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Verfahren und Vorrichtung zum Komprimieren von gasformigem Férdermedium

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Komprimieren von gas-
férmigem F8rdermedium mit mindestens einem ei-
nen VoreinlaB aufweisenden Roots-Kompressor.

in  Luftversorgungseinrichtungen und in
Verdichter- bzw.Kompressoranlagen zur Férderung
technischer Gase missen die Verdichter baw.
Kompressoren bei schwankendem Bedarf den
wechselnden Forderungen der Anlage angepaft
werden.

Diese Forderung wird in der Praxis bisher auf
verschiedenste Weise realisiert. Auf dem Gebiet
der Roots-Kompressoren werden zu diesem Zweck
beispielsweise hinsichtlich der Drehzahl regelbare
Antriebe eingesetzt. Verbreitet sind mechanische
Drehzahlregelungen, wie Verstellgetriebe oder der-
gleichen, oder elektrische Drehzahlregelungen, bei-
spielsweise mit Gleichstrom- oder Schleifringldufer-
motoren oder Kifigldufermotoren mit Frequenzum-
richter. Fir die drehzahim&Bige Grobabstufung
werden auch sogenannte polumschalibare Motore
eingesetzt.

Gemeinsam ist allen diesen bekannten Kon-
struktionen und Vorgehensweisen, daB zur Anpas-
sung an den eingangs genannten Bedarf jeweils
die Drehzahl des Roots-Kompressors ge@indert
wird.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
vollkommen neuartiges, den wechselnden Anforde-
rungen einer Anlage  anpafbares  Roots-
Kompressor-Konzept zur Verfligung zu stellen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit der
VerfahrensmaBnahme gel8st; daB von zumindest
einem weiteren Roots-Kompressor komprimiertes
F&rdermedium in den VoreinlaB des ersten Roots-
Kompressors eingespeist wird.

Bei einer Vorrichtung zur Durchflhrung des
erfindungsgemé&Ben Verfahrens steht zur Ldsung
der gestellten Aufgabe der VoreinlaB des bzw. der
ersten Roots-Kompressoren mit der Druckseite zu-
mindest eines weiteren Roots-Kompressors in Ver-
bindung.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, ne-
ben dem ersten Roots-Kompressor, dem soge-
nannten Trigergebidse, zumindest einen weiteren
Roots-Kompressor, das sogenannte Fllgebldse
vorzusehen und von dem Fillgeblése gefbrdertes
Férdermedium in den VoreinlaB des Trdgergebli-
ses gezielt einzuspeisen.

Werden beispielsweise gemiB einem ersten
bevorzugten Ausflihrungsbeispieles der Erfindung
alle Roots-Kompressoren mit konstanter Drehzahl
angetrieben, die von dem bzw. den weiteren Roots-
Kompressoren gefdrderte Férdermenge zumindest
teilweise in den VoreinlaB des ersten Roots-Kom-
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pressors eingespeist und die jeweils verbleibende
Férdermenge abgeblasen, wobei die Aufteilung
zwischen eingespeister und abgeblasener Forder-
menge (ber einen eingestellten Abblasdruck ge-
steuert wird, so ist eine aufwendige und teure Re-
gelung fiir den Antrieb nicht erforderlich. Vielmehr
kdnnen fiir den Antrieb sowohl des oder der ersten
Roots-Kompressoren (Trégergeblédse) als auch des
oder der weiteren Roots-Kompressoren
(Fiillgebldse) jeweils lediglich mit konstanter Dreh-
zahl laufende Elekiromotoren eingesetzt werden.
Die fUr die eingangs erwdhnte Anpassung erforder-
liche Steuerung der Gesamtférdermenge
(sogenannte Mengenregelung) erfolgt nach dem er-
findungsgem@Ben Konzept somit ausschlielich
durch die gezielts Einspeisung von Uber das Flll-
gebldse geférdertem Fdrdermedium in den Vorein-
laB des Trégergeblises.

Diese gezielte Einspeisung wird dadurch reali-
siert, daB von der F&rdermenge, die von dem Fiill-
gebldse geliefert wird, entsprechend der geforder-
ten Gesamtfdrdermenge, entweder nichts oder der
jeweils nicht benstigte Teil dieser FSrdermenge
abgeblasen wird.

Das Abblasen bedingt einen Abfall des Druk-
kes in der Verbindungsleitung zum VoreinlaB des
Trégergebldses, woraus eine Reduzierung der An-
triebsleistung des Flilgebldses resultiert. Aufgrund
der verminderten Aniriebsleistung kann der lineare
Zusammenhang zwischen der Gesamiantriebslei-
stung und der GesamtiGrdermenge bei konstantem
Systerrldruck gem&B der Gleichung
Pges. "Vges. Ap
realisiert werden, wobei Pges die Gesamtantriebs-
leistung, \°/ges_ das Gesamtansaugvolumen und A p
die Druckdifferenz zwischen Systemdruck und An-
saugdruck bezeichnen.

Bedingung hierfiir ist, daB x als Verhilinis von
der Uber den VoreiniaB gefdrderten Menge zur
maximal mdglichen VoreinlaBmenge gleich dem
Verhiltnis der eingetellien Druckdifferenz am Fill-
gebldse zur maximalen Druckdifferenz A p ist.

Es zeigt sich nun, daB die in den VoreinlaB
eingespeiste Fordermenge, bezogen auf den An-
saugzustand, tatsdchiich unter normalen Gebldse-
betriebsbedingungen ein Volumen darstellt, wie es
fir die Einhaltung des oben erwidhnten linearen
Zusammenhanges zwischen Leistung und Fdrder-
menge erforderlich ist. Mit diesem neuen Roots-
Kompressor-Konzept ist es also mdglich im Teil-
lastbereich die FGrdermenge, die vom Fiillgebldse
geliefert wird, nur gegen einen Teil der Druckdiffe-
renz A p zu fOrdern, weil ndmlich die weitere
Forderung auf den Systemdruck ohne zusitzliche
Energie durch den VoreinlaB des Trégergebléses
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mdglich ist.

Darliberhinaus kann durch Anordnung eines
Kiihlers in der Verbindungsleitung zum Voreinlaf
des Trigergeblidses erreicht werden, daB unter
Beibehaltung der geforderten Gesamtférdermenge
eine geringere Antriebsleistung erforderlich ist.

Durch die Anordnung von polumschaltbaren
Elektromotoren flir die Antriebe mit fester Drehzahl
kann bei einem Ausfiihrungsbeispiel der oben be-
schriebenen Art der Regelbersich mit geringem
zusitzlichem Aufwand erheblich erweitert werden.

Fiir ein Ausfiihrungsbeispiel der oben beschrie-
benen Art ist es vorteilhaft, die grundsétzliche An-
ordnung derart zu treffen, daB zwei erste Roots-
Kompressoren (d.h. zwei Trédgergebldse) mit einem
weiteren Roots-Kompressor (d.h. sinem Fligebia-
se) kombiniert werden. Zur Erweiterung des Regel-
bereiches ist es bei einer derartigen Kombination
notwendig, je nach den Betriebsbedingungen, ein
Trigergebldse oder beide Trigergebldse mit pol-
umschaltbaren Elekiromotoren auszustatten.

Bei einem zweiten Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung werden der bzw. die ersten
Roots-Kompressoren mit konstanter Drehzahl ange-
trieben, das von dem bzw. den weiteren Roots-
Kompressoren gefdrderte FSrdermedium volistin-
dig in den VoreinlaB des bzw. der ersten Roots-
Kompressoren eingespeist und der bzw. die weite-
ren Roots-Kompressoren mit einstelibarer Drehzahl
angetrieben. )

Die Steuerung der Gesamtf&rdermenge erfolgt
bei einem derartigen Ausflihrungsbeispiel nicht
durch Abblasen, sondern durch eine Verinderung
der Drehzahl des FUllgebldses. Hierflr ist zwar
mehr Aufwand flir die Drehzahlregelung des FUIl-
gebldses erforderlich. Eine derartige Verfahrens-
weise hat jedoch den Vorteil, daB aufgrund des
erfindungsgeméfen Systems die Gesamtantriebs-
leistung kleiner ist als bei bisher bekannten Anla-
gen mit gleicher Gesamtfdrdermenge und glei-
chem Systemdruck, bei denen die Antriebsleistung
nach obiger Formel berechnet ist.

Untersuchungen haben ergeben, daf die durch
das erfindungsgemife System erzielbare Reduzie-
rung der Antriebsleistung im Regelbereich ein Opti-
mum aufweist. Dieses Optimum kann Uber die
Drehzahiregelung des Flligebléses angefahren
werden.

Durch das Vorsehen eines Kiihlers in der Ver-
bindungsleitung zum Voreinla des Tragergeblases
kann auch bei diesem Ausflihrungsbeispiel eine
weitere Reduzierung der Antriebsieistung erreicht
werden.

Bei einem dritten Ausflhrungsbeispiel des er-
findungsgem3Ben Verfahrens, bei dem mit einem
oder mehreren Roots-Kompressoren (Flligebldsen)
mit einstellbarem Volumenstrom gearbeitet wird,
werden alle Roots-Kompressoren mit konstanter
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Drehzahl angetrieben und das von dem bzw. den
weiteren Roots-Kompressoren gefdrderte Fdrder-
medium volistdndig in den VoreintaB des bzw. der
ersten  Roots-Kompressoren eingespeist. Die
Steuerung der Gesamtférdermenge erfolgt bei ei-
nem derartigen Ausflihrungsbeispiel nicht durch
Abblasen oder Verdndern der Drehzah! des Flllge-
bldses, sondern durch andere, gebldseseitige Mit-
tel, wie beispielsweise eine Verdnderung der Ab-
messungen der Férderkammern. Dadurch k&nnen
alle Roots-Kompressoren eines solchen Ausfiih-
rungsbeispieles mit Elekiromotoren mit konstanter
Drehzahl angetrieben werden, was einen geringe-
ren Aufwand flir die Antriebe erbringt.

Hinsichtlich der Reduzierung der Antriebslei-
stung ergeben sich beim vorliegenden dritten Aus-
fiihrungsbeispiel mit den hierzu bereits zum zwei-
ten Ausfilihrungsbeispiel beschriebenen Mitteln ver-
gleichbare Vorteile wie beim zweiten Ausflhrungs-
beispiel.

im folgenden sind zur weiteren Eriduterung und
zum besseren Versténdnis der Erfindung ein
Schaltschema eines Ausfiihrungsbeispieles einer
Vorrichtung, die nach dem erfindungsgeméBen
Verfahren arbeitet, sowie zwei Gestaltungsmdglich-
keiten flr den VoreinlaB eines Tragergebldses un-
ter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen
ndher beschrieben.

Figur 1 zeigt das Schaltschema des ersten
Auflihrungsbeispieles der nach dem erfindungsge-
méfen Verfahren arbeitenden Vorrichtung zum
Komprimieren von gasformigem F&rdermedium,
und

Fig.2 u. 3 zeigen in einem Querschnitt durch
einen Roots-Kompressor (Trdgergebldse) Ausfiih-
rungsbeispiele von Voreiniagestaitungen.

Wie aus Figur 1 hervorgeht, besteht die Vor-
richtung zur Durchilinrung des Verfahrens aus ei-
nem ersten Roots-Kompressor, dem sogenannten
Trigergebldse T und einem weiteren Roots-Kom-
pressor, dem sogenannten Fiiligebidse F.

Das Tragergebldse T kann drei- oder mehrfll-
gelig ausgebildet sind. Flr das Flllgebldse F eig-
nen sich zwei oder mehrflligelige Roots-Kompres-
soren.

Das Tragergebldse T ist in herkdmmiicher
Weise mit einer Einlaflsitung 1 und einer AuslaBlei-
tung 2 und das Flillgebldse F mit einer EinlaBiei-
tung 3 und einer AuslaBleitung 4 ausgestattet.

Das Trigergebidse T ist mit sogenannten Vor-
einldssen ausgestattet, welche Uber Leitungen 5
gespeist werden.

Diese Leitungen 5 minden in eine Verbin-
dungsleitung 6 ein, die liber ein T-Stlick 7 mit der
AusiaBleitung 4 des Fiillgebldses F verbunden ist.
An das T-Stlick 7 ist eine Leitung 8 angeschlossen,
die einen-regulierbaren Absperrschieber 9 trégt.

In der Verbindungsieitung 6 kann ein Dreiwe-
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geventil 10 angeordnet sein, welches mit einer
Umgehungsleitung 11 verbunden ist, die in die
Druckleitung 2 des Trigergebldses T einmindet.

In die Verbindungsleitung 6 ist ein Kihier 12
eingeschaltet, der mit einem nicht dargestellien
Kiihlkreislauf gekoppelt ist.

Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist sowohl
fiir den Antrieb des Trdgergebldses T als auch flr
den Antrieb des Flillgebldses F jeweils ein mit
konstanter Drehzahl laufender Elektromotor vorge-
sehen, der in Figur 1 der Einfachheit halber nicht
dargestellt ist.

Aufgrund des beschriebenen Antriebes arbei-
ten das Trigergebldse T und das Flillgebidse F im
Betrieb jeweils mit konstanter Drehzahl. Soll nun
Uber die Druckleitung 2 des Trégergebldses T die
maximal mdégliche Gesamtférdermenge gefdrdert
werden, so ist der Absperrschieber geschlossen,
so daB das Fiillgebldse F die gesamte Férdermen-
ge iber die Verbindungsleitung 8 und die Vorein-
laBleitungen 5 in den VoreinlaB des Trigergebldses
T einspeist.

Soll der VoreinlaB in einem solchen Betriebsfall
umgangen werden, kann die vom Filigebldse F
geférderte Frdermenge Uber das Dreiwegeventil
10 und die Umgehungsleitung 11 auch direkt in die
Druckleitung des Trégergebldses T eingespeist
werden.

Soll nun Uber die Druckleitung 2 des Tréger-
gebldses T auf Grund eines geringeren Bedarfes
eine kleinere als die maximal mdégliche Gesamtfdr-
dermenge gefdrdert werden, so ist der Druck in
der Leitung 4 hinter dem Fllgebldse durch Abbla-
sen Uber den Absperrschieber derart abzusenken,
daB die dann am Fiillgeblése anliegende Druckdif-
ferenz im gleichen Verhdlinis reduziert worden ist
wie die Férdermenge, die nun Uber den VoreinlaB
geht, zur maximal mdglichen Férdermenge.

Wird der in der Verbindungsleitung 6 angeord-
nete Kiihler 12 in Betrieb gesetzt, so wird das zum
Trigergebldse T gefSrderte Fdrdermedium vor
dem Einspeisen in den VoreinlaB abgekihit. Wie
eingangs bereits beschrieben, ergibt sich dadurch
eine weitere Reduzierung der Antriebsleistung.

Figur 2 zeigt ein erstes Beispiel fiir die Gestal-
tung des Voreinlasses bei dem Trigergebldse T.
Bei diesem Beispiel sind Voreinlafdfinungen 13
stirnseitig in den Seitenplatten angeordnet und der-
art bemessen, da ein Kurzschiuf von den Vorein-
laBleitungen 5 weder zur Saugseite noch zur
Druckseite des Tragergebldses auftritt.

Bei dem in Figur 3 dargesisliten zweiten Bei-
spiel fiir die VoreinlaBgestaltung ist eine seitlich in
der Gehdusewandung angeordnete Steuerwalze 14
vorgesehen, Uber deren drei Schlitze 15 im Verlau-
fe des jeweiligen EinlaBvorganges eine Verbindung
vom Filllgebldse zur Offnung 16 in der GehZuse-
wandung hergestellt wird.
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Die Steuerwalze 14 ist mit einem nicht darge-
steliten Antrieb versehen, der z.B. Uber die Roots-
Kolben oder liber einen externen Antrieb erfolgen
kann. Das von dem Flillgebidse Uber die VoreinlaB-
leitungen 5 angelieferte FSrdermedium wird bei
diesem Ausfihrungsbeispiel durch die zentrale
Bohrung der Steuerwalze 14 zugeflihrt und von
dort Uber die Schlitze 15 und die Offnungen 16 in
der Geh3usewand in den jeweiligen Forderraum
des Trigergebldses T eingespsist.

Anspriiche

1. Verfahren zum Komprimieren von gasférmi-
gem Férdermedium mit mindestens einem einen
Voreinla aufweisenden ersten Roots-Kompressor,
dadurch gekennzeichnet, daB von zumindest einem
weiteren Roots-Kompressor komprimiertes F&rder-
medium in den VoreinlaB des ersten Roots-Kom-
pressors eingespeist wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB alle Roots-Kompres-
soren mit konstanter Drehzahl angetrieben werden,
daB die von dem bzw. den weiteren Roots-Kom-
pressoren gefrderte Férdermenge zumindest teil-
weise in den VoreinlaB des ersten Roots-Kompres-
sors eingespeist und die jeweils verbleibende For-
dermenge abgeblasen wird, wobei die Aufteilung
zwischen eingespeister und abgeblasener FGrder-
menge Uber einen eingestellten Abblasdruck ge-
steuert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der bzw. die ersten
Roots-Kompressaren mit konstanter Drehzahl ange-
trieben werden, daB das von dem bzw. den weite-
ren Roots-Kompressoren geftrderte Firdermedium
vollstdndig in den VoreiniaB des bzw. der ersten
Roots-Kompressoren eingespeist wird und daB der
bzw. die weiteren Roots-Kompressoren mit einstell-
barer Drehzahi angetrieben werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, mit einem oder
mehreren weiteren Rootskompressoren mit einstell-
barem Volumenstrom,
dadurch gekennzeichnet, daB alle Roots-Kompres-
soren mit konstanter Drehzahl angetrieben werden
und daB das von dem bzw. den weiteren Roots-
Kompressoren geférderte Fdrdermedium vollstédn-
dig in den VoreiniaB des bzw. der ersten Roots-
Kompressoren eingespeist wird.

5. Verfahren nach Anspruch 2, 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der in den VoreinlaB
des bzw. der ersten Roots-Kompressoren einge-
speiste Teil der Férdermenge gekiihlt wird.

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der VoreinlaB des
bzw. der ersten Roots-Kompressoren (T) mit der
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Druckssite zumindest eines weiteren Roots-Kom-
pressors (F) in Verbindung steht.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, zur Durchfiih-
rung des Verfahrens nach Anspruch 2, mit minde-
stens einem drei- oder mehrfligeligen ersten 5
Roots-Kompressor(T),
dadurch gekennzeichnet, daB sowohi der bzw. die
ersten Roots-Kompressoren (T) als auch der bzw.
die weiteren Roots-Kompressoren (F) mit einem
Antrieb mit fester Drehzah! gekoppelt sind und daB 10
in der Verbindungsleitung (8) zum Voreinla$ des
oder der ersten Roots-Kompressoren (T) ein regu-
lierbarer Absperrschieber (9) angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB von der Verbindungs- 15
leitung (B) liber ein Dreiwegeventil (10) eine Umge-
hungsleitung (11) abzweigt, welche mit der Druck-
seite des bzw. der ersten Roots-Kompressoren (T)
verbunden ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 6 zur Durchfiih- 20
rung des Verfahrens nach Anspruch 3, mit minde-
stens einem drei- oder mehrfligeligen ersien
Roots-Kompressor (T),
dadurch gekennzeichnet, daB der bzw. die ersten
Roots-Kompressoren (T) mit einem Antrieb mit fe- 25
ster Drehzahl und der bzw. die weiteren Roots-
Kompressoren (F) mit einem Antrieb mit variabler
einstellbarer Drehzahl gekoppeit sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 6 zur Durchflih-
rung des Verfahrens nach Anspruch 4, mit minde- 30
stens einem drei- oder mehrfiligeligen ersten
Roots-Kompressor (T),
dadurch gekennzeichnet, da sowohl der bzw. die
ersten Roots-Kompressoren (T) als auch der baw.
die weiteren Roots-Kompressoren (F) mit einem 35
Antrieb mit fester Drehzahl gekoppelt sind.

11. Vorrichtung nach Anspruch 7 zur Durchflih-
rung des Verfahrens nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB in der Verbindungs-
leitung ein Kihler (12) angeordnet ist. 40

12. Vorrichtung nach Anspruch 7, 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, daB flir die Antriebe mit
fester Drehzahl polumschaltbare Elektromotoren
vorgesehen sind.

13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der 45
vorangegangenen Ansprliche 6 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung zwei
erste Roots-Kompressoren (T) und einen weiteren
Roots-Kompressor (F) umfaft.
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