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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
nen Flissigkeitsringkompressor gemass dem Oberbe-
griff des unabhangigen Anspruchs.

[0002] Es ist bekannt, dass die Flissigkeitsringkom-
pressoren im wesentlichen ein Gehduse mit ovalem
Querschnitt aufweisen, mit einem zum Gehause koaxia-
len Schaufelrad, das um seine Achse drehbar ist.
[0003] Das Gehause wird mit einer geeigneten Fliis-
sigkeit, beispielsweise Wasser, gespeist, welche denje-
nigen Bestandteil darstellt, der mechanisch auf das Gas
wirkt, um es zu komprimieren.

[0004] Beim Rotieren des Schaufelrads tbertragt die-
ses seine Drehbewegung auf die in das ovale Gehause
eingespeiste Flussigkeit, die sich infolge der Zentrifu-
galkraft entlang der Gehdausewand verteilt, wobei die
Flussigkeit die Form des Gehauses, d. h. eines ovalen
Ringes 4 annimmt ( siehe Fig. 1).

[0005] Das Profil des Flissigkeitsringes entspricht in
Wirklichkeit nicht genau dem theoretischen Profil. Der
von der Schaufelradachse am weitesten entfernte Flus-
sigkeitsoberflachenpunkt liegt in Wirklichkeit nicht auf
der Gehauseachse, sondern im Schaufeldrehsinn wei-
ter nach vorne verschoben, sodass der Querschnitt des
vom Gas eingenommenen Raumes ein asymmetri-
sches Profil annimmt.

[0006] Injedem Falle werdenim Bereich derkleineren
Gehauseachse die Schaufeln ganzin die Fliissigkeit ge-
taucht, wahrend sie im Bereich der grésseren Gehau-
seachse nur mit ihren dusseren Enden in die Flissigkeit
getaucht werden.

[0007] Bei der Drehung des Schaufelrads und damit
der Flissigkeit nimmt der zwischen den Schaufeln und
der FlUssigkeitsoberflache entstehende Raum zu je
mehr man sich von der kleineren Gehauserachse ent-
fernt, und verringert sich dann wieder, bis er beim An-
langen an die kleinere Achse auf der gegentiberliegen-
den Seite null wird.

[0008] Im wesentlichen entfernt und nahert sich die
Flussigkeitsoberflache wahrend der Drehung rhyth-
misch zum Schaufelfrad, wodurch die Gaskompression
bewirkt wird. Das Gas strémt durch eine Offnung eines
im Inneren des Schaufelrads angeordneten, meistens
konischen ausgestalteten Verteilers/Sammlers aus den
Kanalen E1 (siehe Fig. 1) und E'1 in die sich vergros-
semden Raume 5 zwischen den Schaufeln und wird
nach weiterer Drehung und sich damit wieder verklei-
nernden Raumen durch eine nach der ersten Offnung
angeordnete zweite Offnung in die Kanéle C1 und C'1
ausgeschoben.

[0009] In Fig. 1 ist ein doppelwirkender Flussigkeits-
ringkompressor bekannter Bauart schematisch darge-
stellt. In dieser Figur bezeichnet man mit 1' den Kom-
pressor in seiner Gesamtheit, welcher in seinem Inne-
ren zwei symmetrisch gegeniberliegende Gaseintritts-
kanéale E1 und E'1 und zwei ebenfalls symmetrisch ge-
genulberliegende Gasaustrittskandle C1 und C'1 auf-
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weist. Ferner ist eine mit zwei Abzweigungen 3 verse-
hene Zentralleitung 2 vorgesehen, durch welche die
Flussigkeit den Saugkammem zugefiihrt wird. Die Flus-
sigkeit tritt durch die Kanale C1 und C'1 zusammen mit
dem verdichteten Gas wieder aus. Aus den Druckschrif-
ten GB458058 (insbesondere Figur 2) und GB1185754
(insbesondere Figur 4) sind ebenfalls derartige Flissig-
keitsringkompressoren bekannt.

[0010] Obwohl diese Art von Kompressoren bemer-
kenswerte Vorteile aufweist, wie vor allem die Méglich-
keit der sicheren Verdichtung entziindbarer oder explo-
siver Gase, was durch die Abwesenheit von bewegli-
chen einander berihrenden metallischen Teilen und die
Anwesenheit der kiihlenden Fllssigkeit erméglicht wird,
weisen sie auch den Nachteil eines im Vergleich zu an-
deren Kompressortypen niedrigeren Wirkungsgrades
auf.

[0011] Der Wirkungsgrad der Maschine wird unter an-
derem durch die im Gasstrom durch die Flissigkeit ver-
ursachte Turbulenz und Flissigkeitsstaus sowie der da-
mit verbundenen Beeintrachtigung des Fiillgrades ne-
gativ beeinflusst.

[0012] Man sucht daher neue Lésungen, um den Wir-
kungsgrad zu verbessern.

[0013] Bei bekannten Flussigkeitsringkompressoren
sind Lésungen verwirklicht worden, die in der besonde-
ren Anordnung des Flissigkeitseintritts liegen. Diese
optimierte L6sung kann jedoch nur bei einstufigen Kom-
pressoren angewandt werden, bei denen die Flissigkeit
von aulen zugefihrt wird.

[0014] Das Turbulenz - und Wasserstauproblem
bleibt aber insbesondere im Falle von zwei- oder mehr-
stufigen Kompressoren bestehen.

[0015] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
diese Nachteil zu vermeiden. Es soll ein Flissigkeits-
ringkompressor vorgeschlagen werden, bei welchem
die Turbulenz verringert und FlUssigkeitsstaus vermie-
den werden, sodass ein héherer Wirkungsgrad erzielt
wird.

[0016] Der diese Aufgabe l6sende Flissigkeitsring-
kompressor ist durch die Merkmale des unabhangigen
Anspruchs gekennzeichnet.

[0017] Erfindungsgemass wird also ein Fliissigkeits-
ringkompressor vorgeschlagen mit mindestens einer er-
sten Stufe, die einen Gaseinlass fir den Eintritt des Ga-
ses, einen Flissigkeitseinlass fir den Eintritt der Flus-
sigkeit, und einen Ausgang aufweist. Es sind Mittel zur
Trennung des Gases von der Flussigkeit im Ausgang
vorgesehen.

[0018] Der erfindungsgemasse Flissigkeitsringkom-
pressor kann sowohl als einstufiger als auch als zwei-
oder mehrstufiger Kompressor ausgestaltet sein. Im
Folgenden wird hauptsachlich auf den fur die Praxis be-
sonders relevanten Fall eingegangen, dass der Kom-
pressor als zweistufiger FlUssigkeitsringkompressor
ausgestaltet ist.

[0019] Durch die erfindungsgeméassen Mittel, die im
Bereich des Austritts des Gases und der Flissigkeit aus
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dem Schaufelrad zu deren Trennung fiihren, ist es még-
lich, die zwei Fluide getrennt der zweiten Stufe zuzufiih-
ren, sodass die Beeintrachtigung des Flllgrades des
Gases in der zweiten Stufe vermieden wird. Die Flis-
sigkeit und das Gas treten also nicht mehr gemeinsam
aus der ersten Stufe aus. Ferner werden die Turbulen-
zen insbesondere im Bereich des Ausgangs aus der er-
sten Stufe deutlich reduziert. Insgesamt resultiert somit
ein deutlich héherer Wirkungsgrad.

[0020] Vorzugsweise weist der Ausgang der ersten
Stufe einen separaten Gasausgangskanal und einen
separaten Flissigkeitsausgangskanal auf, die so ange-
ordnet und ausgestaltet sind, dass die aus der ersten
Stufe austretende Flissigkeit in den Flussigkeitsaus-
gangskanal gefiihrt wird, und das aus der ersten Stufe
austretende Gas in den Gasausgangskanal geflhrt
wird. Somit werden das Gas und die Flissigkeit bereits
bei ihrem Austreten aus der ersten Stufe voneinander
separiert und in getrennte Kanéle gefiihrt.

[0021] Als Mittel zur Trennung des Gases von der
Flussigkeit ist vorzugsweise eine den Flissigkeitsaus-
gangskanal und den Gasausgangskanal trennende
Scheidewand vorgesehen, die im wesentlichen aus ei-
ner radial verlaufenden Wand besteht, welche im Be-
reich der Flussigkeits/Gastrennzone im Ausgang der er-
sten Stufe angeordnet ist. Die Scheidewand ist also der-
art angeordnet, dass sich ihr radial ausseres Ende in
dem Bereich des Ausgangs befindet, in welchem im Be-
triebszustand die Trennzone zwischen dem FlUssig-
keitsring und dem Gas in Richtung der Achse des
Schaufelrads zurlickgedriickt wird.

[0022] Eine vorteilhafte Massnahme besteht darin,
daR die genannte Scheidewand im Bereich der Flussig-
keits/Gastrennzone, also an ihrem radial dusseren En-
de, derart ausgebildet ist, insbesondere eine solche
Vergrosserung aufweist, dass die aus der ersten Stufe
austretende Flussikeit auch bei kleinen Verédnderungen
der Form des Flussigkeitsrings in den Flissigkeitsaus-
gangskanal geflhrt wird.

[0023] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des
Flissigkeitsringkompressors ist eine zweite Stufe vor-
gesehen, die mindestens einen Gaseinlass fiir den Ein-
tritt des Gases in die zweite Stufe und einen Flissig-
keitseinlass fur den Eintritt der Flussigkeit in die zweite
Stufe aufweist, wobei der Gaseinlass der zweiten Stufe
mit dem Gasauslasskanal der ersten Stufe verbunden
ist, und der Flissigkeitseinlass der zweiten Stufe mit
dem Flissigkeitsauslasskanal der ersten Stufe verbun-
denist, sodass das Gas und die Flissigkeit voneinander
getrennt vom Ausgang der ersten Stufe in die zweite
Stufe gelangen. Hierdurch wird ein zweistufiger Flussig-
keitsringkompressor ermdglicht, der einen im Vergleich
zu bekannten Flissigkeitsringkompressoren deutlich
erhohten Wirkungsgrad aufweist, weil die Flissigkeit
und das Gas unmittelbar beim Austreten aus der ersten
Stufe voneinander getrennt werden und getrennt der
zweiten Stufe zugeflihrt werden, sodass Flissigkeits-
staus vermieden und Turbulenzen deutlich vermindert
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werden.

[0024] Gemass einem Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung ist es vorgesehen, im Bereich des Ausgangs aus
dem Schaufelrad der ersten Stufe eine Scheidewand
zwischen Flussigkeit und Gas auszubilden, sodass die
zwei Fluide getrennt zur zweiten Stufe gefiihrt werden.
[0025] Auf diese Weise ist es mdglich, bei einem
zweistufigen oder mehrstufigen Flissigkeitsringkom-
pressor die Fluide mit verminderter durch Turbulenz
oder Flussigkeitsstaus verursachter Beeintrachtigung
des Flllgrades und damit des Wirkungsgrades der Ma-
schine von der ersten in die zweite Stufe zu beférdern.
Bei einem einstufigen Flussigkeitsringkompressor kann
die Ausgangsturbulenz vermindert werden.

[0026] Bevorzugt hat der Kompressor einen bezlg-
lich des Schaufelrads bzw. der Schaufelrdder innenlie-
genden Verteiler zur Fluidfihrung, welcher alle Gasein-
lasse, den Flissigkeitseinlass fiur die erste Stufe, und
die Auslasskanale umfasst.

[0027] Der Fliussigkeitseinlass fiir die zweite Stufe
kann an dem Verteiler vorgesehen sein. Es ist aberauch
moglich, die Flissigkeit an einer anderen Stelle, also
nicht von dem Verteiler aus, in die zweite Stufe einzu-
speisen.

[0028] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist der
Flussigkeitseinlass flr die zweite Stufe so angeordnet,
dass er eine Flissigkeitsansaugzone bildet, welche die
Beférderung der am Ausgang aus der ersten Stufe vom
Gas getrennten Flissigkeit bewirkt. Hierflr kann der
Flussigkeitseinlass fur die zweite Stufe so im Verteiler
angeordnet werden, dass er in Drehrichtung des Schau-
felrads der zweiten Stufe vor der Gasansaugzone bzw.
dem Gaseintritt liegt, wodurch eine Saugwirkung ent-
steht, welche die FlUssigkeit in die zweite Stufe hinein-
zieht.

[0029] Gemass einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist mindestens eine Stufe des Kompressors
doppelwirkend, das heisst mit zwei im wesentlichen ge-
trennten Kompressionsraumen ausgestaltet. Dazu um-
fasst der Gaseinlass dieser Stufe ein Paar symmetrisch
zur Drehachse des Schaufelrads angeordneter Kanale,
der FlUssigkeitseinlass dieser Stufe umfasst ein Paar
symmetrisch angeordneter Offnungen, und es sind zwei
symmetrisch angeordnete Ausgédnge vorgesehen, in
denen jeweils die Flissigkeit und das Gas voneinader
getrennt werden und separat abgefiihrt werden. Bei ei-
nem zweistufigen Kompressor sind vorzugsweise beide
Stufen oder nur die zweite Stufe doppelwirkend ausge-
bildet.

[0030] Eine weitere vorteilhafte Massnahme besteht
darin,den Flussigkeitseinlass in die erste und/oder zwei-
te Stufe so auszubilden, dass die Flissigkeit in radialer
Richtung in die jeweilige Stufe eintritt. Durch diese
Massnahme wird einer Durchmischung von Flussigkeit
und Gas beim Einbringen in die jeweilige Stufe effizient
entgegengewirkt.

[0031] Weitere vorteilhafte Massnahmen und bevor-
zugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus
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den abhangigen Anspriichen.

[0032] Die vorliegende Erfindung wird jetzt anhand
von Beispielen und unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung genau beschrieben. In der schematischen, nicht
massstablichen Zeichnung zeigen:

einen zur Achse des Schaufelrads senkrech-
ten Schnitt durch einen bekannten Flissig-
keitsringkompressor,

Fig. 1:

einen zur Achse des Schaufelrads senkrech-
ten Schnitt durch die erste Stufe eines Aus-
fuhrungsbeispiels eines erfindungsgeméassen
Flussigkeitsringkompressors im Bereich der
Austrittszone aus der ersten Stufe,

Fig. 2:

Fig. 3:  einen Langsschnitt des Ausfiihrungsbeispiels
entlang einer durch die Achse des Schaufel-
rads gehenden Ebene im Bereich der Fluid-
fuhrung zwischen der ersten und der zweiten

Stufe, und

einen zur Achse des Schaufelrads senkrech-
ten Schnitt durch die zweite Stufe des Ausflih-
rungsbeispiels im Bereich der Eintrittszone in
die zweite Stufe.

Fig. 4:

[0033] Im Folgenden wird die Erfindung anhand des
in den Fig. 2-4 dargestellten Ausflihrungsbeispiels na-
her erldutert. Dieses Ausfiihrungsbeipiel ist ein zweistu-
figer Fllssigkeitsringkompressor, bei dem beide Stufen
doppelwirkend, also mit jeweils zwei im wesentlichen
voneinander getrennten Kompressionsraumen ausge-
staltet ist. Der Kompressor ist in seiner Gesamtheit mit
dem Bezugszeichen 1 bezeichnet.

[0034] In Figur 2 ist das Gehause des Flissigkeits-
ringkompressors 1 mit dem Bezugszeichen 10 bezeich-
net, welches in seinem Inneren einen ovalen Raum 11
aufweist, in welchem sich ein mit 12 bezeichnetes
Schaufelrad befindet, das zum Gehause 10 koaxial an-
geordnet ist. Die grosse und die kleine Gehauseachse
sind mit den Bezugszeichen A bzw. B bezeichnet. Die
Drehrichtung des Schaufelrads 12 ist durch den Pfeil D
angedeutet und die Achse des Schaufelrads 12 mit C
bezeichnet.

[0035] Das Schaufelrad 12 ist mit einer Vielzahl von
Schaufeln bestlickt, deren Enden einen Kreis beschrei-
ben, dessen Radius im wesentlichen mit der kleineren
Achse B des Gehauses 10 identisch ist. Im Inneren des
Schaufelrads 12 ist ein Verteiler 13 angeordnet, in dem
ein Paar zur Achse C symmetrisch angeordneter und
mit 14 bezeichneter Eintrittskanale fiir das in die erste
Stufe eintretende Gas vorgesehen sind und zwei eben-
falls symmetrische Kanale 15, in die das in der ersten
Stufe verdichtete Gas ausgeschoben wird.

[0036] Der Gaseinlass der ersten Stufe umfasst also
die beiden Kanéle 14 wahrend die Kanale 15 die Gas-
ausgangskanale der ersten Stufe bilden.
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[0037] Im Bereich der Achse C dienen zwei Abzwei-
gungen 16a von einer zentral angeordneten Leitung 16
zur Flussigkeitsversorgung. Die Flissigkeit tritt durch
die Offnungen der Abzweigungen 16a im Bereich der
Gasansaugzonen in die Raume zwischen den Schau-
feln des Schaufelrads 12 ein.

[0038] Die Abzweigungen 16a erstrecken sich von
der zentral angeordneten Leitung 16 im wesentlichen
radial nach aussen und bilden den Flissigkeitseinlass
in die erste Stufe.

[0039] Ein Merkmal der Erfindung bestehtin der Tren-
nung von Gas und FlUssigkeit beim Austritt aus der er-
sten Stufe im Bereich der in Figur 2 mit dem Kreis 17
hervorgehobenen Grenzzone zwischen Flissigkeit und
Gas.

[0040] Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus,
dafd wie in Figur 2 gezeigt zuerst das Gas und dann, in
darauffolgender Winkellage, die Flissigkeit austritt.
[0041] Die Position der Trennungszone zwischen
Flussigkeit und Gas hangt von verschiedenen Parame-
tern wie z.B. Gasart, Dichte und charakteristischen
Merkmalen der Flissigkeit, Geschwindigkeit der Schau-
feln, usw. ab. Wenn der Normalbetrieb erreicht worden
ist, bleibt diese Trennungszone dann jedoch stabil ge-
nug.

[0042] Von dieser Erkenntnis geht die Erfindung aus,
die daher im Bereich der Gas/Flussigkeitsaustrittszone
die Anordnung einer in Figur 2 mit 18 bezeichneten
Scheidewand vorsieht, welche zur Trennung des Gases
und der Flissigkeit und deren getrennter Ableitung zu
den Eintrittskammern der zweiten Stufe geeignet ist.
[0043] InFigur2und 3 sind die Kanéle, in die das Gas
ausgeschoben wird - also die Gasausgangskanale -, mit
der Nummer 15 bezeichnet, wahrend die Flissigkeits-
ausgangskanale, also die Kandle, in die die Flissigkeit
ausgeschoben wird, in Fig. 2 die Nummer 19 tragen. Die
Scheidewand 18 kann aus einer einfachen, flachen oder
gebogenen Wand bestehen, und weist im Bereich des
oberen, das heisst radial dusseren Endes vorzugsweise
eine Abschragung und/oder VergréRerung auf, welche
die Trennung von Gas und Flussigkeit erleichtert. Diese
Abschragung und/oder Vergrdsserung ist in der verein-
fachten Darstellung der Fig. 2 nicht eingezeichnet. So-
mit wird die aus dem Schaufelrad 12 austretende Flis-
sigkeitsschicht immer, auch im Falle von durch z.B. klei-
ne Anderungen in der Drehgeschwindigkeit verursach-
ten kleinen Anderungen der Fliissigkeitsringform, in die
fur die Flussigkeit vorgesehene Offnung 19 gelenkt.
[0044] Die Scheidewand 18, die sich im wesentlichen
in radialer Richtung erstreckt, teilt also den Ausgang aus
der ersten Stufe in zwei separate, voneinander getrenn-
te Kanale auf, nadmlich in den Gasausgangskanal 15
und in den Flissigkeitsausgangskanal 19. Die Scheide-
wand 18 ist so angeordnet, dass ihr radial dusseres En-
de im normalen Betriebszustand in der Grenz- oder
Trennzone zwischen dem FlUssigkeitsring und dem Gas
liegt, und zwar dort, wo der Flussigkeitsring in Richtung
der Achse C des Schaufelrads 12 zuriickgedrtckt wird.



7 EP 0967 393 B1 8

Durch diese Massnahme wird die Flissigkeit bei ihrem
Austritt aus der ersten Stufe in den Flussigkeitsaus-
gangskanal 19 geflihrt und das Gas in den Gasaus-
gangskanal 15, sodass die beiden Fluide unmittelbar
beim Verlassen des ovalen Raums 11 voneinander se-
pariert und in getrennte Kanale 15,19 gefiihrt werden.
Somit kdnnen die beiden Fluide voneinander getrennt
der zweiten Stufe zugefuhrt werden.

[0045] Das aus der ersten Stufe austretende Gas ge-
langt durch die Kanale 15 zur Eingangszone 20 der
zweiten Stufe (Fig. 4), die den Gaseinlass fiir den Eintritt
des Gases in die zweite Stufe bildet.

[0046] Die von der ersten Stufe durch den Kanal 19
gefiihrte Flissigkeit tritt durch die Offnungen 23 des
Flissigkeitseinlasses fiir die zweite Stufe in die zweite
Stufe ein. Um deren Eintritt zu férdern, wird gemass ei-
nem Aspekt der Erfindung im Schaufelrad 12 der zwei-
ten Stufe eine Flussigkeitsansaugzone vorgesehen, die
in Drehrichtung des Schaufelrades vor der Gasansaug-
zone angeordnet werden kann. Der Flissigkeitseinlass
in die zweite Stufe ist dabei so angeordnet, dass eine
Saug- bzw. Pumpwirkung auf die aus der ersten Stufe
ausgetretene Flussigkeit entsteht, welche diese Flus-
sigkeit in die zweite Stufe saugt. Die Flissigkeitsan-
saugzone kann auch an einer anderen Stelle vorgese-
hen sein.

[0047] Abweichend von dem in den Figuren darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel sind auch solche Ausge-
staltungen moglich, bei denen die relative Anordnung
des Flussigkeitseinlasses 23 und des Gaseinlasses 20
in die zweite Stufe bezliglich der Darstellung in Fig. 4
vertauscht sind, das heisst der Flissigkeitseinlass in die
zweite Stufe liegt dann in Drehrichtung des Schaufel-
rads gesehen hinter dem Gaseinlass in die zweite Stufe.
[0048] Ferner ist es mdglich, den Flissigkeitseinlass
in die zweite Stufe so auszugestalten, dass die Flissig-
keit nicht aus dem Verteiler heraus in radialer Richtung
in die zweite Stufe gelangt. Beispielsweise kann die aus
der ersten Stufe austretende Flussigkeit durch die Tren-
nung bzw. die Dichtung zwischen der ersten und der
zweiten Stufe gefiihrt werden. Von dieser Dichtung zwi-
schen den beiden Stufen ist in Fig. 3 der Spalt 30 dar-
gestellt. Durch entsprechend angeordnete Bohrungen
oder Durchfiihrungen, die diesen Spalt 30 mit dem Flis-
sigkeitsausgangskanal 19 der ersten Stufe verbinden,
gelangt die aus der ersten Stufe ausgetretene Fliissig-
keit aus dem in Fig. 3 nicht sichtbaren Flissigkeitsaus-
gangskanal 19 in den Spalt 30 und von dort zum Schau-
felrad 12 der zweiten Stufe.

[0049] Der Ausgang der zweiten Stufe kann in sinn-
gemass gleicher Weise ausgestaltet sein wie der Aus-
gang der ersten Stufe.

[0050] Es ist aber auch mdglich, wie in Fig. 4 gezeigt,
den Ausgang 24 aus der zweiten Stufe, bzw. im allge-
meinen Fall eines mehrstufigen Kompressors den Aus-
gang 24 aus der letzten Stufe, ohne die Scheidewand
18 auszugestalten.

[0051] Der Stromungsweg des Gases durch die bei-
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den Stufen des Kompressors 1 ist in Fig. 3 durch die
Pfeile ohne Bezugszeichen symbolisch angedeutet.
[0052] Dank der Mdglichkeit, Gas und Flussigkeit zu
trennen, ist es jetzt méglich, die Turbulenz im Gasstrom
zu verringern, FlUssigkeitsstaus zu vermeiden und frei-
en Gaseintritt in die zweite Stufe zu gewahrleisten, wo-
bei Verluste im Fullgrad der zweiten Stufe reduziert wer-
den und die Leistung der Maschine daher vergréfert
wird.

[0053] Natirlich kann diese Ldsung, namlich die
Trennung von Flissigkeit und Gas unmittelbar am Aus-
gang einer Stufe des Flissigkeitsringkompressors, in
analoger Weise auch auf einstufige Kompressoren an-
gewandt werden, um die Ausgangsturbulenz zu vermin-
dern.

[0054] Es verstehtsich, dass ein erfindungsgemasser
Flissigkeitsringkompressor auch mehr als zwei Stufen
aufweisen kann. Ferner ist es méglich, bei einem erfin-
dungsgemassen Kompressor eine oder mehrere Stufen
einfach wirkend auszugestalten.

[0055] Um einer Durchmischung der beiden Fluide
beim Einbringen in die jeweilige Stufe entgegenzuwir-
ken, kdnnen die FlUssigkeitseinlasse 16a, 23 so ausge-
bildet sein, dass die Flussigkeit in radialer Richtung in
die jeweilige Stufe eintritt.

[0056] Durch die vorliegende Erfindung wird ein ein-
oder mehrstufiger Flissigkeitsringkompressor vorge-
schlagen, bei welchem die beiden Fluide unmittelbar
beim Austreten aus der ersten Stufe voneinander sepa-
riert werden und dann voneinader getrennt abgefiihrt
werden. Durch diese Massnahme lassen sich Turbulen-
zen deutlich reduzieren und Flussigkeitsstaus vermei-
den, wodurch der Wirkungsgrad des Kompressors er-
hoht wird.

[0057] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel ist ein
zweistufiger Flissigkeitsringkompressor der Art, die
mindestens ein Paar symmetrischer Kammern bzw. Ka-
nale fur den Eingang des Gases in die erste Stufe, min-
destens ein Paar symmetrischer Spalten bzw. Offnun-
gen fir den Eingang der Flussigkeit in die erste Stufe
und den Eingangen der zweiten Stufe zugewandte
Kammern bzw. Kanale fiir den Ausgang aus der ersten
Stufe aufweist, wobei Mittel, die zur Trennung des Ga-
ses von der Flussigkeit beim Ausgang aus der ersten
Stufe und zu deren getrennten Leitung in Richtung der
entsprechenden Eingénge der zweiten Stufe geeignet
sind, vorgesehen sind. Die genannten Mittel bestehen
vorzugsweise aus einer Scheidewand, welche die Aus-
gangsleitung aus der ersten Stufe in zwei Leitungen
bzw. Kanéle trennt, von denen die eine zur Sammlung
des Gases und die andere zur Sammlung der Flissig-
keit bestimmt ist, wobei die genannte Scheidewand im
wesentlichen aus einer im Bereich der Flissigkeit/Gast-
rennzone am Ausgang aus der ersten Stufe gelagerten
Radialwand besteht.

[0058] Es sind auch solche Ausgestaltungen mdglich,
bei denen die Spalte bzw. Offnungen fiir den Eingang
der Flussigkeit in die erste und/oder zweite Stufe derart
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sind, dass sie zur Einleitung der Flissigkeit in die jewei-
lige Stufe mit einer zur Schaufeloberflache tangentialen
Relativgeschwindigkeit geeignet sind, sodass eine stos-
slose Einfuhrung der Flissigkeit in die erste und/oder
zweite Stufe maoglich ist.

Patentanspriiche

1.

Flussigkeitsringkompressor mit mindestens einer
ersten Stufe, die einen Gaseinlass (14) fiir den Ein-
tritt des Gases, einen Flissigkeitseinlass (16a) fiir
den Eintritt der Flissigkeit, und einen Ausgang
(15,19) aufweist, dadurch gekennzeichnet, daR
Mittel (18) zur Trennung des Gases von der Flis-
sigkeit im Ausgang (15,19) vorgesehen sind.

Flussigkeitsringkompressor nach Anspruch 1, bei
welchem der Ausgang (15,19) der ersten Stufe ei-
nen separaten Gasausgangskanal (15) und einen
separaten Flussigkeitsausgangskanal (19) auf-
weist, die so angeordnet und ausgestaltet sind,
dass die aus der ersten Stufe austretende Fllssig-
keit in den Flissigkeitsausgangskanal (19) gefuhrt
wird, und das aus der ersten Stufe austretende Gas
in den Gasausgangskanal (15) gefuhrt wird.

Flissigkeitsringkompressor nach Anspruch 1 oder
2, wobei eine den Flissigkeitsausgangskanal (19)
und den Gasausgangskanal (15) trennende Schei-
dewand (18) vorgesehen ist, die im wesentlichen
aus einer radial verlaufenden Wand besteht, wel-
che im Bereich der Flussigkeits/Gastrennzone im
Ausgang (15,19) der ersten Stufe angeordnet ist.

Flussigkeitsringkompressor nach einem der An-
spriiche 1-3, dadurch gekennzeichnet, daB die
genannte Scheidewand (18) im Bereich der Flus-
sigkeits/Gastrennzone derart ausgebildet ist, ins-
besondere eine solche Vergrdsserung aufweist,
dass die aus der ersten Stufe austretende Flussikeit
auch bei kleinen Veranderungen der Form des Flis-
sigkeitsrings in den Flussigkeitsausgangskanal
(19) gefiihrt wird.

Flissigkeitsringkompressor nach einem der An-
spriiche 1-4 mit einer zweiten Stufe, die mindestens
einen Gaseinlass (20) fiir den Eintritt des Gases in
die zweite Stufe und einen Flissigkeitseinlass (23)
fir den Eintritt der Flussigkeit in die zweite Stufe
aufweist, wobei der Gaseinlass (20) der zweiten
Stufe mit dem Gasauslasskanal (15) der ersten Stu-
fe verbunden ist, und der FlUssigkeitseinlass (23)
der zweiten Stufe mit dem Flissigkeitsauslasska-
nal (19) der ersten Stufe verbunden ist, sodass das
Gas und die Flissigkeit voneinander getrennt vom
Ausgang der ersten Stufe in die zweite Stufe gelan-
gen.
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6.

10.

Flussigkeitsringkompressor nach einem der An-
spriche 1-5 mit einem innenliegenden Verteiler
(13) zur Fluidfiihrung, welcher alle Gaseinlasse
(14,20), den Flussigkeitseinlass (16a) fur die erste
Stufe, und die Auslasskanale (15,19) umfasst.

Flussigkeitsringkompressor nach Anspruch 6 mit
zwei Stufen, bei welchem der Flissigkeitseinlass
(23) fur die zweite Stufe am Verteiler vorgesehen
ist.

Flussigkeitsringkompressor nach Anspruch 7, bei
welchem der Flissigkeitseinlass (23) fiir die zweite
Stufe so angeordnet ist, dass er eine Flissigkeits-
ansaugzone bildet, welche die Beférderung der am
Ausgang aus der ersten Stufe vom Gas getrennten
Flussigkeit bewirkt.

Flussigkeitsringkompressor nach einem der An-
spriiche 1-8, bei welchem mindestens eine Stufe
doppelwirkend ausgestaltet ist, wobei der Gasein-
lass dieser Stufe ein Paar symmetrisch angeordne-
ter Kanale (14;20) umfasst, der FlUssigkeitseinlass
(16a, 23) dieser Stufe ein Paar symmetrisch ange-
ordneter Offnungen umfasst, und zwei symmetrisch
angeordnete Ausgange vorgesehen sind.

Fliussigkeitsringkompressor nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, bei welchem der Flissig-
keitseinlass (16a;23) in die erste und/oder zweite
Stufe so ausgebildet ist, dass die Flissigkeit in ra-
dialer Richtung in die jeweilige Stufe eintritt.

Claims

1.

A liquid ring compressor having at least one first
stage which has a gas inlet (14) for the entry of the
gas, aliquid inlet (16a) for the entry of the liquid and
an outlet (15, 19), characterized in that means
(18) are provided for separating the gas from the
liquid in the outlet (15, 19).

A liquid ring compressor in accordance with claim
1, in which the outlet (15, 19) of the first stage has
a separate gas outlet channel (15) and a separate
liquid outlet channel (19) which are so arranged and
designed that the liquid emerging from the first
stage is guided into the liquid outlet channel (19)
and the gas emerging from the first stage is guided
into the gas outlet channel (15).

A liquid ring compressor in accordance with claim
1 or claim 2, wherein a dividing wall (18) is provided
which separates the liquid outlet channel (19) and
the gas outlet channel (15) and which essentially
consists of a radially extending wall which is dis-
posed in the region of the liquid/gas separating
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zone in the outlet (15, 19) of the first stage.

Aliquid ring compressor in accordance with any one
of the claims 1 to 3, characterized in that the said
dividing wall (18) is formed in the region of the liquid/
gas separating zone in such a way, and in particular
has an enlargement in such a way, that the liquid
emerging from the first stage is guided into the liquid
outlet channel (19) even with small changes of the
shape of the liquid ring.

Aliquid ring compressor in accordance with any one
of the claims 1 to 4, having a second stage which
has at least one gas inlet (20) for the entry of the
gas into the second stage and a liquid inlet (23) for
the entry of the liquid into the second stage, with the
gas inlet (20) of the second stage being connected
to the gas outlet channel (15) of the first stage and
the liquid inlet (23) of the second stage being con-
nected to the liquid outlet channel (19) of the first
stage, so that the gas and the liquid pass separated
from one another from the outlet of the first stage
into the second stage.

Aliquid ring compressor in accordance with any one
of the claims 1 to 5, having an inwardly disposed
distributor (13) for fluid guidance which includes all
gas inlets (14, 20), the liquid inlet (16a) for the first
stage and the outlet channels (15, 19).

A liquid ring compressor in accordance with claim
6 with two stages, in which the liquid inlet (23) for
the second stage is provided at the distributor.

A liquid ring compressor in accordance with claim
7, in which the liquid inlet (23) for the second stage
is so arranged that it forms a liquid induction zone
which brings about the conveyance of the liquid
separated from the gas at the outlet of the first
stage.

A liquid ring compressor in accordance with any one
of the claims 1 to 8, in which at least one stage is
of double acting design, with the gas inlet of this
stage including a pair of symmetrically disposed
channels (14; 20), with the liquid inlet (16a, 23) of
this stage including a pair of symmetrically disposed
openings and with two symmetrically arranged out-
lets being provided.

Aliquid ring compressor in accordance with any one
of the preceding claims, in which the liquid inlet
(16a, 23) into the first and/or second stage is so de-
signed that the liquid enters in the radial direction
into the respective stage.
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Revendications

Compresseur a anneau liquide avec au moins un
premier étage qui présente une entrée de gaz (14)
pour I'admission du gaz, une entrée de liquide (16a)
pour I'admission du liquide et une sortie (15, 19),
caractérisé en ce que des moyens (18) sont pré-
vus pour séparer le gaz du liquide dans la sortie (15,
19).

Compresseur a anneau liquide selon la revendica-
tion 1, dans lequel la sortie (15, 19) du premier éta-
ge présente un canal de sortie de gaz séparé (15)
et un canal de sortie de liquide séparé (19) qui sont
disposeés et configurés de fagon que le liquide sor-
tant du premier étage soit guidé dans le canal de
sortie de liquide (19), et en ce que le gaz sortant du
premier étage soit guidé dans le canal de sortie de
gaz (15).

Compresseur a anneau liquide selon la revendica-
tion 1 ou 2, ou une paroi de séparation (18) séparant
le canal de sortie de liquide (19) et le canal de sortie
de gaz (15) est prévue qui est constituée essentiel-
lement d'une paroi s'étendant radialement qui est
disposée au voisinage de la zone de séparation de
liquide/gaz dans la sortie (15, 19) du premier étage.

Compresseur a anneau liquide selon l'une des re-
vendications 1 a 3, caractérisé en ce que la paroi
de séparation précitée (18) est réalisée au voisina-
ge de la zone de séparation de liquide/gaz de fagon,
en particulier présente un tel agrandissement que
le liquide sortant du premier étage, également dans
le cas de petites modifications de la forme de I'an-
neau liquide, soit guidé dans le canal de sortie de
liquide (19).

Compresseur a anneau liquide selon l'une des re-
vendications 1 a 4 avec un second étage, qui pré-
sente au moins une entrée de gaz (20) pour I'ad-
mission du gaz dans le second étage et une entrée
de liquide (23) pour I'admission du liquide dans le
second étage, ou l'entrée de gaz (20) du second
étage est reliée au canal de sortie de gaz (15) du
premier étage, et I'entrée de liquide (23) du second
étage est reliée au canal de sortie de liquide (19)
du premier étage de fagon que le gaz et le liquide
arrivent séparément de la sortie du premier étage
dans le second étage.

Compresseur a anneau liquide selon l'une des re-
vendications 1 a 5 avec un distributeur (13) situé a
I'intérieur pour le guidage du fluide, qui comprend
toutes les entrées de gaz (14, 20), I'entrée de liquide
(16a) pour le premier étage et les canaux de sortie
(15, 19).



10.

13 EP 0967 393 B1

Compresseur a anneau liquide selon la revendica-
tion 6 avec deux étages, ou I'entrée de liquide (23)
pour le second étage est prévue au distributeur.

Compresseur a anneau liquide selon la revendica-
tion 7, ou I'entrée de liquide (23) pour le second éta-
ge est disposée de fagon qu'elle forme une zone
d'aspiration de liquide qui provoque le convoyage
du liquide séparé du gaz a la sortie du premier éta-
ge.

Compresseur a anneau liquide selon I'une des re-
vendications 1 a 8, ou au moins un étage est réalisé
a effet double, ou I'entrée de gaz de cet étage com-
prend une paire de canaux disposés symeétrique-
ment (14; 20), I'entrée de liquide (16a, 23) de cet
étage comprend une paire d'ouvertures disposées
symétriquement, et deux sorties disposées symé-
triquement sont prévues.

Compresseur a anneau liquide selon I'une des re-
vendications précédentes, ou l'entrée de liquide
(16a; 23) dans le premier et/ou second étage est
réalisée de fagon que le liquide entre dans la direc-
tion radiale dans I'étage respectif.
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Fig.3
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