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10.4 Betrieb mit brennbaren Betriebsfluiden

WARNUNG

Verletzungsgefahr durch Explosion!
Ein zündfähiges Gasgemisch im Gasverdichter kann Explosionen verursachen. 
Dies kann zu Unfällen mit schweren Verletzungen oder zum Tod führen.
► Vorkehrungen treffen, um die Bildung von zündfähigen Gasgemischen im 

Gasverdichter bei der Inbetriebnahme zu verhindern.
► Vorkehrungen treffen, um die Bildung von zündfähigen Gasgemischen im 

Gasverdichter bei Außerbetriebnahme zu verhindern. 

Beim Betrieb des Gasverdichters sammelt sich die Leckage über die Hochdruck-
dichtung im Rückraum des Hochdruckkolbens. Bei brennbaren Betriebsfluiden 
kann sich so ein zündfähiges Gemisch bilden.
Ohne weitere Maßnahmen ist eine ausreichende Sicherheit bei normalem Be-
trieb des Gasverdichters gegeben (Zone 2), wenn das Gas eine Zündtemperatur 
von über 200°C hat. 
Wenn der Gasverdichter eine ausreichende Sicherheit bei vorhersehbaren Feh-
lern benötigt (Zone 1), muss der Rückraum des Hochdruckkolbens gespült wer-
den. Auf welche Weise der Rückraum des Hochdruckkolbens gespült werden 
kann, ist nachfolgend erläutert.

10.4.1 Spülpläne zur Verdichtung von brennbaren Gasen

Spülplan für einstufige, doppeltwirkende Gasverdichter
1) Schließen Sie vor der Inbetriebnahme des Gasverdichters Stickstoff an den 

Vordruckanschluss (A) sowie an den Spülanschluss (SFP) an.
2) Schalten Sie den Gasverdichter für ca. 1 Minute ein (abhängig von dem zu 

spülenden Volumen).
3) Schalten Sie den Gasverdichter nach dem Spülvorgang aus.
4) Die Vordruckleitung (A) kann anschließend mit der Gasquelle verbunden 

werden. Während der Verdichtung ist es nicht notwendig, den Spülan-
schluss kontinuierlich mit Stickstoff zu spülen, da bei einstufig, doppeltwir-
kenden Gasverdichtern über die gemeinsame Leckageleitung keine 
Umgebungsluft angesaugt wird.

5) Spülen Sie nach Abschluss der Verdichtung erneut den Verdichtungsraum, 
wie im Punkt 2 beschrieben.
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Spülplan für einstufige, einfachwirkende und zweistufige, doppeltwirkende 
Gasverdichter
1) Schließen Sie vor der Inbetriebnahme des Gasverdichters Stickstoff an den 

Vordruckanschluss (A) sowie an den Spülanschluss (SFP) an.
2) Schalten Sie den Gasverdichter für ca. 1 Minute ein (abhängig von dem zu 

spülenden Volumen).
3) Schalten Sie den Gasverdichter nach dem Spülvorgang aus.
4) Die Vordruckleitung (A) kann anschließend mit der Gasquelle verbunden 

werden. Spülen Sie den Spülanschluss während der Verdichtung kontinuier-
lich.

5) Spülen Sie nach Abschluss der Verdichtung erneut den Verdichtungsraum, 
wie im Punkt 2 beschrieben.

Volumenstrom für Gasspülungen
Zur Sicherstellung einer ausreichenden Spülleistung sind je nach Gasverdichter 
unterschiedliche Volumenströme zu gewährleisten. Die nachstehende Tabelle 
zeigt den mindestens benötigten Volumenstrom.

Tab. 10-2 Volumenströme

Typ Volumenstrom 
lN/min

Typ Volumenstrom 
lN/min

DLE 2-1 190 DLE 15-1-2 30

DLE 5-1 90 DLE 30-1-2 20

DLE 15-1 40 DLE 75-1-2 10

DLE 30-1 20 DLE 2-2* 170

DLE 75-1 10 DLE 5-2* 80

DLE 2* 170 DLE 15-2* 30

DLE 5* 90 DLE 30-2* 20

DLE 15* 30 DLE 75-2* 10

DLE 30* 20 DLE 2-5-2 100

DLE 75* 10 DLE 5-15-2 60

DLE 2-5 110 DLE 5-30-2 70

DLE 5-15 60 DLE 15-30-2 20

DLE 5-30 70 DLE 15-75-2 20

DLE 15-30 20 DLE 30-75-2 10

DLE 15-75 30 DLE 30-75-3 10

DLE 30-75 10 8 DLE 1,65 -**

DLE 2-1-2 190 8 DLE 3 -**

DLE 5-1-2 90 8 DLE 6 -**
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*Bei diesen Gasverdichtern sind die Volumenströme nur während der Inbetrieb-
nahme und Außerbetriebnahme erforderlich.
** Bei diesen Gasverdichtern ist eine Spülung nicht möglich.
Neben dem Volumenstrom des Spülgases sind zudem auch die Querschnitte der 
Spülleitung entscheidend. Es wird empfohlen, einen Innendurchmesser von 4 
mm nicht zu unterschreiten. Sollte der Durchmesser unterschritten werden, be-
steht die Gefahr, dass in der Spülleitung ein Gasdruck entsteht. Unter Umstän-
den könnte dadurch der Hochdruckteil des Gasverdichters beschädigt werden.
Achten Sie des Weiteren darauf, dass die Spülleitung einen freien Auslass hat.

10.4.2 Alternative Optionen zur Spülung bei der Verdichtung von brennbaren 
Gasen
Alternativ zu den beschriebenen Verfahren zur Spülung des Gasverdichters mit 
Stickstoff, ist jedes andere Verfahren mit den im Folgenden genannten Eigen-
schaften geeignet, einen sicheren Betrieb zu gewährleisten.
– Spülen Sie den Gasverdichter jederzeit so, dass sich im Leckageraum kein 

zündfähiges Gemisch bilden kann.
– Im Leckageraum darf kein Unterdruck entstehen.
– Im Leckageraum darf ein max. Überdruck von 0,5 bar nicht überschritten 

werden.
Der Raum zwischen SFP-Anschluss und den Leckageanschlüssen Z1 und wenn 
vorhanden Z3, ist im Betrieb einer Volumenänderung pro Hub unterworfen. Das 
Hubvolumen des Leckageraumes ist in der folgenden Tabelle angegeben:

Tab. 10-3 Hubvolumen Leckageraum

* Bei zweistufigen Geräten ist das Hubvolumen entsprechend der jeweiligen Stu-
fen zu wählen.

Typ* Hubvolumen Leckageraum

DLE 2-1 910 cm³

DLE 5-1 360 cm³

DLE 15-1 105 cm³

DLE 30-1 42 cm³

DLE 75-1 6 cm³
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11 Zusammenfassung der Zündgefahren

Zündgefahr
Zündquelle

Ursache Realisierte Schutzmaßnahme

Heiße Oberfläche Erwärmung durch Betriebsflu-
id und Verdichtung

Formel zur Berechnung
Definition Temperaturklasse
Dämmung verboten

Reibung Reibung im Antriebsteil Auswahl der Werkstoffe und Betriebspa-
rameter
Definition von Instandhaltungsintervallen
Definition der Druckluftqualität

Reibung Reibung im Hochdruckteil Auswahl der Werkstoffe und Betriebspa-
rameter
Definition von Instandhaltungsintervallen

Reibung Reibung im Steuerschieber Auswahl der Werkstoffe und Betriebspa-
rameter
Definition von Instandhaltungsintervallen

Mechanisch er-
zeugte Funken

Schlag von außen auf
das Gerät

Auswahl der Werkstoffe

Mechanisch er-
zeugte Funken

Zündung durch eingedrunge-
ne Fremdkörper

Eindringen von Fremdkörpern verhindern

Mechanisch er-
zeugte Funken

Zündung durch Staub im Gerät Definition von Instandhaltungsintervallen

Mechanisch er-
zeugte Funken

Schlag bei Bruch einer Feder Auswahl der Federn

Flammen Entzündung von Leckage im 
Kolbenrückraum

Einschränkung von Gerätekategorie und 
EPL 
Vorgaben zur Spülung

Flammen Entzündung von Schmiermit-
teln

Auswahl der Schmiermittel

Statische Elektrizi-
tät

Aufladung isolierter Metalltei-
le

Alle Teile sind ableitfähig miteinander ver-
bunden

Statische Elektrizi-
tät

Aufladung nicht leitender Ge-
räteteile

Konstruktion gemäß der Vorgaben zur 
Bauteilgröße
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Tab. 11-1 Zusammenfassung der einschlägigen identifizierten Zündgefahren und die realisierten Schutzmaß-
nahmen

Statische 
Elektrizität

Aufladung nicht leitender 
Schichten

Konstruktion gemäß der Vorgaben zur 
Schichtdicke

Statische
Elektrizität

Aufladung durch hochwirksa-
me Mechanismen zur La-
dungserzeugung

Ausschluss hochwirksamer Mechanismen 
zur Ladungserzeugung

Adiabatische
Kompression

Erwärmung durch adiabate 
Verdichtung des Betriebsflu-
ids

Erwärmung berücksichtigt

Chemische
Reaktion

Reaktion zwischen Betriebs-
fluid und Ventilteilen erzeugt 
Wärme

Beständigkeit der Ventilwerkstoffe muss 
geprüft werden.

Äußere Einwir-
kung

Beschädigung durch äußere 
Einwirkung

Schlagtest

Zündgefahr
Zündquelle

Ursache Realisierte Schutzmaßnahme
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12 Anwendungen mit oxidierenden Betriebsfluiden

WARNUNG

Verletzungsgefahr durch Feuer oder Explosion!
Selbstentzündung durch Sauerstoff kann zu Unfällen mit schweren Verletzungen 
oder zum Tod führen.
► Stets alle Vorschriften üblichen Vorgehensweisen zum Umgang mit oxidie-

renden Betriebsfluiden sowie die Anweisungen und Angaben in der Anlei-
tung beachten.

► Die Gefahr muss in der Gesamtrisikobeurteilung der Anlage betrachtet wer-
den.

WARNUNG

Verletzungsgefahr durch Feuer oder Explosion!
Selbstentzündung durch Sauerstoff kann zu Unfällen mit schweren Verletzungen 
oder zum Tod führen.
► Stets alle Vorschriften zum Umgang in explosionsgefährdeten Bereichen so-

wie die Anweisungen und Angaben in der Anleitung beachten.
► Die Gefahr muss in der Gesamtrisikobeurteilung der Anlage betrachtet wer-

den.

Sauerstoff, oxidierende Gase und Gasgemische als Betriebsfluid
Sauerstoff, oxidierende Gase und Gasgemische können mit speziellen Gasver-
dichtern verdichtet werden. Die Geräte sind in der Regel mit dem Typenschlüs-
selsuffix „-S“ gekennzeichnet. Für einen sicheren Betrieb müssen folgende 
Grenzwerte eingehalten werden: 

Tab. 12-1 Sauerstoff, oxidierende Gase und Gasgemische als Betriebsfluid

Die meisten Gasverdichter sind technisch in der Lage, die hier angegebenen 
Grenzwerte zu überschreiten. Die Einhaltung der hier angegebenen Grenzwerte 
für alle möglichen Betriebszustände muss daher in der Regel durch weitere Maß-
nahmen gewährleistet werden.

Angabe Wert Einheit

Betriebsdruck, max. 350 bar

Kompressionsverhältnis, max. 1:4

Temperatur, max. 60 °C

Partikelgröße, max. 10 µm

Strömungsgeschwindigkeit, max.a

a. Bezogen auf den Leitungsquerschnitt der Anschlussverrohrung

8 m/s
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Antriebsfluide bei Sauerstoffanwendungen
Wenn als Förderfluid Sauerstoff oder sauerstoffhaltige Gasgemische verwendet 
werden, gelten für das Antriebsfluid zusätzlich folgende Vorgaben und Hinweise:
– Die Antriebsluft muss öl- und fettfrei sein.
– Die Wartungsintervalle sind hinsichtlich der zunehmenden Oberflächenver-

unreinigung durch im Antriebsfluid enthaltene Stoffe anzupassen.
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Anhang

Im Anhang befinden sich folgende Dokumente:
– EU-Konformitätserklärung Gasverdichter
– Einbauerklärung Gasverdichter
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Anlage zur Einbauerklärung gemäß 2006/42/EG Anhang II, Nr.1 B 
Beschreibung der grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforde-
rungen gemäß 2006/42/EG, Anhang I, die zur Anwendung kommen und einge-
halten wurden :

Nr. Grundlegende Anforderungen Zutreffend Erfüllt Bemerkung

1.1 Allgemeines

1.1.1 Begriffsbestimmung Ja Ja

1.1.2 Grundsätze für die Integration 
der Sicherheit

Ja Ja

1.1.3 Materialien und Produkte Ja Ja

1.1.4 Beleuchtung Nein

1.1.5 Konstruktion der Maschine im 
Hinblick auf die Handhabung

Ja Ja

1.1.6 Ergonomie Nein

1.1.7 Bedienungsplätze Nein

1.1.8 Sitze Nein

1.2  Steuerungen und Befehlseinrichtungen

1.2.1 Sicherheit und Zuverlässigkeit 
von Steuerungen

Ja Nein Unbeabsichtigtes In-
gangsetzen

1.2.2 Stellteile Nein

1.2.3 Ingangsetzen Ja Nein Unbeabsichtigtes In-
gangsetzen
Ändern des Betriebszu-
stands

1.2.4 Stillsetzen

1.2.4.1 Normales Stillsetzen Ja Nein Keine Befehlseinrich-
tung zum Stillsetzen

1.2.4.2 Betriebsbedingtes Stillsetzen Nein

1.2.4.3 Stillsetzen im Notfall Ja Nein Kein Not-Halt

1.2.4.4 Gesamtheit von Maschinen Nein

1.2.5 Wahl der Steuerungs- oder Be-
triebsarten

Nein

1.2.6 Störung der Energieversorgung Ja Nein Unbeabsichtigtes In-
gangsetzen

1.3 Schutzmaßnahmen gegen mechanische Gefährdungen

1.3.1 Risiko des Verlusts der Standsi-
cherheit

Ja Nein Transport, Reparatur
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1.3.2 Bruchrisiko bei Betrieb Ja Ja

1.3.3 Risiken durch herabfallende 
oder herausgeschleuderte Ge-
genstände

Ja Ja

1.3.4 Risiken durch Oberflächen, Kan-
ten, Ecken

Ja Ja

1.3.5 Risiken durch mehrfach kombi-
nierte Maschinen

Nein

1.3.6 Risiken durch Änderung der Ver-
wendungsbedingungen

Nein

1.3.7 Risiken durch bewegliche Teile Ja Ja

1.3.8 Wahl der Schutzeinrichtungen 
gegen Risiken durch bewegliche 
Teile

Nein

1.4 Anforderungen an Schutzeinrichtungen

1.4.1 Allgemeine Anforderungen Nein

1.4.2 Besondere Anforderungen an 
trennende Schutzeinrichtungen

Nein

1.4.3 Besondere Anforderungen an 
nichttrennende Schutzeinrich-
tungen

Nein

1.5 Risiken durch sonstige Gefährdungen

1.5.1 Elektrische Energieversorgung Nein

1.5.2 Statische Elektrizität Ja Ja

1.5.3 Nicht elektrische Energieversor-
gung

Ja Nein

Montagefehler Ja Ja

1.5.5 Extreme Temperaturen Ja Nein Gerät kann heiß oder 
kalt werden

1.5.6 Brand Ja Nein O2-Brand lässt sich 
nicht ausschließen

1.5.7 Explosion Nicht zutreffend oder gesondert bescheinigt

1.5.8 Lärm Ja Nein Abhängig von Einbau 
und Anwendung

1.5.9 Vibrationen Ja

1.5.10 Strahlung Nein

1.5.11 Strahlung von aussen Ja Ja

Nr. Grundlegende Anforderungen Zutreffend Erfüllt Bemerkung
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1.5.12 Laserstrahlung Nein

1.5.13 Emmission gefährlicher Werk-
stoffe und Substanzen

Ja Nein Freisetzung und Lecka-
ge Betriebsfluid

1.5.14 Risiko, in einer Maschine einge-
schlossen zu werden

Nein

1.5.15 Ausrutsch-, Stolper- und Sturzri-
siko

Nein

1.5.16 Blitzschlag Nein

1.6 Instandhaltung

1.6.1 Wartung der Maschine Ja Nein Im Kontext der Gesamt-
anlage

1.6.2 Zugang zu den Bedienungsstän-
den und Eingriffspunkten für die 
Instandhaltung

Nein

1.6.3 Trennung von Energiequellen Ja Nein Nicht vorhanden

1.6.4 Eingriffe des Bedienpersonals Ja Ja

1.6.5 Reinigung innen liegender Ma-
schinenteile

Nein

1.7 Information

1.7.1 Information und Warnhinweise 
an der Maschine

Nein

1.7.2 Warnung vor Restrisiken Ja Nein Im Kontext der Gesamt-
anlage

1.7.3 Kennzeichnung der Maschine Ja Ja

1.7.4 Betriebsanleitung Nein Montageanleitung

2-6 Zusätzliche Anforderungen für 
bestimmte Maschinengattungen 
und Gefährdungen

Nein

Nr. Grundlegende Anforderungen Zutreffend Erfüllt Bemerkung
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