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@ Mechanischer Verdichter.

@ Mechanischer Verdichter (1), bei dem an eine
erste AnschluB&ffnung (11) eine Saugleitung (2) und
an eine zweite AnschluBdffnung (12) eine Drucklei-
tung (3,5) geschaltet ist, wobei eine Nachkiihleinheit
(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
Flussigkeit vor der Nachkihleinheit (7) und/oder in
der Nachkihleinheit (7) in die Saugleitung (2) min-
det. Bei einem derart ausgebildeten mechanischen
Verdichter kann das gasformige F&rdermedium mit
einem geringen Energiebedarf und mit einem gerin-
gen zusdtizlichen Installationsaufwand auf prozeBver-
tragliche Temperaturen gekiihlt werden.
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Die Erfindung betrifft einen mechanischen Ver-
dichter.

Mechanische Verdichter, z.B. Drehschieber-
pumpen oder Fllssigkeitsringmaschinen, werden in
ProzeBanlagen zur Aufrechterhaltung des ProzeB-
kreislaufs benétigt. Das gasférmige F&rdermedium
ist nach dem Durchstrémen des Verdichters kom-
primiert und in vielen Fillen sehr heiB, so daB das
verdichtete Gas auf eine flir den ProzeB vertrigli-
che Temperatur heruntergekiihlt werden muB. Die
hierflir bisher bekannten MaBnahmen zur Gaskiih-
lung erfordern erheblichen zusitzlichen Installa-
tionsaufwand und bend&tigen relativ viel Energie.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen mechanischen Verdichter zu schaffen, bei dem
das verdichtete gasférmige F&rdermedium mit ei-
nem geringen Energiebedarf und nur mit einem
geringen zusitzlichen Installationsaufwand auf pro-
zeBvertrdgliche Temperaturen gekiihlt werden
kann.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdB durch die
Merkmale im Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen sind in den Unteranspriichen be-
schrieben.

Der mechanische Verdichter gemaB Anspruch
1 weist eine Nachkihleinheit auf, die aus zwei
getrennten Kammern mit wenigstens einer gemein-
samen Trennwand besteht. Die erste Kammer der
Nachkiihleinheit ist in die Saugleitung, die vom
F&rdermedium durchstrémt wird, geschaltet. Das
die Saugleitung durchstromende F&rdermedium
wird nachfolgend als Saugluft bezeichnet. Die zwei-
te Kammer der Nachkiihleinheit ist in die Drucklei-
tung geschaltet, die von dem aus dem Verdichter
ausgeschobenen  gasférmigen  Fordermedium
durchstrémt wird. Das die Druckleitung durchstro-
mende F&rdermedium wird nachfolgend als Abluft
bezeichnet.

Die Abluft in der Druckleitung ist warmer als
die Saugluft in der Saugleitung. In der Nachkiihl-
einheit findet damit zwischen der Abluft und der
Saugluft ein Warmeaustausch statt. Um die Abkiih-
lung der Abluft zu verstérken, wird Uber eine Ein-
spritzleitung Fllssigkeit, vorzugsweise Wasser, in
die Saugleitung eingespritzt. Die beim Einspritzvor-
gang verdampfende Flissigkeit flihrt in der Saug-
leitung zur teilweisen oder vollstdndigen Sittigung
der Saugluft. Die zur Verdampfung der eingespritz-
ten Flussigkeit notwendige Verdampfungswirme
wird der Saugluft entzogen, wodurch sich die in der
Saugleitung stromende Saugluft abkihlt. Damit
wird das Temperaturgefdlle zwischen der Saugluft
und der Abluft vergréBert, wodurch die Abluft auf-
grund des verbesserten Wirmeaustausches stirker
geklhlt wird.

Das erfindungsgemaBe Prinzip der Abluftkiih-
lung ist nicht nur auf Drehschieber- und Wilzkol-
benpumpen beschrdnkt, sondern eignet sich auch
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flir andere mechanische Verdichter, wie z.B. Flis-
sigkeitsringmaschinen. Bei FlUssigkeitsringmaschi-
nen bietet dieses Prinzip den Vorteil, daB durch die
stdrkere Abklihlung der Abluft ein zusiizlicher An-
teil an dampffGrmiger Betriebsflissigkeit aus der
Abluft herauskondensiert wird. Nach ihrer Konden-
sation kann die BetriebsflUssigkeit wieder in den
FlUussigkeitskreislauf bzw. in den Gasdurchlauf zu-
rlickgeflihrt werden. Das erfindungsgemiBe Prinzip
der Abluftklihlung flhrt also nicht nur zu der ge-
winschten Abklihlung der Abluft, sondern ermd&g-
licht auch eine Riickgewinnung der Betriebsfllssig-
keit. Dadurch muB der Betriebsflissigkeitskreislauf
nicht bzw. nur mit einer reduzierten Menge an
Betriebsflissigkeit ergidnzt werden. Eine stindig
steigende Konzentration von chemischen Bestand-
teilen, Feststoffen und Kalk in der Betriebsflissig-
keit sowie die daraus resultierende Korrosion, Ver-
schmutzung und Verkalkung werden somit zuver-
ldssig verhindert bzw. verzdgert.

Die Verwendung einer Flissigkeitsringmaschi-
ne als mechanischen Verdichter bietet gegeniiber
einer Drehschieberpumpe eine Vielzahl von Vortei-
len. So ist eine FlUssigkeitsringmaschine gegen-
Uber einer vom F&rdermedium verursachten Ver-
schmutzung durch Feststoffe unempfindlicher als
eine Drehschieberpumpe. Weiterhin fungiert eine
Flissigkeitsringmaschine als Gaswischer, da sie
die Feststoffe des F&rdermediums (z.B. Staub) im
Betriebsflissigkeitskreislauf bindet und im Abschei-
der (Ort mit der geringsten Strémungsgeschwindig-
keit) abscheidet. Darliber hinaus arbeitet das Lauf-
rad einer Fllssigkeitsringmaschine berlihrungslos
(Abdichtmedium ist die Betriebsflissigkeit) und da-
mit, im Gegensatz zur Drehschieberpumpe, wei-
testgehend verschleiBfrei.

Bei der Nachkihleinheit sind unter dem Begriff
Kammer alle konstruktiven M&glichkeiten zu verste-
hen, die wenigstens eine als Warmelibertragungs-
fliche 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-
staltungen werden im folgenden anhand eines
schematisch dargestellien Ausflihrungsbeispiels
ndher erlautert; darin zeigen:

FIG 1 eine erste Ausflihrungsform des erfin-
dungsgemdBen mechanischen Ver-
dichters,

FIG 2 eine zweite Ausflihrungsform des er-

findungsgeméBen mechanischen Ver-
dichters.

In FIG 1 ist mit 1 ein als FlUssigkeitsringma-
schine ausgebildeter mechanischer Verdichter be-
zeichnet. An eine erste AnschluB&ffnung 11 der
Flissigkeitsringmaschine 1 ist eine Saugleitung 2
geschaltet. An eine zweite, entgegengesetzt wir-



3 EP 0 638 723 A1 4

kende AnschluBdffnung 12 ist der Flissigkeitsring-
maschine 1 Uber eine Verbindungsleitung 3 ein
Flussigkeitsabscheider 4 nachgeschaltet.

Der Flussigkeitsabscheider 4 weist eine Abluft-
leitung 5 auf und ist Uber eine Riicklaufleitung 6
mit der Flissigkeitsringmaschine 1 verbunden.

Die Flussigkeitsringmaschine 1 weist weiterhin
eine Nachkihleinheit 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 Flissigkeitsringmaschine 1 zweigt von
dem aus der Nachkilhleinheit 7 herausgeflihrien
Ende 51 der Abluftleitung 5 eine Kondensatleitung
8 ab, durch die die kondensierte Betriebsflissigkeit
in den Fllssigkeitsabscheider 4 und damit in den
Betriebsflissigkeitskreislauf  (durchzogene Linie)
und/oder in den Gasdurchlauf (gestrichelte Linie)
zurlickgefihrt wird.

Die Kondensatleitung 8 muB nicht notwendiger-
weise von dem Ende 51 der Abluftleitung 5 abzwei-
gen; die Kondensatleitung 8 kann vielmehr auch
direkt von der Kammer 72 der Nachkihleinheit 7
herausgefiihrt und dann wiederum in die Sauglei-
tung 2 oder in den Flissigkeitsabscheider 4 min-
den.

Die Anordnung der Nachklhleinheit 7 ist nicht
auf das in der Zeichnung dargestellte Ausflihrungs-
beispiel beschrinkt. Die Nachkiihleinheit 7 kann
auch direkt auf dem Abluftstutzen des Abscheiders
4 sitzen. Dies hat den Vorteil, daB das Kondensat
aufgrund der Schwerkraft direkt in den Abscheider
4 zurlcklduft. Die Kondensatleitung wird dadurch
eingespart.

Uber eine Einspritzleitung 9, die im gezeigten
Ausflihrungsbeispiel von der Ricklaufleitung 6 ab-
zweigt, wird vor der Nachkiihleinheit 7 in die Saug-
leitung 2 BetriebsflUssigkeit eingespritzt.

Die im Flissigkeitsabscheider 4 aus dem gas-
férmigen FOrdermedium abgeschiedene Betriebs-
flissigkeit wird durch ein in der Ricklaufleitung 6
angeordneten Wirmetauscher 10 gekiihlt. Uber die
Einspritzleitung 9 wird damit nur gekiihlte Betriebs-
flissigkeit in die Saugleitung 2 eingespritzt.

Das in der Saugleitung 2 strémende Férderme-
dium wird durch die beim Einspritzen verdampfen-
de Betriebsflussigkeit, vorzugsweise Wasser, teil-
weise oder vollstindig gesattigt. Die zur Verdamp-
fung der eingespritzten Betriebsfliissigkeit notwen-
dige Verdampfungswidrme wird dem F&rdermedi-
um in der Saugleitung entzogen, wodurch sich das
F&rdermedium abklhlt. Damit wird das bereits vor-
handene Temperaturgefélle zwischen dem in der
Saugleitung 2 strémenden F&rdermedium (Saug-
luft) und dem in der Abluftleitung 5 strdmenden
F&rdermedium (Abluft) vergrdBert.

Die in FIG 1 dargestellte Flussigkeitsringma-
schine 1 arbeitet in einem geschlossenen Betriebs-
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flissigkeitskreislauf. Abhidngig vom Ansaugdruck
ist dadurch nur eine geringe bis gar keine Zugabe
von Betriebsflissigkeit (Ergdnzungswasser, das
chemische Bestandtieile, Feststoffe und Kalk ent-
hdlt) notwendig. Damit wird die von den chemi-
schen Bestandteilen verursachte Korrosion und die
Verschmutzung durch Feststoffe sowie die Verkal-
kung zuverldssig verhindert bzw. verzdgert.

Das erfindungsgemaBe Prinzip der Abluftkiih-
lung ist nicht nur auf FlUssigkeitsringmaschinen
beschrénkt, sondern eignet sich fiir alle mechani-
schen Verdichter. In FIG 2 ist dies am Beispiel
einer trockenlaufenden Verdrdngerpumpe gezeigt,
die ebenfalls mit 1 bezeichnet ist. An eine erste
AnschluB6ffnung 11 der Verdrangerpumpe 1 ist
eine Saugleitung 2 geschaltet. An eine zweite, ent-
gegengesetzt wirkende AnschluBéffnung 12 der
Verdrdngerpumpe 1 ist eine Druckleitung 3 ge-
schaltet, die bei dem in FIG 2 gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel direkt in eine Nachkihleinheit 7 miin-
det. Die Nachkiihleinheit 7 besteht aus zwei ge-
frennten Kammern 71 und 72. Die Nachkiihleinheit
7 ist mit ihrer ersten Kammer 71 in die Saugleitung
2 und mit ihrer zweiten Kammer 72 in die Drucklei-
tung 3 geschaltet.

Uber eine Einspritzleitung 9 wird vor der Nach-
kiihleinheit 7 in die Saugleitung 2 gekiihite Fllssig-
keit eingespritzt. Diese FluUssigkeit kann z.B. aus
dem ProzeBkreislauf entnommen werden. Durch
die Einspritzung von Flussigkeit in die Saugleitung
2 wird der bereits bei FIG 1 beschriebene Kihlef-
fekt erzielt.

Patentanspriiche

1. Mechanische Verdichter (1),
Merkmalen:

a) An eine erste AnschluB&ffnung (11) ist
eine Saugleitung (2) und an eine zweite
AnschluB6ffnung (12) ist eine Druckleitung
(3,5) geschaltet;
b) eine Nachkilihleinheit (7), die aus zwei
getrennten Kammern (71,72) mit wenigstens
einer Trennwand besteht, ist mit ihrer ersten
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 FlUssigkeit miindet vor der
Nachkihleinheit (7) und/oder in der Nach-
kiihleinheit (7) in die Saugleitung (2).

mit folgenden

2. Mechanischer Verdichter (1) nach Anspruch 1,
der als Fllssigkeitsringmaschine ausgebildet
ist, gekennzeichnet durch folgende Merkma-
le:

d) Die Druckleitung umfaBt eine Verbin-
dungsleitung (3), durch die ein Flussigkeits-
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abscheider (4) an die zweite AnschluBofi-
nung (12) der Flussigkeitsringmaschine (1)
geschaltet ist, sowie wenigstens eine aus

dem FlUssigkeitsabscheider (4) herausge-
fUhrte Abluftleitung (5); 5
e) der Flissigkeitsabscheider (4) weist we-
nigstens eine zur FlUssigkeitsringmaschine

(1) zurlckfihrende Ricklaufleitung (6) auf;

f) die Nachklhleinheit (7) ist mit ihrer zwei-

ten Kammer (72) in die Abluftleitung (5) 10
geschaltet;

g) aus der zweiten Kammer (72) der Nach-
kiihleinheit (7) ist das Kondensat in den
Betriebsflissigkeitskreislauf und/oder in den
Gasdurchlauf rlickflhrbar. 15

Mechanischer Verdichter (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB in die Ricklaufleitung (6) ein Wirmetau-
scher (10) geschaltet ist. 20

Mechanischer Verdichter (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Einspritzleitung (9) zwischen Wirme-
tauscher (10) und Flissigkeitsringmaschine (1) 25
von der Ricklaufleitung (6) abzweigt.

Mechanischer Verdichter (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Wirmetauscher (10) als Luftkiihler 30
ausgebildet ist.

Mechanischer Verdichter (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Kondensatriickflihrung Uber eine Kon- 35
densatleitung (8) erfolgt, die von dem aus der
Nachkiihleinheit (7) herausgefiinrten Ende (51)

der Abluftleitung (5) abzweigt.
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