 122°F| 58 B3 100
Abscheidertemperatur Einheiten
temperature of separator| units to be ticked off
température du unités & rayer
séparateur
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Filterstandzeit in Abhangigkeit von der
Betriebsart

Feuchte
mg/m?3
A Filter 1 Filter 2
o5 1 »Grenze gem. DIN EN
, 12021 bei 200 bar
20 l
. . 15 J : :
Filter 1: Standzeit ‘) J Filter 2: Standzeit
mit lAngeren 10 ohne langere
Betriebspausen Betriebspausen
5 Gemessen mit L&W
Feuchtemesser
0

0 5 10 15 20
Stunden Fullzeit

Restfeuchte im Filtergehause fuhrt in Betriebspausen
zu einer zusatzlichen Sattigung des Trockenmittels



Feuchtemessung mit Prufrohrchen

Feuchte
= mg/m3
o A Filterkennlinie
25 . ,Grenze
f EN 12021
20 l
15 J
10
T
5
0
0 5 10 15 20

Stunden Fullzeit

Mit Prafrohrchen kann nur ein Augenblickszustand festgestellt werden,
da die Filterkennlinie bis zum Durchbruch waagrecht verlauft. Wirde

beim Pfeil gemessen, ware der Wert noch trocken wie beim Neuzustand
des Filters, wenige Minuten spater wirde er aber schlagartig ansteigen!



Filterstandzeit in Abhangigkeit von der
Einstellung des Druckhalteventils

Volumen
In Liter
60‘-
\ Beispiel: 10 |- Flasche
40 \
20 S~——
0 '
0 50 100 150 200 250 300 bar

Einstellung Druckhalteventil

Je hoher das Druckhalteventil eingestellt ist, umso weniger Volumen stromt
durch den Filter: Bessere Filterung, langere Standzeit, da auch weniger Wasser
adsorbiert werden muss (z.B: 1 bar ...3,15 g, 100 bar...0,85 g, 200 bar..0,59)



Wie viele Flaschen kann ich mit einer Filterpatrone fullen?

Die Standzeit des Trockenmittels ist abhangig von:

« Temperatur der Filterwandung: Je kalter, umso mehr Wasser wird
bereits als Kondensat abgeschieden. Faktor 6 bis 8

 Menge des zu filternden Volumens auch in Abhangigkeit von der
Einstellung des Druckhalteventils. Faktor 2 bis 6

 Art des Betriebes, bei haufigen Betriebspausen verkirzt sich die
Filterstandzeit. Faktor 2

« Menge des Trockenmittels, seinem Anteil bei der Fallung und
seiner Vorsattigung bei der Herstellung der Filterpatrone. Faktor 2

Beriicksichtigt man alle Faktoren, ist eine genaue Standzeitangabe
sehr unsicher. Wegen der Produkthaftung ist eine stetige Messung
des Feuchtegehaltes der abgegebenen Luft dringend zu empfehlen!



SECURUS-System (Fa. BAUER)

Die Sattigung schreitet von unten nach
oben fort, erreicht sie den Sensor im

Kapazitiver Sensor
iIm Molekularsieb

Aktivkohle

T

Kopf, erfolgt ein Vorsignal. Etwas spater
wird die gesamte Anlage abgeschaltet.
Einschalten erst wieder mdglich, wenn

eine neue Filterpatrone montiert ist.

Molekularsieb
Filzscheiben
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L&W Feuchtemessgerat




Regenerationstrockner Fa. BAUER

CeHRatOne o Zum
: Fullanschluss

—

vom [
Kompressor

Trockenpatrone

<{— 2

10% der Fullleistung werden abgezweigt zur
Trocknung der zu regenerierenden Patrone.
Nach einiger Zeit wird umgeschaltet.



CO,-Wascher

Die EN — Norm 12021 fordert fir CO, eine Grenze von 500 ml/m3!
Im Normalfall geniligt die Uberwachung der angesaugten Luft, da
deren Anteil ca. 400 ml/m3 betragt. Soll der CO,— Gehalt der an-
gesaugten Luft weiter gesenkt werden, kann eine Kalkpatrone
(Fa. BAUER) vorgeschaltet werden, durch die ein Teil der ange-
saugten Luft geleitet wird und die das CO, absorbiert.

> =) 1/3 >

Ansaugung Zum

der Luft — Kompressor

2/3

Kalkpatrone,
absorbiert das CO,



3 Wege - Fullhahn

C——

G

Flasche

Fullen Entliften



Sicherheits — Fullanschluss L&W

Handrad
Fullanschluss 200 bar /

:&@wvwwwg j ok vom
<« [ - Kompressor
Fullanschluss 300 bar .

i

Verhinderung der Peitschenwirkung des Fullschlauches bei frei
abstromenden Hochdruck durch Kolben bzw. Querbohrung.

[5
et
Querbohrung



Entliften

Vom
Kompressor

Flasche ¢==

=) EntlGftung

S——

Fullen: % Umdrehung nach links, Flasche 6ffnen
. Flasche schliel3en, % Umdrehung nach rechts



200-300 bar - Anschluss

Zur Sicherheit!

200 bar-Flasche darf nicht am 300 bar
Kompressor fullbar sein.

300 bar -Flasche kann am 200 bar
Kompressor gefullt werden.

300 bar-Atemregler kann am 200
bar-Ventil montiert werden.

200 bar-Atemregler kann nicht am
300 bar-Ventil montiert werden, auch
wenn man das Ventil abséagt!

Vorsicht Bastler!



200 und 300 bar - Anschluss

12 <

Ventil ﬂ <1 FlUllanschluss
- @
Betriebsdruck 1§ﬂ .h
200 bar v .@
Betriebsdruck na —
300 bar 10%52( S

Sicherheitsbohrung
DIN EN 144/1....



INT-Anschluss (Bugelanschluss)

INT ist eine willkurlich gewahite Buchstabenkombination
und bedeutet nicht international”!

DIN Ventil
Adapter

INT Ventil

Direkter Anschluss Anschluss mit Einschraubadapter

Der DIN-Anschluss ist sicherer und weniger storanfallig!

ISO 5145 12209-1/2/3



Bisherige Flaschenkennzeichnung (national)

Herstellerseite

Gilt fur viele Gasarten

M 25x2 ISO Einschraubgewinde
900 V Festigkeit und Vergutung
10,0 Inhalt der Flasche

300 Prufdruck

10,5 Gewicht ohne Ventil

10 D 38 Bauartzulassung (D)
IWK Hersteller

04836S Fabriknummer

[c)
N
Qh

O

Anwenderseite

AIRCO
2

6.0

Gilt nur far Tauchgerate

Druckluft

TG Tauchgerat (im Gegensatz von
AG Atemgerat)

200 Fualldruck bei 15°C

AIRCON Besteller

5.02 letzter TUV

04 nachster TUV (spatestens 5.04!)
TU Stempel des Sachverstandigung



Bisherige Flaschenkennzeichnung (EG)

Diese Kennzeichnung gilt nur fir die Herstellerseite, die
Anwenderseite wird national gekennzeichnet!

€ 1 D 7945 EG - Bauartzulassungszeichen

D
CTCO
123456
860

T

300 bar
eD10x
02/5
10,6
10,0

Herkunftsland
Herstellerzeichen
Fabrikationsnummer
Festigkeitswert in N/mm?
Art der Warmebehandlung
Prufuberdruck

EG- Prufzeichen

Datum der Erstprifung
Leergewicht (kg)
Mindestinnenvolumen



Flaschenkennzeichnung (EG)

Ab 1. Januar 2003 &ndern sich die Flaschenkennzeichnung
und die Pruffristen. Zur Zeit sind die neuen Vorschriften noch
in der Diskussion. Von SCUBAPRO ausgelieferte Flaschen
sind beschriftet:

CE 0062 UT 3,8mm, 1002 Air/Druckluft - TG
2002 / 05 Breathing Apparatus

10,2 kg V 10,0 | PS 200 bar AT 15° C PT 318 bar TS -50 +65° C
M25x 2 EN 1964 - 1 IT Faber 02/1648/027

Priffristen vermutlich: Alle 2,5 Jahre Innenbesichtigung, alle
5 Jahre Druckprufung jeweils durch Sachverstandige
Zusatzlich Flaschenaufkleber gemall GGVS!

Normen: DIN EN 1968 (Wiederkehrende Prifung) sowie DIN
EN 13096 (Fillen) und 13099 (Fullen von Gasgemischen)



Voraussetzung flr den Betrieb

TUV - Prufung der Anlage (ausgenommen Kompressoren bis
140 |/min)

Erlaubnis durch die Gewerbeaufsicht bei Abgabe von Luft an
andere (Ausnahme wie oben)

FUhren eines Betriebsbuches mit Ort, Datum, Namen des
Fullenden, allen Wartungen und Reparaturen

Halbjahrliche Uberpriufung des Fullschlauches durch den
Sachkundigen

Jahrliche Unterweisung des Fullenden mit schriftlicher
Bestatigung

Regelmafiger Prifung aller Sicherheitseinrichtungen



Wer darf fullen?

Personen uUber 18 Jahre

mit Sachkunde, Kenntnis der Betriebsanleitung
und der Sicherheitsregeln

mit Zuverlassigkeit

Andere Personen nur unter Aufsicht



Wo darf gefullt werden?

Dort wo niemand gestort wird, Umweltschutz!

Boden muss eben, staubfrei und der Belastung angepasst sein
Fluchtwege dlrfen nicht eingeengt oder verstellt werden

Ort muss kuhl, trocken und ausreichend bellftet sein
Abgasfreie Umgebung, Rauchverbot



Was darf gefullt werden?

Flaschen mit Inhaltsangabe ,,Pressluft“,“Druckluft” oder
,7Atemluft”, ,TG“ (Tauchgerat) oder ,,AG“ (Atemgerat) mit

glltigem TUV-Stempel oder EG-Kennzeichnung und nicht
abgelaufener Pruffrist (bisher: Stahl TG 2 Jahre, AG 6
Jahre, Speicherflaschen 10 Jahre, Ausnahme Luxfer-
Aluflaschen 6 Jahre)

Restdruck, sonst 6ffnen und auf Feuchtigkeit prifen

einwandfreiem Zustand, ohne Lochfral3, Rost, Beulen,
Fremdkorper

Ventil mit deutscher- oder EG - Zulassung



Womit darf gefullt werden?

 Luft gemald DIN EN 12021 mit folgenden Grenzwerten

« Kohlenmonoxid (CO) maximal 15 ml/m3

« Kohlendioxid (CO,) maximal 500 ml/m3

« Wasseranteil maximal 25 mg/m® aus dem Kompressor
50 mg/m3 aus der Flasche

Die Luft muss geschmacksfrei und geruchlos sein.

Hochstzulassiger Druck bei 200 bar ist 200 bar bezogen auf 15°C,
maximale Flaschentemperatur ist 70°C.



Arbeitsablauf ,,Fullen

Kontrolle am Kompressor: Olstand, verbleibende Filterstandzeit,
Kondensatablasshahne, Umgebung (Windrichtung,
Luftverunreinigungen usw.)

Kontrolle an den Flaschen: Zustand, Restdruck, TUV, Ventil kurz
offnen, um Feuchtigkeit aus dem Anschluss zu entfernen

Starten bei geschlossenem Flaschenventil, Prifen des Druckhalteventils
und des Sicherheitsventils, maximaler Druck 225 bar bei 200 bar —
Systemen, Dichtigkeit und Luftlieferleistung regelmalig Uberprifen

Abschluss: Flaschenventil auf Dichtheit prufen, Betriebsbuch fihren

Monatlich prufen: Notausschalter, elektrische und mechanische
Abschaltung

Halbjahrlich: Fullschlauch prifen. Jahrlich: Sicherheitsunterweisung



Prufungen vor dem Fullen am Manometer

Flaschen geschlossen

Beispiel hier: Kompressor mit
Druckhalteventil und Freiflugkolben

1. Starten: Anzeige 0O, ca. 3 Sekunden Gerausch
vom Freiflugkolben.

Anzeige 0 bleibt etwas wegen Druckhalteventil

. Dann schnelles Ansteigen auf etwa 150 bar,
Einstellung des Druckhalteventils

3. Langsames Weitersteigen bis max. 220 bar
wegen des Enddrucksicherheitsventils

4. Flaschenventile 6ffnen.



Warnung

Arbeiten am Kompressor setzt Sachkunde voraus!

Samtliche Arbeiten nur bei stillstehender, druckloser Anlage in
stromlosen Zustand!

Druckfliihrende Leitungen nicht nachloten oder schweil3en,
Verschraubungen nie unter Druck nachziehen!

Fir die Reinigung keine fur die Atmung schadliche Mittel
verwenden!

Beim Anziehen von Schraubverbindungen maximale
Drehmomente beachten!

Dichtheit der gesamten Anlage regelmalig prufen!
Offene Fullschlauche niemals unter Druck setzen!



Aufstellen im Frelen

Umweltschutz! (Gerdusch
und Kondensat)

Ansaugfilter
regensicher

2-3m knicksicherer
Ansaugschlauch

s€
Luftverunreiniger? pog2

\|\|'md\"\c““mg Kontrollwimpel
/ Boden eben, belastbar, staubfrei

Kondensatablass alle 20-30 Minuten, Kontrolle: Olstand, Filter,
Treibstoff, Sicherheitsventil, Fulldruck, Luftlieferleistung



Wie kommt die Feuchte Iin die Flasche?

« VO0llig entleerte Flasche beim Tauchen

« Falsches Uberstromen aus Spenderflaschen

- Keine Trocknung nach der TUV - Priifung

* Fehlende Ventiltrocknung vor dem Fillen

- Uberschrittene Filterstandzeit am Kompressor

O 00

Ein Tropfen Wasser in Zwei Tropfen Wasser
einer 10 |-Flasche ist bedeutet gesattigte
bereits die Grenze der Luft bei 20°C!

DIN EN 12021 Vereisungsgefahr



Uberstromen

Offnungsweise der Ventile

iA=1

A B
I ]
200 bar 30 bar

A voll 6ffnen, B drosseln um Sinterfilter nicht zu beschadigen!
Dadurch leichte Abkihlung in A durch Drucksenkung, leichte
Erwarmung bei B durch Druckanstieg. Starke Abkihlung am
Ventil von B durch Joule-Thomson-Effekt! Weniger Feuchte
gelangt in die Flasche B bei maximaler Druckangleichung.



Wasser aus dem Doppelventil

- Unterspindel
& Luft aus der Flasche

Ausgang 1 —

Ausgang 2

Beim Fillen Gber diesen Ausgang gelangt das Wasser in die Flasche!



Falsch gefullt, Ventil nicht ausgeblasen!

Wasser gelangt in die Flasche, wenn der zweite Abgang beim Tauch-
gang nicht geschlossen war und tber diesen Abgang gefullt wird!

270mg Menge des dabei ausge-
blasenen Wassers 287mg!
Normgrenze 100mg

13mg
4mg

|

»
»

Ventil nach 15, 20 und 25 Stunden
fur jeweils eine Sekunde gedffnet



AIRCON-Sinterfilter

Filteroberflache ca. 6000mm?
(Norm 900mm?)

Filtert Rost und Aluminiumoxid
und schitzt so den Atemregler
und den Taucher

Senkt den Taupunkt und schutzt
so den Atemregler gegen innerer
Vereisung auch bei feuchter Luft

Montierbar an allen Ventilen an-
stelle des Wasserschutzrohres evtl.
mit Adapter



Wirkung des AIRCON- Sinterfilters bel
feuchter Flaschenluft.

200 100 O bar Flaschendruck
Taupunkt °C +20

+10 /
0\ /

-10 \ /

-20 TN /

Tauchen & Technik
Stadtoldendorf

Taupunkt der entspannten Luft
— Nur mit Wasserschutzrohr
— Mit AIRCON-Sinterfilter

Im Bereich von 100 bis 200 bar wird der Taupunkt stark abgesenkt,
dadurch kaum noch Vereisungsgefahr trotz feuchter Flaschenluft!



