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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verdichteraggre-
gat geman dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Ein solches Aggregat ist durch die DE-C-43 27 003
bekannt, von welcher der Oberbegriff des Anspruchs 1
ausgeht. Bei diesem bekannten Aggregat wird die aus
dem Flussigkeitsabscheider austretende Abluft einer
Nachkihleinrichtung zugefihrt, iber die auch die Saug-
luft gefuhrt wird. Damit erfolgt zwischen der kithleren
Saugluft und der durch den Verdichtungsprozef3 er-
warmten Abluft ein Warmeaustausch, der eine Abkiih-
lung der Abluft zur Folge hat. Infolge dieser Abklhlung
wird ein Teil des in der Abluft enthaltenen Wasserdamp-
fes kondensiert. Das kondensierte Wasser wird wieder
in den Betriebsflissigkeitskreislauf eingespeist, so dal3
der Verbrauch an Betriebsflissigkeit reduziert ist. Trotz
dieser Reduzierung des Verbrauches an Betriebsflis-
sigkeit muB diese von Zeit zu Zeit noch erganzt werden.
Es hat sich gezeigt, daB durch eine gréBere Dimensio-
nierung der Nachkiihleinrichtung der Abscheidegrad
von Wasserdampf aus der Abluft nicht wesentlich erhéht
werden kann.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
ein Verdichteraggregat der gattungsgemaBen Art so
weiterzubilden, daB3 eine vollstandige oder zumindest
anndhernd vollstandige Reduzierung des Verbrauches
an Betriebsflussigkeit moglich ist.

Die Lésungder gestellten Aufgabe gelingt durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1. Durch
die zweite Nachkuihleinrichtung gelingt eine weitere Ab-
kithlung der Abluft und somit ein weiteres Ausscheiden
von Wasserdampf aus der Abluft.

Eine besonders effektive Abscheidung von in der
Abluft mitgefihrtem Wasserdampf gelingt dadurch, dafi
die weitere Nachkuihleinrichtung in Strémungsrichtung
der Nachkihleinrichtung vorgeschaltet ist.

Platz- und Arbeitskosten lassen sich dadurch spa-
ren, daB die erste und zweite Nachkuhleinrichtung zu
einer Baueinheit zusammengefaft sind.

Eine weitere Verbesserung des Abscheidegrades
gelingt geman einer Ausgestaltung der Erfindung da-
durch, dafB3 eine dritte Nachkuhleinrichtung vorgesehen
ist, die mit ihrem Sekundarkreis strbmungsmanig mit
dem Sekundarkreis der ersten und zweiten Nachkuhl|-
einrichtung in Reihe liegt und deren Primarkreis an die
Abluftleitung des Sekundarkreises der ersten Nachkiihl-
einrichtung angeschlossen ist.

Durch eine bauliche Zusammenfassung der ersten
und dritten Nachklhleinrichtung oder auch aller Nach-
kihleinrichtungen lassen sich vor allem Verbindungslei-
tungen sparen.

Bei einem Verdichteraggregat, bei dem in der Rick-
laufleitung ein durch einen Kiihlluftstrom beaufschlagter
Warmetauscher angeordnet ist, ertibrigt sich ein geson-
derter Kihlluftstrom fir die zweite Nachkihleinrichtung
dadurch, daB diese im Kihlluftstrom des Warmetau-
schers liegt. Dabei kann die zweite Nachkuihleinrichtung
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mit dem Warmetauscher baulich zusammengefaBt
sein, wodurch sich eine wesentliche Platzersparnis er-
gibt.

Ohne weiteren Aufwand ergibt sich eine weitere
Kihlméglichkeit dadurch, dafB der Flissigkeitsabschei-
der im Kihlluftstrom des Warmetauschers liegt. Die
Kihlwirkung kann noch verbessert werden, wenn der
Flissigkeitsabscheider zumindest teilweise mit Kihlrip-
pen versehen ist.

Anhand eines in der Zeichnung schematisch dar-
gestellten Ausfihrungsbeispieles eines Verdichterag-
gregates wird die Erfindung nachfolgend naher erlgu-
tert.

An die EinlaBéffnung 1 der Flussigkeitsringmaschi-
ne 2 des Verdichteraggregates 3 ist eine Saugleitung 4
angeschlossen. Die AuslaBéffnung 5 der Fllissigkeits-
ringmaschine 2 ist mit einem Flissigkeitsabscheider 6
verbunden. Uber die AuslaBéfinung 5 wird das zu ver-
dichtende Medium (Luft) einschlieBlich eines Teiles der
Betriebsfllssigkeit ausgestoBen und dem Flissigkeits-
abscheider 6 zugefihrt.

Mit 7 ist eine erste Nachkihleinheit bezeichnet, die
in einen Primar- und Sekundarkreis unterteilt ist, wobei
unter Primarkreis jeweils der vom kithlenden Medium
und unter Sekundarkreis jeweils der vom zu kilhlenden
Medium beaufschlagte Kreis der Kiihleinheit verstan-
den werden soll. Der Primarkreis der ersten Nachkuhl-
einheit 7 ist in die Saugleitung 4 geschaltet, d.h. das von
der Flussigkeitsringmaschine 2 zu verdichtende Medi-
um, z.B. Luft, durchstromt vor dem Eintritt in die Flis-
sigkeitsringmaschine 2 die erste Nachkuhleinheit 7. Der
Sekundarkreis der ersten Nachkuhleinheit 7 ist Uber ei-
ne zweite Nachkihleinheit 8 mit der Abluftleitung 9 des
Flussigkeitsabscheiders 6 verbunden. Die weitere
Nachklhleinheit 8 ist der ersten Nachkihleinheit 7 stré-
mungsmanig vorgeschaltet.

Zwischen der zweiten Nachkihleinheit 8 und der er-
sten Nachkihleinheit 7 kann noch eine dritte Nachkuhl-
einheit 14 angeordnet sein. Die dritte Nachkiihleinheit
14 kann aber auch, wie gestrichelt angedeutet, der
zweiten Nachkiihleinheit 8 strémungsmaBig vorge-
schaltet sein. Die dritte Nachkuhleinheit 14 ist mit ihrem
Primérkreis an die Abluftleitung 9 des Fllssigkeitsab-
scheiders 6, somit also an die AuslaBleitung des Sekun-
darkreises des ersten Nachkiihlers 7 angeschlossen.

Das Verdichteraggregat 3 weist ferner einen War-
metauscher 10 auf, der in eine vom Flussigkeitsab-
scheider 6 zur Flissigkeitsringmaschine 2 fihrende
Rucklaufleitung 11 far die Betriebsflissigkeit geschaltet
ist. Dem Warmetauscher 10 ist ein Ventilator 12 zuge-
ordnet, der einen den Warmetauscher 10 durchstro-
menden Kihlluftstrom 13 erzeugt. Mit diesem Warme-
tauscher 10 ist die zweite Nachkuhleinheit 8 baulich der-
art zusammengefigt, daf3 sie ebenfalls von dem Kiihl-
luftstrom 13 durchstrémt wird. Dies kann dadurch er-
reicht werden, daB diese Elemente axial voreinander
oder auch in der Héhe Ubereinander angeordnet wer-
den.
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Das in den Nachkiihleinheiten 7,8 und 14 anfallen-
de Kondensat wird mittels entsprechender, in der Zeich-
nung nicht eigens dargestellter Leitungen in den Kreis-
lauf der Betriebsflissigkeit zurickgefihrt.

Wahrend des Betriebes des Verdichteraggregates
3 durchstrébmt die aus dem Fllssigkeitsabscheider 6
ausstrémende Abluft zundchst die zweite Nachkihlein-
heit 8 und wird dabei entsprechend abgekihlt, was zu
einer Kondensation eines Teils des in der Abluft enthal-
tenden Wasserdampfes flhrt. AnschlieBend erfolgt in
der dritten und ersten Nachkiihleinheit 14 und 7 eine
weitere Abkuhlung der Abluft und somit eine weitere
Kondensation von Wasserdampf. Bei entsprechender
Leistungsfahigkeit der ersten Nachkihleinheit 7, die
beispielsweise durch Einspritzen von einer verdampf-
baren Flussigkeit, zweckmaBigerweise von in der Flis-
sigkeitsringmaschine 2 benutzter Betriebsflissigkeit,
wesentlich erhdéht werden kann, ist eine derartige Ab-
kithlung der Abluft méglich, daB der in der Abluft beim
Verlassen der Nachkihleinheit 7 bzw. der dritten Nach-
kiihleinheit 14 noch enthaltene Anteil von Wasserdampf
nicht héher als der Wasserdampfanteil beim Eintritt der
Saugluft in die erste Nachklhleinheit 7 ist. Damit tritt
Uberhaupt kein Wasserverbrauch mehr auf.

Bei dem beschriebenen Verdichteraggregat kann
insbesondere auch bei Kompressorbetrieb, der hin-
sichtlich der Rlckkondensation wesentlich problemati-
scher als der Vakuumbetrieb ist, ein Wasserverbrauch
von Null erreicht werden. Im Betrieb des Verdichterag-
gregates ist sogar eine Uberkondensation méglich, so
dafB ggf. nicht die gesamte Kondensatmenge in den Be-
triebsflissigkeitskreislauf zurlickgeflhrt werden muf,
bzw. es muB dann notfalls Betriebsflliissigkeit aus dem
Flassigkeitsabscheider 6 abgelassen werden.

Eine weitere Kilhimdglichkeit ergibt sich ohne das
Erfordernis eines zusatzlichen Aufwandes, dadurch
daB der Flussigkeitsabscheider 6 im Kihlluftstrom des
Warmetauschers 10 angeordnet ist. Dies ist insbeson-
dere dann, wenn das Verdichteraggregat als eine Bau-
einheit ausgefihrt ist, durch entsprechende konstrukti-
ve Anordnung des Flussigkeitsabscheiders in der Bau-
einheit méglich. Der Fllssigkeitsabscheider kann vor-
teilhafterweise auch noch mit seine Oberflache vergré-
Bernden Kihlrippen versehen werden.

Die Funktionsweise des Verdichteraggregates ist
far die Verwendung von Wasser als Betriebsflussigkeit
beschrieben worden. Als Betriebsfllissigkeit kdnnen je-
doch anstelle von Wasser auch andere Flissigkeiten
zum Einsatz kommen. Hierdurch &ndert sich jedoch die
prinzipielle Funktionsweise des Aggregates nicht.

Patentanspriiche

1. Verdichteraggregat, das folgende Merkmale auf-
weist:

a) eine mit ihrer EinlaBéffnung (1) mit einer
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Saugleitung (4) und mit ihrer AuslaBéfinung (5)
mit einem Flussigkeitsabscheider (6) verbun-
dene Fliissigkeitsringmaschine (2);

b) an den Flussigkeitsabscheider (6) sind eine
Abluftleitung (9) und eine zur Flissigkeitsring-
maschine (2) fihrende, der Riickfuhrung von
Betriebsfllssigkeit dienende Ricklaufleitung
(11) angeschlossen;

¢) eine einen Primar- und einen Sekundéarkreis
aufweisende erste Nachkihleinrichtung(7),
die mitihrem Priméarkreis an die Saugleitung (4)
und mit ihrem Sekundarkreis an die Abluftlei-
tung (9) angeschlossen ist;

d) das in der Nachkuhleinrichtung (7) anfallen-
de Kondensat wird in den Betriebsflissigkeits-
kreislauf zurickgefihrt;

gekennzeichnet durch folgende weiteren Merkma-
le:

e) mit der ersten Nachkuhleinrichtung (7) ist
mindestens eine zweite Nachkuihleinrichtung
(8) stromungsmanBig in Reihe geschaltet;
f) das in der weiteren Nachkihleinrichtung (8)
anfallende Kondensat wird ebenfalls in den Be-
triebsflissigkeitskreislauf zurickgefihrt.

Verdichteraggregat nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die zweite Nachkihleinrichtung (8) in Stré-
mungsrichtung der ersten Nachkihleinrichtung (7)
vorgeschaltet ist.

Verdichteraggregat nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB die erste und zweite Nachkihleinrichtung (7
und 8) zu einer Baueinheit zusammengefafit sind.

Verdichteraggregat nach Anspruch 1,2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB eine dritte Nachkuhleinrichtung (14) vorgese-
hen ist, die mit ihrem Sekundarkreis strdmungsma-
Big mit dem Sekundarkreis der ersten und zweiten
Nachkihleinrichtung (7 und 8) in Reihe liegt und de-
ren Primérkreis an die AuslaBleitung des Sekundar-
kreises der ersten Nachkihleinrichtung (7) ange-
schlossen ist.

Verdichteraggregat nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daf die erste und dritte Nachkihleinrichtung (7 und
14) baulich vereinigt sind.

Verdichteraggregat nach Anspruch 3 und 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB alle Nachkuihleinrichtungen (7,8 und 14) bau-
lich zu einer Einheit vereinigt sind.
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Verdichteraggregat nach einem der Anspriche , bei
dem in der der Rickfuhrung von Betriebsflissigkeit
dienenden Ricklaufleitung (11) ein durch einen
Kuhlluftstrom (13) beaufschlagter Warmetauscher
(10) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dafB zumindest die zweite Nachkihleinrichtung (8)
im Kuhlluftstrom (13) des Warmetauschers (10)
liegt.

Verdichteraggregat nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die zweite Nachklhleinrichtung (8) mit dem
Warmetauscher (10) baulich zusammengefaft ist.

Verdichteraggregat nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dafB der Flussigkeitsabscheider (6) im Kihlluftstrom
des Warmetauschers (10) liegt.

Verdichteraggregat nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Fliussigkeitsabscheider (6) zumindest teil-
weise mit Kiihlrippen versehen ist.

Claims

1.

2.

Compression system which has the following fea-
tures:

a) a liquid ring machine (2) connected by
means of its inlet aperture (1) to a suction line
(4) and by means of its outlet aperture (5) to a
liquid separator (6);

b) an outlet air line (9) and a return line (11)
which leads to the liquid ring machine (2) and
serves for the return of operating liquid, are
connected to the liquid separator (6);

¢) a first after-cooling device (7) having a pri-
mary and a secondary circuit, which after-cool-
ing device is connected to the suction line (4)
by means of its primary circuit and to the outlet
air line (9) by means of its secondary circuit;
d) the condensate accumulating in the after-
cooling device (7) is returned to the operating
liquid circuit;

characterised by the following further features:

e) at least a second after-cooling device (8) is
connected in series to the first after-cooling de-
vice (7) in the flow;

f) the condensate accumulating in the further
after-cooling device (8) is also returned to the
operating liquid circuit.

Compression system according to claim 1, charac-
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10.

terised in that the second after-cooling device (8) is
connected upstream from the first after-cooling de-
vice (7) in the direction of flow.

Compression system according to claims 1 and 2,
characterised in that the first and second after-cool-
ing devices (7 and 8) are combined to form a unit.

Compression system according to claim 1, 2 or 3,
characterised in that there is provided a third after-
cooling device (14) whose secondary circuit is con-
nected in series in the flow to the secondary circuit
of the first and second after-cooling devices (7 and
8) and whose primary circuit is connected to the out-
let line of the secondary circuit of the first after-cool-
ing device (7).

Compression system according to claim 4, charac-
terised in that the first and third after-cooling devic-
es (7 and 14) are structurally combined.

Compression system according to claims 3 and 4,
characterised in that all of the after-cooling devices
(7, 8 and 14) are combined to form a unit.

Compression system according to one of the
claims, in which a heat exchanger (10) acted upon
by a cooling air flow (13) is arranged in the return
line (11) serving for the return of operating liquid,
characterised in that at least the second after-cool-
ing device (8) is located in the cooling air flow (13)
of the heat exchanger (10).

Compression system according to claim 7, charac-
terised in that the second after-cooling device (8) is
structurally combined with the heat exchanger (10).

Compression system according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that the liquid sep-
arator (6) is located in the cooling air flow of the heat
exchanger (10).

Compression system according to claim 9, charac-
terised in that the liquid separator (6) is at least par-
tially provided with cooling ribs.

Revendications

1.

Groupe compresseur qui comporte les dispositions
suivantes:

a) une machine (2) & anneau liquide dont
l'ouverture (1) d'entrée est reliée a une canali-
sation (4) d'aspiration et dont l'ouverture (5) de
sortie est reliée & un séparateur (6) de liquide;
b) il est raccordé au séparateur (6) de liquide
une canalisation (9) d'air d'évacuation et une
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canalisation (11) de renvoi allant a la machine
(2) & anneau liquide et servant a renvoyer du
liquide de fonctionnement;

¢) un premier dispositif (7) de refroidissement
en aval, qui comporte un circuit primaire et un
circuit secondaire, dont le circuit primaire est
raccordé a la canalisation (4) d'aspiration et
dont le circuit secondaire est raccordé a la ca-
nalisation (9) d'air d'évacuation;

d) le produit de condensation se formant dans
le dispositif (7) de refroidissement en aval est
renvoyé au circuit de liquide de fonctionne-
ment;

caractérisé par les dispositions supplémentaires
suivantes:

e) il est monté en série avec le premier dispo-
sitif (7) de refroidissement en aval, dans le sens
de I'écoulement, au moins un deuxiéme dispo-
sitif (8) de refroidissement en aval;

f) le produit de condensation se formant dans
le dispositif (8) supplémentaire de refroidisse-
ment en aval est renvoyé également au circuit
du liquide de fonctionnement.

Groupe compresseur suivant la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le deuxidme dispositif (8) de re-
froidissement en aval est monté, dans le sens de
I'écoulement, en amont du premier dispositif (7) de
refroidissement en aval.

Groupe compresseur suivant la revendication 1 et
2, caractérisé en ce que le premier et le deuxiéme
dispositifs (7 et 8) de refroidissement aval sont réu-
nis en une unité.

Groupe compresseur suivant la revendication 1, 2
ou 3. caractérisé en ce qu'il est prévu un troisiéme
dispositif (14) de refroidissement en aval, dont le
circuit secondaire est monté en série, dans le sens
de I'écoulement, avec le circuit secondaire du pre-
mier et du deuxiéme dispositifs (7 et 8) de refroidis-
sement en aval et dont le circuit primaire est raccor-
dé a la canalisation de sortie du circuit secondaire
du premier dispositif (7) de refroidissement en aval.

Groupe compresseur suivant la revendication 4, ca-
ractérisé en ce que le premier et le troisiéme dispo-
sitifs (7 et 14) de refroidissement aval sont réunis
du point de vue de la construction.

Groupe compresseur suivant la revendication 3 et
4, caractérisé en ce que tous les dispositifs (7, 8 et
14) de refroidissement aval sont réunis en une unité
du point de vue de la construction.

Groupe compresseur suivant |'une des revendica-
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10.

tions, dans lequel un échangeur (10) de chaleur ali-
menté en un courant (13) d'air de refroidissement
est monté dans la canalisation (11) de renvoi ser-
vant a renvoyer du liquide de fonctionnement, ca-
ractérisé en ce qu'au moins le deuxiéme dispositif
(8) de refroidissement en aval se trouve dans le
courant (13) d'air de refroidissement de I'échangeur
(10) de chaleur.

Groupe compresseur suivant la revendication 7, ca-
ractérisé en ce que le deuxiéme dispositif (8) de re-
froidissement en aval est réuni a I'échangeur (10)
de chaleur du point de vue de la construction.

Groupe compresseur suivant 'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le sépa-
rateur (6) de liquide se trouve dans le courant d'air
de refroidissement de I'échangeur (10) de chaleur.

Groupe compresseur suivant la revendication 9, ca-
ractérisé en ce que le séparateur (6) de liquide est
muni au moins partiellement d'ailettes de refroidis-
sement.
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