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@ Verfahren und vorrichtung zum Verdichten eines gasformigen Mediums.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verdich-
ten eines gasformigen Mediums, insbesondere Luft,
bei dem mittels eines durch die Nutzseite einer
Wiarmekraftmaschine angetriebenen Verdichters an-
gesaugtes Gas von einem niedrigen Ausgangsdruck
auf einen vorgegebenen Enddruck verdichtet und vor
Abgabe an die Verbrauchsstellen unter Nutzung der
thermischen Energie der Wiarmekraftmaschine mit-
tels eines Wirmetauschers erwdrmt wird. Um ein
relativ trockenes Gas zu erzeugen und auf ein auf-

Figur 71

wendiges Uberwachungssystem verzichten zu kdn-
nen, wird vorgeschlagen, daB der Wirmetauscher
mit der thermischen Energie des Schmierdl-

und/oder Kihlkreislaufes der Wiarmekraftmaschine
beaufschlagt wird. Dabei sind zwischen Wiarmetau-
scher (65) und der Warmekraftmaschine (20) Verbin-
dungsleitungen (73, 74) vorgesehen, die Teil des
Schmier- und/oder Kiihlkreislaufes der Warmekraft-
maschine (20) sind.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ver-
dichten eines gasférmigen Mediums, insbesondere
Luft, gemiB dem Gattungsbegriff des Anspruches
1.

Fiir den Anwendungsbereich im Baugewerbe
werden haufig mobile Kompressoranlagen einge-
setzt, deren flUssigkeitsgekiihltes oder trockenlauf-
endes Verdichteraggregat durch die Nutzseite ei-
nes Antriebsaggregates beispielsweise Diesel- oder
Elektromotor angetrieben wird. Die Druckgasquali-
tdt muB hinsichtlich ihrer relativen Feuchte oft als
zu nass bezeichnet werden, unabhingig davon, ob
die Feuchtigkeit Uber das angesaugte Gas direkt
oder indirekt Uber die flir die Kiihlung und Schmie-
rung des Verdichters eingespritzte Flissigkeit ein-
gebracht wird. Bei Verdichteranlagen fiir spezielle
Anwendungen wird das Gas nach der Verdichtung
zurlickgekiihlt und das ausfallende Kondensat in
geeigneten Abscheidesystemen, z.B. Zyklonab-
scheider getrennt und von dem Druckgas abge-
schieden. Das Druckgas hat nach diesem Abschei-
devorgang eine relative Feuchte von 100 %, d. h.
das Druckgas ist mit Dampfanteilen gesittigt. Wird
das Druckgas ohne weitere Behandlung zu den
Verbrauchsstellen geleitet und kihlt es sich auf
diesem Wege weiter ab, so fillt sofort wieder Kon-
densat aus. Dieser Kondensatanfall kann in be-
stimmten Anwendungsfillen st6rend sein, bei-
spielsweise beim Sandstrahlen zur Bausanierung,
weil es dadurch zum Verkleben des Sandes
kommt. Das Problem des Anfalls von Kondensat im
Bereich der Verbrauchsstelle tritt aber auch dann
auf, wenn das verdichtete Gas vor Abgabe nicht
rlickgeklihlt wird. Bei herk&mmlichen Verdichteran-
lagen, wie sie Ublicherweise im Baugewerbe ge-
nutzt werden, ist in den meisten Fillen das anfal-
lende Kondensat nicht schidlich, solange es nicht
zum Vereisen kommt. Insbesondere bei PreBluft-
werkzeugen fihrt eine Vereisung zu einer starken
Funktionseinschrinkung.

Es sind nun einige Verfahren bekannt, bei de-
nen durch eine nachtrdgliche Erwdrmung des Ga-
ses die relative Feuchte abgesenkt wird. Eine der
Md&glichkeiten besteht darin (DE-GM 75 22 395;
DE-GM 86 01 519) das Druckgas mit der thermi-
schen Energie des Abgases einer Wirmekraftma-
schine zu beaufschlagen. Diese L&sung ist kon-
struktiv sehr aufwendig und es werden flr die das
heife Abgas flihrende Bauteile hochwarmfeste
Werkstoffe mit guter Korrosionsbestindigkeit bend-
tigt. Diese Werkstoffe sind sehr teuer und schwer
zu verarbeiten. Weiterhin ist bei diesem Verfahren
ein aufwendiges Uberwachungssystem notwendig,
welches das Druckgas temperaturmaBig kontrolliert
und bei Erreichen einer kritischen Betriebstempera-
tur regelungstechnisch in das Abgassystem
und/oder das Druckgassystem eingreifen muB.
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
zum Verdichten eines gasférmigen Mediums, ins-
besondere Luft, anzugeben, mit dem ein relativ
trocknes Gas erzeugt wird und bei dem auf ein
aufwendiges Uberwachungssystem verzichtet wer-
den kann.

Diese Aufgabe wird mit den im kennzeichnen-
den Teil angegebenen Merkmalen des Anspruches
1 oder 3 geldst.

Vorteilhafte Weiterbildungen sowie Vorrichtun-
gen zur Durchflihrung der Verfahren sind Bestand-
teil von Unteransprlichen.

Das vorgeschlagene Verfahren beruht auf der
Idee, die thermische Energie der in einer Verdich-
teranlage verwendeten Kuhliflissigkeit flr die Er-
wirmung des gekiihlten Druckgases zu verwenden.
Diese KuhlflUssigkeiten kénnen beispielsweise das
Schmierd! bzw. die Kuhlflissigkeit der den Ver-
dichter antreibenden Wirmekraftmaschine sein.
Auch die fir die Kihlung und Schmierung eines
einspritzgeklhlten Verdichters verwendete Flissig-
keit, beispielsweise Ol oder Wasser kann daflr
genutzt werden. Der Vorteil des Verfahrens ist dar-
in zu sehen, daB die Wirmeibertragung beim
Ubergang von einer Fliissigkeit auf das Druckgas
relativ einfach und recht genau bestimmbar ist.
AuBerdem kann der fiir die Warmeibertragung er-
forderliche W3irmetauscher einfach und kompakt
sein. Vorzugsweise ist dieser als Rohrbilindelwar-
metauscher ausgebildet. Die Temperaturverhlinis-
se der genutziten FlUssigkeit liegen in einem gin-
stigen Niveau, so daB im Regelfall keine zusitzli-
chen Regelungs- und Uberwachungssysteme erfor-
derlich sind. Einzige Ausnahme kann im unglinstig-
sten Fall die Verwendung des Schmierbles der
Wirmekraftmaschine sein, da diese bei bis zu etwa
130 Grad Celsius liegen kann. Da die maximal
zulissige Verdichtungsendtemperatur flir mit Ol
gekihlte Verdichter in Deutschland bei 100 Grad
Celsius liegt, ist ein einfacher Begrenzungsschalter
ausreichend, um auch bei Anlagen mit strenger
Auflage hinsichtlich der maximalen Verdichtungs-
endtemperatur ein Uberschreiten dieser Maximal-
temperatur zu vermeiden.

Bei der Verwendung der thermischen Energie
der rickgeflhrten Kiihl- bzw. Schmierflissigkeiten
bei fllissigkeitsgekiihlten Verdichtern zur Erwér-
mung des Druckgases wird die FlUssigkeit bereits
etwas abgekiihlt, so daB in der Rickkihlleitung
weniger Kihlleistung bendtigt wird. Dies hat zur
Folge, daB entweder die Kihleinrichtung klein ge-
baut werden kann oder bei gleichgroBer Kiihlerlei-
stung eine Freigabe des Verdichteraggregates flr
héher liegende Umgebungstemperaturen mdglich
ist.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemiafBen
Verfahrens ist darin zu sehen, daB durch die Kom-
paktheit des eingesetzten Wiarmetauschers eine
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groBe Freiheit hinsichtlich der Plazierung dieser
Vorrichtung in der Anlage liegt. Nicht vergessen
werden soll auch der daraus sich ergebende Ko-
stenvorteil, da die flUssigkeitsbeaufschlagte War-
metauscherldsung kostenmiBig weit unterhalb der
bisher bekannten Abgaserwdrmung liegt.

In der Zeichnung wird anhand einiger Ausflih-
rungsbeispiele das erfindungsgemiBe Verfahren
ndher erldutert.

Es zeigen:

Figur 1 in einem Funktionsschaubild eine er-
ste Ausflihrungsform mit einem trok-
kenlaufenden Verdichteraggregat
und einer Wirmekraftmaschine als
Antriebsaggregat

Figur 2 wie Figur 1 mit einem fllssigkeitsge-
kiihlten Verdichteraggregat

Figur 3 dhnlich Figur 2, jedoch mit einem in
der Rickflhrleitung angeordneten
Wirmetauscher

Figur 4 wie Figur 2, jedoch ohne Nachkihler

In Figur 1 ist in einem Funktionsschaubild eine
erste Ausflihrungsform der erfindungsgemiBen An-
lage dargestellt. GemaB dieser Figur 1 wird das zu
verdichtende Gas, insbesondere Luft, Uber einen
Ansaugfilter 10 gereinigt und Uber eine Ansauglei-
tung 11 dem trockenlaufenden Verdichteraggregat
40" zugefihrt. Als Antrieb des Verdichteraggrega-
tes 40" dient hier eine Wairmekraftmaschine 20,
beispieclsweise ein Dieselmotor. Das verdichtete
Gas gelangt aus dem Verdichteraggregat 40" Uber
eine Leitung 12 zum Druckbehilter 50. Dieser
Druckbehdlter 50 wird durch ein Sicherheitsventil
51 Uberwacht. Aus dem Druckbehilter 50 gelangt
das verdichtete Gas Uber ein in der Leitung 71
angeordnetes Druckhalte-Rickschlagventil 52 zu
einem Nachkihler 60, der mit einem Kondensatab-
scheider 61 gekoppelt ist. Nach der Kondensatab-
scheidung betrdgt die relative Feuchte im Druck-
gas 100 %. Um diese Feuchte auf einen vorgege-
benen Wert senken zu k&nnen, wird das Druckgas
Uber eine Leitung 76 durch einen Wirmetauscher
65 geflihrt, wo es mittels der dem Wiarmetauscher
65 zugeflihrten thermischen Energie der Wirme-
kraftmaschine 20 erwdrmt wird. Dazu ist die War-
mekraftmaschine 20 Uber Leitungen 73,74 mit dem
Warmetauscher 65 verbunden. Diese Leitungen
73,74 kdnnen Teil des Schmier- und/oder Kiihl-
kreislaufes der Wiarmekraftmaschine 20 sein. Nach
der Erwdrmung wird das Druckgas Uber eine Lei-
tung 77 den EntnahmehZhnen 53 zugefiihrt.

Figur 2 zeigt in einem gleichen Funktions-
schaubild wie Figur 1 eine andere Ausflhrungs-
form, wobei flir gleiche Teile gleiche Bezugszei-
chen verwendet worden sind. Das zu verdichtende
Gas wird Uber einen Ansaugfilter 10 gereinigt und
Uber eine Ansaugleitung 11 einem flissigkeitsgel-
kiihlten Verdichteraggregat 40 zugefihrt. Als An-
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frieb des Verdichters 40 wird hier ebenfalls eine
Wirmekraftmaschine 20 verwendet. Das verdichte-
te Gas-Flussigkeitsgemisch gelangt aus dem Ver-
dichter 40 Uber eine Leitung 12 zum Abscheider
55. Der Abscheider 55 wird druckmiBig durch ein
Sicherheitsventil 51 Uberwacht. Das noch feuchte
Druckgas gelangt Uber eine Leitung 71 und einem
darin angeordneten Druckhalte-Riickschlagventil 52
zu einem Nachkihler 60, der mit einem Kondensat-
abscheider 61 gekoppelt ist. Der weitere Weg des
Druckgases entspricht der in der Figur 1 dargestell-
ten Ausfiihrungsform. Die im Abscheider 55 abge-
schiedene Flussigkeit wird aus dem FlUssigkeits-
sumpf Uber die Leitung 15,16,18 dem Verdichter
40 wieder rlckgefihrt. Die Ruckflihrung erfolgt
liber den im Abscheider 55 herrschenden System-
druck.

In der Rickfihrleitung 15,16,18 ist ein Filter 41
und ein Ol- oder Flissigkeitskiihler 44 angeordnet.

In Figur 3 ist in einem vergleichbaren Funk-
tionsschaubild wie Fig. 2 eine weitere Ausflihrungs-
form dargestellt. Im Unterschied zu den in den
Figuren 1 und 2 dargestellten Ausflhrungsformen
wird in diesem Beispiel die thermische Energie der
rlickgeflihrten Kihl- und Schmierfllssigkeit flr die
Erwdrmung des Druckgases genutzt. Dazu ist in
der Ruckflhrleitung 15,16,17,18 ein Wirmetau-
scher 42 zwischen dem Filter 41 und dem Ol- oder
Flissigkeitskiihler 44 angeordnet. Auf der Gasseite
ist dieser Warmetauscher 42 Uber Leitungen 76,77
mit dem Druckgassystem verbunden. Je nach Aus-
legung der Anlage kann der OI- oder Fliissigkeits-
kiihler 44 gleich groB gewdhlt werden wie bei der
in Figur 2 dargestellten Ausflihrungsform oder al-
ternativ auch kleiner, da ein Teil der erforderlichen
Rickkihlung Uber den in der Rickflihrleitung
16,17 angeordneten Wirmetauscher 42 erfolgt. Bei
der in Figur 3 dargestellten Ausflihrungsform ist die
Art des Antriebsaggregates flir den Verdichter 40
frei, da dieses fir die Erwdrmung des Druckgases
nicht genutzt wird. Es kann wie hier dargestellt ein
Elektromotor, aber ebenso alternativ ein Dieselmo-
tor entsprechend der Darstellung in den Figuren 1
oder 2 sein bzw. ein anderes Antriebsaggregat.

Figur 4 zeigt eine weitere Variante der Ausflih-
rungsform gemiB Figur 2. Im Unterschied dazu ist
in der Druckleitung 71 zwischen Druckbehdlter 55
und Wirmetauscher 65 kein Nachkihler 60 vorge-
sehen und das verdichtete Gas wird vor Abgabe an
die Verbrauchsstellen 53 durch die Schmier-
und/oder Kuhlflussigkeit der Warmekraftmaschine
20 erwarmt.

Patentanspriiche
1. Verfahren zum Verdichten eines gasférmigen

Mediums, insbesondere Luft, bei dem mittels
eines durch die Nutzseite einer Warmekraftma-
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schine angetriebenen Verdichters, angesaugtes
Gas von einem niedrigen Ausgangsdruck, ins-
besondere Atmosphirendruck auf einen in ei-
nem Druckbehilter vorgegebenen Enddruck
verdichtet und nach Entnahme aus dem Druck-
behilter und vor Abgabe an die Verbrauchs-
stellen unter Nutzung der thermischen Energie
der Wiarmekraftmaschine mittels eines Wirme-
tauschers erwdrmt wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Erzeugung eines Gases mit geringer
relativer Feuchte der Wirmetauscher mit der
thermischen Energie des Schmier- und/oder
Kihlkreislaufes der Wirmekraftmaschine be-
aufschlagt wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1 mit einem Verdichter, der mit
der Nutzseite einer Wirmekraftmaschine und
dessen Druckstutzen Uber eine Leitung mit ei-
nem Druckbehilter und einem nachgeschalte-
ten Wiarmetauscher mit den Verbrauchsstellen
und der Wirmetauscher liber eine Leitung
thermisch mit der Wiarmekraftmaschine ver-
bunden ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Verbindungsleitungen (73, 74) zwi-
schen Wirmetauscher (65) und der Warme-
kraftmaschine (20) Teil des Schmier- und/oder
Kihlkreislaufes der Wirmekraftmaschine (20)
ist.

Verfahren zum Verdichten eines gasférmigen
Mediums, insbesondere Luft, bei dem mittels
einer durch die Nutzseite eines Antriebsaggre-
gates angetriebenen flissigkeitsgekiihlten Ver-
dichters, angesaugtes Gas von einem niedrige-
ren Ausgangsdruck, insbesondere Atmosphi-
rendruck auf einen vorgegebenen Enddruck
verdichtet und vor Abgabe an die Verbrauchs-
stellen erwdrmt wird, wobei der Erwdrmung
eine Nachkilihlung des verdichteten Gases vor-
geschaltet ist und die im Abscheider abge-
schiedene Flissigkeit dem Verdichter riickge-
fihrt und vor der Einspritzung in den Verdich-
ter geklihlt wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB das gekiihlte verdichtete Gas mit der ther-
mischen Energie der vom Abscheider riickge-
fUhrten Flissigkeit beaufschlagt wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 3 mit einem flissigkeitsgekihi-
ten Verdichter, der mit der Nuizseite eines
Antriebsaggregates und dessen Druckstutzen
Uber eine Leitung mit einem Abscheider und
der FlUssigkeitssumpf des Abscheiders Uber
eine Ruckflhrleitung, in der ein Filter und ein
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Kihler angeordnet sind, mit dem Verdichter
verbunden sind und zwischen Abscheider und
den Verbrauchsstellen ein Kihler sowie ein
Kondensatabscheider und ein Wirmetauscher
angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Wirmetauscher (42) in der Riickflihr-
leitung (16, 17) zwischen Filter (41) und Nach-
kiihler (44) angeordnet ist.
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