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©  Mechanischer  Verdichter  (1),  bei  dem  an  eine 
erste  Anschlußöffnung  (11)  eine  Saugleitung  (2)  und 
an  eine  zweite  Anschlußöffnung  (12)  eine  Drucklei- 
tung  (3,5)  geschaltet  ist,  wobei  eine  Nachkühleinheit 
(7)  vorgesehen  ist,  die  aus  zwei  getrennten  Kam- 
mern  (71,72)  mit  wenigstens  einer  Trennwand  be- 
steht  und  die  mit  ihrer  ersten  Kammer  (71)  in  die 
Saugleitung  (2)  und  mit  ihrer  zweiten  Kammer  (72)  in 
die  Druckleitung  (3,5)  geschaltet  ist,  wobei  wenig- 
stens  eine  Einspritzleitung  (9)  von  Einspritzen  von 
Flüssigkeit  vor  der  Nachkühleinheit  (7)  und/oder  in 
der  Nachkühleinheit  (7)  in  die  Saugleitung  (2)  mün- 
det.  Bei  einem  derart  ausgebildeten  mechanischen 
Verdichter  kann  das  gasförmige  Fördermedium  mit 
einem  geringen  Energiebedarf  und  mit  einem  gerin- 
gen  zusätzlichen  Installationsaufwand  auf  prozeßver- 
trägliche  Temperaturen  gekühlt  werden. 
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Die  Erfindung  betrifft  einen  mechanischen  Ver- 
dichter. 

Mechanische  Verdichter,  z.B.  Drehschieber- 
pumpen  oder  Flüssigkeitsringmaschinen,  werden  in 
Prozeßanlagen  zur  Aufrechterhaltung  des  Prozeß- 
kreislaufs  benötigt.  Das  gasförmige  Fördermedium 
ist  nach  dem  Durchströmen  des  Verdichters  kom- 
primiert  und  in  vielen  Fällen  sehr  heiß,  so  daß  das 
verdichtete  Gas  auf  eine  für  den  Prozeß  verträgli- 
che  Temperatur  heruntergekühlt  werden  muß.  Die 
hierfür  bisher  bekannten  Maßnahmen  zur  Gasküh- 
lung  erfordern  erheblichen  zusätzlichen  Installa- 
tionsaufwand  und  benötigen  relativ  viel  Energie. 

Aufgabe  der  vorliegenden  Erfindung  ist  es,  ei- 
nen  mechanischen  Verdichter  zu  schaffen,  bei  dem 
das  verdichtete  gasförmige  Fördermedium  mit  ei- 
nem  geringen  Energiebedarf  und  nur  mit  einem 
geringen  zusätzlichen  Installationsaufwand  auf  pro- 
zeßverträgliche  Temperaturen  gekühlt  werden 
kann. 

Die  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  durch  die 
Merkmale  im  Anspruch  1  gelöst.  Vorteilhafte  Aus- 
gestaltungen  sind  in  den  Unteransprüchen  be- 
schrieben. 

Der  mechanische  Verdichter  gemäß  Anspruch 
1  weist  eine  Nachkühleinheit  auf,  die  aus  zwei 
getrennten  Kammern  mit  wenigstens  einer  gemein- 
samen  Trennwand  besteht.  Die  erste  Kammer  der 
Nachkühleinheit  ist  in  die  Saugleitung,  die  vom 
Fördermedium  durchströmt  wird,  geschaltet.  Das 
die  Saugleitung  durchströmende  Fördermedium 
wird  nachfolgend  als  Saugluft  bezeichnet.  Die  zwei- 
te  Kammer  der  Nachkühleinheit  ist  in  die  Drucklei- 
tung  geschaltet,  die  von  dem  aus  dem  Verdichter 
ausgeschobenen  gasförmigen  Fördermedium 
durchströmt  wird.  Das  die  Druckleitung  durchströ- 
mende  Fördermedium  wird  nachfolgend  als  Abluft 
bezeichnet. 

Die  Abluft  in  der  Druckleitung  ist  wärmer  als 
die  Saugluft  in  der  Saugleitung.  In  der  Nachkühl- 
einheit  findet  damit  zwischen  der  Abluft  und  der 
Saugluft  ein  Wärmeaustausch  statt.  Um  die  Abküh- 
lung  der  Abluft  zu  verstärken,  wird  über  eine  Ein- 
spritzleitung  Flüssigkeit,  vorzugsweise  Wasser,  in 
die  Saugleitung  eingespritzt.  Die  beim  Einspritzvor- 
gang  verdampfende  Flüssigkeit  führt  in  der  Saug- 
leitung  zur  teilweisen  oder  vollständigen  Sättigung 
der  Saugluft.  Die  zur  Verdampfung  der  eingespritz- 
ten  Flüssigkeit  notwendige  Verdampfungswärme 
wird  der  Saugluft  entzogen,  wodurch  sich  die  in  der 
Saugleitung  strömende  Saugluft  abkühlt.  Damit 
wird  das  Temperaturgefälle  zwischen  der  Saugluft 
und  der  Abluft  vergrößert,  wodurch  die  Abluft  auf- 
grund  des  verbesserten  Wärmeaustausches  stärker 
gekühlt  wird. 

Das  erfindungsgemäße  Prinzip  der  Abluftküh- 
lung  ist  nicht  nur  auf  Drehschieber-  und  Wälzkol- 
benpumpen  beschränkt,  sondern  eignet  sich  auch 

für  andere  mechanische  Verdichter,  wie  z.B.  Flüs- 
sigkeitsringmaschinen.  Bei  Flüssigkeitsringmaschi- 
nen  bietet  dieses  Prinzip  den  Vorteil,  daß  durch  die 
stärkere  Abkühlung  der  Abluft  ein  zusätzlicher  An- 

5  teil  an  dampfförmiger  Betriebsflüssigkeit  aus  der 
Abluft  herauskondensiert  wird.  Nach  ihrer  Konden- 
sation  kann  die  Betriebsflüssigkeit  wieder  in  den 
Flüssigkeitskreislauf  bzw.  in  den  Gasdurchlauf  zu- 
rückgeführt  werden.  Das  erfindungsgemäße  Prinzip 

io  der  Abluftkühlung  führt  also  nicht  nur  zu  der  ge- 
wünschten  Abkühlung  der  Abluft,  sondern  ermög- 
licht  auch  eine  Rückgewinnung  der  Betriebsflüssig- 
keit.  Dadurch  muß  der  Betriebsflüssigkeitskreislauf 
nicht  bzw.  nur  mit  einer  reduzierten  Menge  an 

75  Betriebsflüssigkeit  ergänzt  werden.  Eine  ständig 
steigende  Konzentration  von  chemischen  Bestand- 
teilen,  Feststoffen  und  Kalk  in  der  Betriebsflüssig- 
keit  sowie  die  daraus  resultierende  Korrosion,  Ver- 
schmutzung  und  Verkalkung  werden  somit  zuver- 

20  lässig  verhindert  bzw.  verzögert. 
Die  Verwendung  einer  Flüssigkeitsringmaschi- 

ne  als  mechanischen  Verdichter  bietet  gegenüber 
einer  Drehschieberpumpe  eine  Vielzahl  von  Vortei- 
len.  So  ist  eine  Flüssigkeitsringmaschine  gegen- 

25  über  einer  vom  Fördermedium  verursachten  Ver- 
schmutzung  durch  Feststoffe  unempfindlicher  als 
eine  Drehschieberpumpe.  Weiterhin  fungiert  eine 
Flüssigkeitsringmaschine  als  Gaswäscher,  da  sie 
die  Feststoffe  des  Fördermediums  (z.B.  Staub)  im 

30  Betriebsflüssigkeitskreislauf  bindet  und  im  Abschei- 
der  (Ort  mit  der  geringsten  Strömungsgeschwindig- 
keit)  abscheidet.  Darüber  hinaus  arbeitet  das  Lauf- 
rad  einer  Flüssigkeitsringmaschine  berührungslos 
(Abdichtmedium  ist  die  Betriebsflüssigkeit)  und  da- 

35  mit,  im  Gegensatz  zur  Drehschieberpumpe,  wei- 
testgehend  verschleißfrei. 

Bei  der  Nachkühleinheit  sind  unter  dem  Begriff 
Kammer  alle  konstruktiven  Möglichkeiten  zu  verste- 
hen,  die  wenigstens  eine  als  Wärmeübertragungs- 

40  fläche  dienende  Trennwand  zwischen  der  Sauglei- 
tung  und  der  Abluftleitung  aufweisen.  Dies  kann 
z.B.  auch  durch  ein  ineinandergreifendes  Geflecht 
von  Rohrleitungen  erzielt  werden. 

Die  Erfindung  sowie  weitere  vorteilhafte  Ausge- 
45  staltungen  werden  im  folgenden  anhand  eines 

schematisch  dargestellten  Ausführungsbeispiels 
näher  erläutert;  darin  zeigen: 

FIG  1  eine  erste  Ausführungsform  des  erfin- 
dungsgemäßen  mechanischen  Ver- 

50  dichters, 
FIG  2  eine  zweite  Ausführungsform  des  er- 

findungsgemäßen  mechanischen  Ver- 
dichters. 

In  FIG  1  ist  mit  1  ein  als  Flüssigkeitsringma- 
55  schine  ausgebildeter  mechanischer  Verdichter  be- 

zeichnet.  An  eine  erste  Anschlußöffnung  11  der 
Flüssigkeitsringmaschine  1  ist  eine  Saugleitung  2 
geschaltet.  An  eine  zweite,  entgegengesetzt  wir- 

2 
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kende  Anschlußöffnung  12  ist  der  Flüssigkeitsring- 
maschine  1  über  eine  Verbindungsleitung  3  ein 
Flüssigkeitsabscheider  4  nachgeschaltet. 

Der  Flüssigkeitsabscheider  4  weist  eine  Abluft- 
leitung  5  auf  und  ist  über  eine  Rücklaufleitung  6 
mit  der  Flüssigkeitsringmaschine  1  verbunden. 

Die  Flüssigkeitsringmaschine  1  weist  weiterhin 
eine  Nachkühleinheit  7  auf,  die  mit  ihrer  ersten 
Kammer  71  in  die  Saugleitung  2  und  mit  ihrer 
zweiten  Kammer  72  in  die  Abluftleitung  5  geschal- 
tet  ist.  In  der  in  der  Zeichnung  dargestellten  Ausge- 
staltung  der  Flüssigkeitsringmaschine  1  zweigt  von 
dem  aus  der  Nachkühleinheit  7  herausgeführten 
Ende  51  der  Abluftleitung  5  eine  Kondensatleitung 
8  ab,  durch  die  die  kondensierte  Betriebsflüssigkeit 
in  den  Flüssigkeitsabscheider  4  und  damit  in  den 
Betriebsflüssigkeitskreislauf  (durchzogene  Linie) 
und/oder  in  den  Gasdurchlauf  (gestrichelte  Linie) 
zurückgeführt  wird. 

Die  Kondensatleitung  8  muß  nicht  notwendiger- 
weise  von  dem  Ende  51  der  Abluftleitung  5  abzwei- 
gen;  die  Kondensatleitung  8  kann  vielmehr  auch 
direkt  von  der  Kammer  72  der  Nachkühleinheit  7 
herausgeführt  und  dann  wiederum  in  die  Sauglei- 
tung  2  oder  in  den  Flüssigkeitsabscheider  4  mün- 
den. 

Die  Anordnung  der  Nachkühleinheit  7  ist  nicht 
auf  das  in  der  Zeichnung  dargestellte  Ausführungs- 
beispiel  beschränkt.  Die  Nachkühleinheit  7  kann 
auch  direkt  auf  dem  Abluftstutzen  des  Abscheiders 
4  sitzen.  Dies  hat  den  Vorteil,  daß  das  Kondensat 
aufgrund  der  Schwerkraft  direkt  in  den  Abscheider 
4  zurückläuft.  Die  Kondensatleitung  wird  dadurch 
eingespart. 

Über  eine  Einspritzleitung  9,  die  im  gezeigten 
Ausführungsbeispiel  von  der  Rücklaufleitung  6  ab- 
zweigt,  wird  vor  der  Nachkühleinheit  7  in  die  Saug- 
leitung  2  Betriebsflüssigkeit  eingespritzt. 

Die  im  Flüssigkeitsabscheider  4  aus  dem  gas- 
förmigen  Fördermedium  abgeschiedene  Betriebs- 
flüssigkeit  wird  durch  ein  in  der  Rücklaufleitung  6 
angeordneten  Wärmetauscher  10  gekühlt.  Über  die 
Einspritzleitung  9  wird  damit  nur  gekühlte  Betriebs- 
flüssigkeit  in  die  Saugleitung  2  eingespritzt. 

Das  in  der  Saugleitung  2  strömende  Förderme- 
dium  wird  durch  die  beim  Einspritzen  verdampfen- 
de  Betriebsflüssigkeit,  vorzugsweise  Wasser,  teil- 
weise  oder  vollständig  gesättigt.  Die  zur  Verdamp- 
fung  der  eingespritzten  Betriebsflüssigkeit  notwen- 
dige  Verdampfungswärme  wird  dem  Fördermedi- 
um  in  der  Saugleitung  entzogen,  wodurch  sich  das 
Fördermedium  abkühlt.  Damit  wird  das  bereits  vor- 
handene  Temperaturgefälle  zwischen  dem  in  der 
Saugleitung  2  strömenden  Fördermedium  (Saug- 
luft)  und  dem  in  der  Abluftleitung  5  strömenden 
Fördermedium  (Abluft)  vergrößert. 

Die  in  FIG  1  dargestellte  Flüssigkeitsringma- 
schine  1  arbeitet  in  einem  geschlossenen  Betriebs- 

flüssigkeitskreislauf.  Abhängig  vom  Ansaugdruck 
ist  dadurch  nur  eine  geringe  bis  gar  keine  Zugabe 
von  Betriebsflüssigkeit  (Ergänzungswasser,  das 
chemische  Bestandteile,  Feststoffe  und  Kalk  ent- 

5  hält)  notwendig.  Damit  wird  die  von  den  chemi- 
schen  Bestandteilen  verursachte  Korrosion  und  die 
Verschmutzung  durch  Feststoffe  sowie  die  Verkal- 
kung  zuverlässig  verhindert  bzw.  verzögert. 

Das  erfindungsgemäße  Prinzip  der  Abluftküh- 
io  lung  ist  nicht  nur  auf  Flüssigkeitsringmaschinen 

beschränkt,  sondern  eignet  sich  für  alle  mechani- 
schen  Verdichter.  In  FIG  2  ist  dies  am  Beispiel 
einer  trockenlaufenden  Verdrängerpumpe  gezeigt, 
die  ebenfalls  mit  1  bezeichnet  ist.  An  eine  erste 

15  Anschlußöffnung  11  der  Verdrängerpumpe  1  ist 
eine  Saugleitung  2  geschaltet.  An  eine  zweite,  ent- 
gegengesetzt  wirkende  Anschlußöffnung  12  der 
Verdrängerpumpe  1  ist  eine  Druckleitung  3  ge- 
schaltet,  die  bei  dem  in  FIG  2  gezeigten  Ausfüh- 

20  rungsbeispiel  direkt  in  eine  Nachkühleinheit  7  mün- 
det.  Die  Nachkühleinheit  7  besteht  aus  zwei  ge- 
trennten  Kammern  71  und  72.  Die  Nachkühleinheit 
7  ist  mit  ihrer  ersten  Kammer  71  in  die  Saugleitung 
2  und  mit  ihrer  zweiten  Kammer  72  in  die  Drucklei- 

25  tung  3  geschaltet. 
Über  eine  Einspritzleitung  9  wird  vor  der  Nach- 

kühleinheit  7  in  die  Saugleitung  2  gekühlte  Flüssig- 
keit  eingespritzt.  Diese  Flüssigkeit  kann  z.B.  aus 
dem  Prozeßkreislauf  entnommen  werden.  Durch 

30  die  Einspritzung  von  Flüssigkeit  in  die  Saugleitung 
2  wird  der  bereits  bei  FIG  1  beschriebene  Kühlef- 
fekt  erzielt. 

Patentansprüche 
35 

1.  Mechanische  Verdichter  (1),  mit  folgenden 
Merkmalen: 

a)  An  eine  erste  Anschlußöffnung  (11)  ist 
eine  Saugleitung  (2)  und  an  eine  zweite 

40  Anschlußöffnung  (12)  ist  eine  Druckleitung 
(3,5)  geschaltet; 
b)  eine  Nachkühleinheit  (7),  die  aus  zwei 
getrennten  Kammern  (71  ,72)  mit  wenigstens 
einer  Trennwand  besteht,  ist  mit  ihrer  ersten 

45  Kammer  (71)  in  die  Saugleitung  (2)  und  mit 
ihrer  zweiten  Kammer  (72)  in  die  Drucklei- 
tung  (3,5)  geschaltet; 
c)  wenigstens  eine  Einspritzleitung  (9)  zum 
Einspritzen  von  Flüssigkeit  mündet  vor  der 

50  Nachkühleinheit  (7)  und/oder  in  der  Nach- 
kühleinheit  (7)  in  die  Saugleitung  (2). 

2.  Mechanischer  Verdichter  (1)  nach  Anspruch  1, 
der  als  Flüssigkeitsringmaschine  ausgebildet 

55  ist,  gekennzeichnet  durch  folgende  Merkma- 
le: 

d)  Die  Druckleitung  umfaßt  eine  Verbin- 
dungsleitung  (3),  durch  die  ein  Flüssigkeits- 

3 
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abscheider  (4)  an  die  zweite  Anschlußöff- 
nung  (12)  der  Flüssigkeitsringmaschine  (1) 
geschaltet  ist,  sowie  wenigstens  eine  aus 
dem  Flüssigkeitsabscheider  (4)  herausge- 
führte  Abluftleitung  (5);  5 
e)  der  Flüssigkeitsabscheider  (4)  weist  we- 
nigstens  eine  zur  Flüssigkeitsringmaschine 
(1)  zurückführende  Rücklaufleitung  (6)  auf; 
f)  die  Nachkühleinheit  (7)  ist  mit  ihrer  zwei- 
ten  Kammer  (72)  in  die  Abluftleitung  (5)  10 
geschaltet; 
g)  aus  der  zweiten  Kammer  (72)  der  Nach- 
kühleinheit  (7)  ist  das  Kondensat  in  den 
Betriebsflüssigkeitskreislauf  und/oder  in  den 
Gasdurchlauf  rückführbar.  75 

3.  Mechanischer  Verdichter  (1)  nach  Anspruch  2, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  in  die  Rücklaufleitung  (6)  ein  Wärmetau- 
scher  (10)  geschaltet  ist.  20 

4.  Mechanischer  Verdichter  (1)  nach  Anspruch  2, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Einspritzleitung  (9)  zwischen  Wärme- 
tauscher  (10)  und  Flüssigkeitsringmaschine  (1)  25 
von  der  Rücklaufleitung  (6)  abzweigt. 

5.  Mechanischer  Verdichter  (1)  nach  Anspruch  2, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Wärmetauscher  (10)  als  Luftkühler  30 
ausgebildet  ist. 

6.  Mechanischer  Verdichter  (1)  nach  Anspruch  2, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Kondensatrückführung  über  eine  Kon-  35 
densatleitung  (8)  erfolgt,  die  von  dem  aus  der 
Nachkühleinheit  (7)  herausgeführten  Ende  (51) 
der  Abluftleitung  (5)  abzweigt. 

40 
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50 
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