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€9 Verfahren zur kondensatfrelen Zwischenkiihlung verdichteter Gase.

@ Verfahren, wobei ein wesentlicher, den Zustand des

zu verdichtenden Gases bestimmender Messwert vor der

ersten Verdichtungsstufe ermittelt wird und der Sollwert fir

den Zustand des Gases auf der Saugseite jeder der der er-

sten folgenden Verdichterstufen mit Hilfe einer das i-x Dia-

gramm linearisiert darstellenden Funktion berechnet wird,

wobei die Taupunkttemperatur (absolute Feuchte) *C‘a des

" zu verdichtenden Gases auf der Saugseite der ersten Ver-

dichterstufe und der Druck pi des zu verdichtenden Gases

= auf der Saugseite jeder der der ersten folgenden Verdich-

< terstufe gemessen wird und aus diesen Messwerten an-
hand einer Gleichung

[ (9] Ti=a .Tatb-p+a

die zuldssige Kiihlertemperatur T; als Sollwert berechnet

wird und weiterhin die Temperatur des zu verdichtenden

Gases auf der Saugseite jeder der ersten folgenden Ver-
= dichterstufe als Istwert bestimmt wird, wobei a;, bi und ci
° Konstante sind.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kondensat-
freien Zwischenkiihlung verdichteter Gase, wobei ein
wesgentlicher, den Zustand des zu verdichtenden Gases
bestimmender MeBwert vor der ersten Verdichterstufe
ermittelt wird und der Sollwert fiir den Zustand des
Gases auf der Saugseite Jjeder der der ersten folgenden
Verdichterstufe mit Hilfe einer das i-x Diagramm
linearisiert darstellenden Funktion berechnet wird.

1

Ein derartiges Verfahren, wie es z.B. aus der DE-AS

2 113 038 bekannt ist, ermbglicht zwar bereits eine
gewisse Berechnung der zuldssigen Temperaturen des

zu verdichtenden Gases in den Zwischenkilhlern, da bei
dem bekannten Verfahren aber die Ansaugtemperatur ge-
messen wird und von einer relativen Feuchte von 100 %
ausgegangen wird, sind die berechneten Temperaturwerte
nicht exakt genug, um optimale MeBwerte zu erhalten.
AuBerdem bleibt dort der recht beachtliche Einflufl
des Kilhlerdrucks unberiicksichtigt. Die ermittelten
Temperaturen sind also bei Betriebsdriicken, die
unterhaldb des maximal mdglichen Kilhlerdrucks liegen
und bei relativen Ansaugfeuchten, die unter 100 %
liegen, nicht unwesentlich zu hoch.

Der Wirkungsgrad der Anlage ist damit geringer als
maximal mbglich.

Es ist Jetzt Aufgabe der Erfindung, das eingangs ge-
nannte Verfahren dahingehend zu verbessern, daB die
zulidssige Kihlertemperatur jedes der Zwischenkiihler
mit geringem Aufwand nahezu exakt berechnet und
kontrolliert werden kann, um so zum einen die bekannten
Nachteile durch die Unterschreitung der zulissigen
Taupunkttemperatur zu vermeiden, andererseits aber den
Wirkungsgrad der Verdichtungsanlage so gut wie moglich
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zu halten. Diese Aufgabe wird erfindungsgemidB dadurch
geldst, daB die Taupunkttemperatur (absolute Feuchte)
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T‘a, des zu verdichtenden Gases auf der Saugseite
der ersten folgenden Verdichterstufe gemessen wird
und aus diesen MeBwerten an Hand einer Gleichung

Y o

i i Ug + bi « Py + Cy

i
die zuldssige Kihlertemperatur Ti als Sollwert be-
rechnet wird und weiterhin die Temperatur jeder der
ersten folgenden Verdichterstufe als Istwert be-
stimmt wird, wobel as bi und cy Konstante sind.

Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung an Hand einer Schemagzeichnung ndher erliutert.
Die Kounstanten a; und Cis die in der GroBenordnung

1 - 5 liegen, ktnnen mit handelsiiblichen Regel-
systemen durch mehrfache Addition der MeBgroBen zu
sich selbst und anschlieBender Abschwichung in einem

Spannungsteiler realisiert werden.
Es zeigen:

Figur 1 die Abhingigkeit des Taupunktes 7:2
nach der zweiten Verdichterstufe vom
Taupunkt des Ausgangsgases T, flir ver-
schiedene Driicke (dargestellt sind der
tatsdichliche Verlauf und die dem erfin-

dungsgem&Ben Verfahren zugrunde liegende

Ngherung) und

Figur 2 ein Regelschema zur Durchfithrung des
erfindungsgemifen Verfahrens.
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Bei den verwendeten Symbolen kenngzeichnen der Index a
den Anfangszustand vor der ersten Verdichterstufe und
der Index i =1, 2, 3 ... die Zahl der erfolgten Ver-
d ichtungen.

Fiir Temperaturen bis etwa 60 °C¢ und Driicke bis 10 bar
kann feuchte Luft n&herungsweise als ideales Gasge-
misch von ILumft- und Wasserdampf betrachtet werden.

Es gilt dann folgender Zusammenhang:

PDi = (1)

Um den Taupunkt beim Druck Pz zu erhalten, bendtigt
man den Taupunkt ?’1 beim Druck P1, liest aus der
Gasdruckkurve den zugehdrigen Partieldruck PD1’ er-
rechnet mit Formel (1) den Partialdruck PDZ und er-
h8lt aus dem zugehOrigen Punkt auf der Gasdruck-
kurve 'den Taupunkt 772.

Fiir den Fachmann iiberraschend hat sich gezeigt, daB
gich die Taupunkttemperatur dri.auf beliebigem Druck-
niveau durch folgende Geradenapproximation hinreichend
genau beschreiben 18B8t:

Ti = 2y - Ta t b; . p; + oy’ (2)

Da die gewlinschte Kilhlertemperatur um eine Sicher-
heitsspanne oberhalb der Taupunkttemperatur liegen
gsoll, ergibt sich die gewiinschte Temperatur Ti zu

T, =a; « T+ b, « p; + ¢y (3)
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Durch die Linearisierung entfdllt die Notwendigkeit,
Absoluttemperaturen zu beriicksichtigen. Wie eine Bei-
spielrechnung zeigt, ergeben sich bei einem Approxima-
tionsbereich zwischenT , = 0 ... 30 °C und P, =

4 ... 6 bar maximale Fehler von 1,5 °C.

In der Figur 1 ist der Zusammenhang zwischen exaktem
und angenihertem Verlauf graphisch dargestellt.

Die Konstanten konnen einfach berechnet werden, indem
fir drei Arbeitspunkte aus dem Approximationsbereich
die exakten Taupunkttemperaturen aus den Dampfdruck-
tafeln entnommen und in die Geradengleichungen ein-
gesetzt werden.

In Fig. 2, in der eine Regelanordnung zur Durchfiih-
rung des erfindungsgemiifen Verfahrens dargestellt ist,
wurden folgende Symbole verwendet:

MT- = Feuchtefiihler
e = Temperaturfiihler
7T = TemperaturmeBumformer
IPT = DruckmeBumformer
_,6F = Addierstelle
i- .
f (%) =  Funktionsglied
t Pt = Regler
<EEF=%§7 = _motorisch angetriebenes Ventil

Das erfindungsgemiBe Verfahren ermdglicht es, die
Temperatur des Gases in Zwischenkiihlern von Gasver-
dichtern mit einfachen Mitteln so zu regeln, daB
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der Wirkungskreis der Verdichteranlage nicht gemin-
dert, die Ansaugleistung erhalten bleibt und ein
dauerhafter korrosionsfreier Betrieb gesichert ist.
Durch eine lLinearisierung im jeweiligen Arbeitsbe~
reich 148t sich die Regelung mit geringem Geriteauf-
wand zuverlidssig durchfithren. Es kann daher von einer
hervorragenden Losung der anstehenden Probleme ge-
sprochen werden.
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Patentanspruch:

Verfahren zur kondensatfreien Zwischenkiihlung ver-
dichteter Gase, wobei ein wesentlicher, den Zustand
des zu verdichtenden Gases bestimmender MeBwert vor
der ersten Verdichterstufe ermittelt wird und der
Sollwert fiir den Zustand des Gases auf der Saugseite
jeder der der ersten folgenden Verdichterstufen mit
Hilfe einer das i-x Diagramm linearisiert darstel-
lenden Funktion berechnet wird, dadurch gekennzeich-
net, daB die Taupunkttemperatur (absolute Feuchte)
Q’a deé zu verdichtenden Gases auf der Saugseite der
ersten Verdichterstufe und der Druck pi des zu ver-
dichtenden Gases auf der Saugseite jeder der der
ersten folgenden Verdichterstufe gemessen wird und
aus diesen MeBwerten an Hand einer Gleichung

Ti = a, .7’a + bipi + ey

die zul&ssige Kihlertemperatur Ti als Sollwert be-
rechnet wird und weiterhin die Temperatur des zu ver-
dichtenden Gases auf der Saugseite jeder der ersten
folgenden Verdichterstufe als Istwert bestimmt wird,
wobei a0 bi und c; Konstante sind.



AlPL

2466

1/2
0015535
e | Taupunkt-Temperatur T in °C
Druck (Uberdruck) — p, in bar 5

exakter Veriauf
————- angendherter Verlauf

| ' 1 |
1 |
0 10 20 30

-

T

M-A

UNTERNEHMENS

STERKR



245

0015535

2/2

+ 4 + [su02-D)
"f ..N- .T D
+
JSU0d = ¢q
[)SU0] =] SU00=] 4+ 4 + jSU0D =D
d-% d - 10| 3
} ] ot
$43M)]0S ‘ JIB3M)108 JSu02 = iq
id A. |77
J49M}S) {43M S|
N0 <
@) )

JIYM34YoNa
3y , 1411434y u.t.\

AN

M Bl
UNTERNEHMENSBE?

STERXKRA

.
AT DA
—/

/P



g)) EUropEisches  EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Ok & Bodule

Patentamt EP 80 10 1077
KLASSIFIKATION DER
EINSCHLAGIGE DOKUMENTE K ASSITHATION OFR,
Kategorie] Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, der betrifft -
maBgeblichen Telie Anspruch
, F 04 D 29/58
X DE = B - 2 132 141 (GUTEHOFFNUNGS~| 1
HUTTE STERKRADE)
* Insgesamt *
A,D| DE = A - 2 113 038 (CHEMISCHE 1
WERKE HULS)
* Insgesamt *
A DE -« A - 1 428 047 (BADISCHE ANI- | 1 REGHERCHIERTE
LIN- & SODA<FABRIK) SACHGEBIETE (Int. C1. %)
* Insgesamt *
F 04 D
KATEGORIE DER
GENANNTEN DOKUMENTE
X: von besonderer Bedeutung
A: technologischer Hintergrund
O: nichtschriftliche Offenbarung
P: Zwischenliteratur
T: der Erfindung zugrunde
liegende Theorien oder
Grundsttze )
E: kollidierende Anmeldung
D: in der Anmeldung angefithrtes
Dokument
L: ausandern Griinden
angefiihrtes Dokument
&: Mitgiied der gleichen Patent-
famille, iibereinstimmendes
x(' . Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstelit. - .-
— Dokument
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Priifer
Den Haag 17-06-1980 DE SCHEPPER

EPA form 1503.1  08.78



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

