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(57)  DieErfindungstelltein Verfahren zum Betreiben
eines Drehkolbenverdichters (1) mit verwundenen Roto-
ren (10, 20) zum Verdichten gasférmiger Medien bereit,
beidem inderjeweils von einer Zustromseite (4’) zu einer
Auslassseite (4”) in Férderkammerlangsrichtung durch-
stromten Férderkammer (4) durch schnelles Abtrennen
von einem Bereich der VolumenvergréRerung (V) ein

Drehkolbenverdichter und Verfahren zum Betreiben eines Drehkolbenverdichters

gasdynamischer Stof} erzeugt wird, und eine SchlieRzeit
(tS) vom Abtrennen der betreffenden, in Férderkammer-
langsrichtung durchstromten Férderkammer (4) vom Be-
reich der VolumenvergrofRerung (V) bis zum Schlief3en
der betreffenden Forderkammer (4) auf der Zustromseite
(4’) derart bemessen wird, dass die Fillung der Férder-
kammer (4) durch StoRaufladung erhdht wird.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Drehkolbenverdichter zum Verdichten von gasférmigen Medien, mit
zwei verwundenen, von einem Gehduse umschlossenen Rotoren mit jeweils mindestens drei Fliigeln bzw. Z&hnen zur
Bildung einer Anzahl von Férderkammern zwischen den Fliigeln bzw. Z&dhnen und der Innenwandung des Gehauses,
sowie eine Verfahren zum Betreiben eines derartigen Drehkolbenverdichters.

Stand der Technik

[0002] Drehkolben- oder Rootsverdichter der eingangs genannten Art sind seit langem bekannt und beispielsweise
in DE 34 14 039 C2 oder DE 31 14 064 C2 offenbart. Aufgrund gestiegener Anforderungen werden Drehkolbenverdichter
heutzutage mit hohen Drehzahlen betrieben, wodurch der Gasmassenstrom entsprechend gesteigert wird. Die erhdhten
Drehzahlen haben jedoch zur Folge, dass fiir jeden einzelnen Ansaugvorgang zwangslaufig nur eine geringere Zeit-
spanne zur Verfugung steht. Dies hat-den nachteiligen Effekt einer schlechteren Fillung (geringerer Liefergrad) und
damit einer Verminderung der je Umdrehung geférderten Gasmasse. Die Steigerung des Massenstroms des kompres-
siblen, gas- bzw. fluidférmigen Mediums erfolgt somit nur in geringerem Male als die Steigerung der Drehzahl. Hierdurch
ergibt sich eine begrenzte bzw. abnehmende volumetrische Effizienz.

Darstellung der Erfindung

[0003] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Drehkolbenverdichter der eingangs genannten Art
sowie ein Verfahren zum Betreiben eines Drehkolbenverdichters bereitzustellen, der bzw. das einen erhéhten Liefergrad
ermdglicht.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 1 sowie durch
einen Drehkolbenverdichter mit den Merkmalen von Anspruch 5 gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den abhéngigen Anspriichen angegeben.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, den Liefergrad des Drehkolbenverdichters dadurch
zu erhdhen, dass in der jeweiligen Férderkammer ein fluiddynamischer Stof in dem zu verdichtenden Fluid erzeugt und
gezielt genutzt wird. Hierdurch wird die Fullung in der jeweiligen Forderkammer deutlich erhéht und somit auch bei
héheren Drehzahlen ein sehr guter Liefergrad erzielt. Dabei sind zur Erzielung eines DruckstoRes in bekannten Dreh-
kolbenverdichtern haufig nur geringfligige konstruktive und/oder betriebliche Anpassungen bzw. Veranderungen erfor-
derlich, so dass die Prinzipien der vorliegenden Erfindung wirtschaftlich einsetzbar sind.

[0006] Die Erzeugung eines Druckstof3es erfolgt erfindungsgemaf durch ein Durchstrémen einer Férderkammer mit
Geschwindigkeitskomponente in Férderkammerlangsrichtung und schnelles Abtrennen der betreffenden Férderkammer
vom Bereich der VolumenvergréRerung. Hierbei ist fiir eine effiziente Nutzung des dadurch erzeugten fluiddynamischen
Stoles erfindungsgemaf vorgesehen, dass die Zustrémseite der betreffenden Férderkammer zundchst noch zum An-
saugbereich gedffnet ist und erst zu einem geeigneten Zeitpunkt, jedoch bevor eine Verbindung der betreffenden For-
derkammer zur Druckseite besteht, derart geschlossen wird, dass sich die Fullung der Férderkammer durch StoRRauf-
ladung erhéht.

[0007] Mit anderen Worten wird bzw. ist bei dem erfindungsgeméafRen Verfahren und der erfindungsgemafen Vor-
richtung eine Schlief3zeit vom Abtrennen der betreffenden, in Férderkammerlangsrichtung durchstrémten Férderkammer
vom Bereich der VolumenvergréRerung bis zum SchlieRen der betreffenden Férderkammer auf der Zustromseite derart
bemessen, dass die Fillung der Férderkammer durch StoRRaufladung erhéht wird.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, dass durch die gezielte Erzeugung und Nutzung
eines gasdynamischen StolRes ein verbesserter Liefergrad und eine entsprechend erhdhte volumetrische Effizienz erzielt
werden. Hierdurch wird die Drehzahlbandbreite von Drehkolbenverdichtern deutlich erhéht, da nun auch hohe Dreh-
zahlen effizient eingesetzt werden kénnen, was die Gesamtleitung erhéht und die Wirtschaftlichkeit verbessert.
[0008] Der Begriff "gasdynamischer StoR" bezeichnet dabei ein Phdnomen, wie es beispielsweise auch in Rohrlei-
tungen bei einem schlagartigen SchlieRen eines Schiebers stromaufwarts des Schiebers auftritt. Hierbei entsteht eine
Druckfront, die sich ndherungsweise mit Schallgeschwindigkeit stromauf durch das Medium bewegt. Dieser dynamische
Vorgang flgt dem statischen Druck in dem Medium eine weitere Komponente hinzu, so dass der Druck und - bei
kompressiblen Medien - der Fillgrad zunehmen.

[0009] GemalR einer Weiterbildung des erfindungsgemafen Verfahrens wird der Betrieb des Drehkolbenverdichters
durch Verandern geometrischer Einflussgréen und/oder der Drehzahl des Drehkolbenverdichters unter Berilicksichti-
gung der Temperatur und der Art des gasformigen Mediums gesteuert. Die Temperatur und die Art des gasférmigen
Mediums bestimmen die Fortpflanzungsgeschwindigkeit eines gasdynamischen StofRRes innerhalb des Mediums und
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werden daher erfindungsgemaR beim Betreiben des Drehkolbenverdichters gezielt berlicksichtigt. Die Drehzahl des
Drehkolbenverdichters wirkt sich unmittelbar auf die Schlie3zeit und die im nachfolgenden noch zu diskutierende Trenn-
zeit aus und ist daher ein wichtiger Parameter beim erfindungsgemafen Betrieb eines Drehkolbenverdichters. Auf die
einzelnen geometrischen GrélRen wird im folgenden noch detaillierter eingegangen werden.

[0010] Um ein wirksames Erzeugen eines gasdynamischen StoRes sicherzustellen, ist gemaR einer Weiterbildung
der vorliegenden Erfindung vorgesehen, dass das schnelle Abtrennen innerhalb einer Trennzeit erfolgt, in der die Rotoren
jeweils einen Drehwinkel vom Betrag des Verwindungswinkels durchlaufen, und die geringer ist als das 2,0-fache der
Laufzeit des gasdynamischen StoRes fur das Durchlaufen der betreffenden Férderkammer in Férderkammerléngsrich-
tung. Generell ist festzustellen, dass sich bei einer fortschreitenden Verkiirzung der Trennzeit ein immer ausgepragterer
gasdynamischer StoB3 ergibt. Daher ist im Hinblick auf die angestrebte Verbesserung des Liefergrades in bevorzugten
Ausfiihrungsformen, die Trennzeit schrittweise auf das 1,5-fache, 1,0-fache, 0,75-fache bzw. 0,5-fache zu begrenzen.
[0011] Neben einer wirksamen Erzeugung eines Druckstofles kommt es erfindungsgemaf jedoch auch darauf an,
dass der Druckstof} auch effizient fir eine erhdhte Fiillung der betreffenden Férderkammer und somit fiir eine Steigerung
des Liefergrades genutzt wird. Zu diesem Zweck ist gemaf einer Weiterbildung der vorliegenden Erfindung vorgesehen,
dass die Schlielzeit geringer ist als das 1,75-fache der Laufzeit. Hierdurch wird sichergestellt, dass der in der Forder-
kammer erzeugte Druckstof3 nicht "verpufft", wobei ein optimales Ausnutzen des DruckstofRes erzielt wird, wenn die
SchlielRzeit naherungsweise der Laufzeit entspricht. Dementsprechend ist es besonders bevorzugt, wenn sich das
Verhaltnis zwischen Schlief3zeit und Laufzeit méglichst weitgehend einem Verhaltnis von 1,0 annahert und in folgenden
Bereichen liegt:

- 0,25 < tS/tL < 1,75,
- bevorzugt 0,50 < tgt, < 1,50;
- besonders bevorzugt 0,75 < tg/t, <1,25.

[0012] Bei dem allgemein in Anspruch 5 definierten Drehkolbenverdichter gemaR der vorliegenden Erfindung ist be-
vorzugt eine Zustromdéffnung vorgesehen, die zumindest phasenweise eine Zustrdomung, in Férderkammerlangsrichtung
ermdglicht. Ausgangspunkt dieser bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Tatsache, dass der in der betreffenden Férder-
kammer erzeugte Druckstof’ eine Ansaugwirkung erzeugt. Diese Ansaugwirkung wird erfindungsgemaf zur Erhéhung
der Fllung der betreffenden Férderkammer genutzt, wobei das zur Erhdhung der Fillung erforderliche Medium Uber
die Zustromoffnung in die betreffende Forderkammer eintritt.

[0013] Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist die Zustrémoéffnung zumindest abschnittsweise durch eine Steu-
erkante begrenzt, deren Form sich bevorzugt derjenigen eines Fliigel- bzw. Zahnabschnitts annahert, der im Betrieb
des Drehkolbenverdichters die Steuerkante vorlaufend passiert. Durch diese Maflnahme kann die Zustrémung von
Medium in die betreffende Férderkammer zeitlich und mengenmanig exakt gesteuert werden, sodass der Fllgrad erhoht
und ein "Verpuffen" des DruckstoRes verhindert werden kann. Dabei muss die Form der Steuerkante nicht genau
derjenigen des Flugel- bzw. Zahnabschnitts entsprechen, sondern kann auch abgeflacht sein und sich einer linearen
Form anndhern.

[0014] Im Hinblick auf einen mdglichst variablen Betrieb des Drehkolbenverdichters ist es ferner besonders bevorzugt,
dass die Zustromoéffnung eine verstellbare Geometrie besitzt, und insbesondere die Steuerkante verstellbar ist. Durch
diese MalRnahme ist es beispielsweise mdglich, die Zustromverhaltnisse an der Zustromoéffnung an die Betriebsdrehzahl
des Drehkolbenverdichters, die Temperatur bzw. Art des zu férdernden Mediums, etc. anzupassen, um so den Wir-
kungsgrad und die Wirtschaftlichkeit des Drehkolbenverbinders in einem breiten Drehzahlspektrum zu gewahrleisten.
[0015] Dieobengenannten, geometrischen Einflussgréfien beziehen sich allgemein auf die Ausgestaltung der Bauteile
des erfindungsgemafRen Drehkolbenverdichters. ErfindungsgemaR ist es jedoch besonders bevorzugt, dass die geo-
metrischen EinflussgréRen zumindest eine oder mehrere folgender Gréfien umfassen:

- Lange der jeweiligen Férderkammer (4) in Férderkammerlangsrichtung,

- Ausbildung und/oder Anordnung der Zustroméffnung in die jeweilige Férderkammer (4),
- Verwindungswinkel () der Rotoren (10, 20),

- Anzahl (n) der Fligel bzw. Zdhne (12, 14, 16, 22, 24, 26) pro Rotor.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016]

Fig. 1 zeigt eine schematische Perspektivansicht zweier verwundener Rotoren fiir einen erfindungsgemafien
Drehkolbenverdichter;
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Fig. 2 zeigt eine schematische Perspektivansicht eines Drehkolbenverdichters 1 als bevorzugte Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung;

Fig. 3bis6  zeigen jeweils eine schematische Schnittansicht des in Fig. 2 gezeigten Drehkolbenverdichters 1 in ver-
schiednen Betriebsphasen, wobei der Schnitt entlang der in Fig. 2 dem Betrachter zugewandten Kante

der Rotoren 10 und 20 gefiihrt ist;

Fig. 7 zeigt eine schematische Schnittansicht einer modifizierten Ausfiihrungsform des Drehkolbenverdichters
1 in der Betriebsphase entsprechend Fig. 4.

Ausflhrliche Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen

[0017] Bevorzugte Ausfilhrungsformen der Erfindung werden nachfolgend ausfiihrlich unter Bezugnahme auf die
begleitenden Zeichnungen beschrieben.

[0018] Fig. 1 zeigt eine schematische Perspektivansicht zweier verwundener Rotoren 10, 20 fiir einen Drehkolben-
verdichter gemaf der vorliegenden Erfindung. Die Rotoren 10, 20 sind in der vorliegenden Ausfiihrungsform mit jeweils
drei Flugeln bzw. Zédhnen 12, 14, 16, 22, 24, 26 ausgestattet und sind miteinander kdmmend angeordnet. An ihren
jeweiligen Enden besitzen die Rotoren 10, 20 nur angedeutet dargestellte Wellen 18, 28, mittels derer die Rotoren
drehbar in einem Gehause oder dergleichen gelagert und angetrieben werden kénnen. Die Rotoren 10, 20 sind um ihre
Langsachse verwunden, wobei der Grad der Verwindung durch einen Winkel B angegeben werden kann, der den
Verwindungswinkel zwischen den jeweiligen Enden der Rotoren 10, 20 angibt. Der Verwindungswinkel B betragt in der
vorliegenden Ausfiihrungsform 40°, obgleich die vorliegende Erfindung nicht hierauf beschrankt ist. Vielmehr darf der
Verwindungswinkel B prinzipiell beliebige Werte annehmen, solange er nicht so groR wird, dass sich ein Kurzschluss
zwischen Druckseite und Saugseite ergibt.

[0019] Fig. 2 zeigt eine schematische Perspektivansicht eines Drehkolbenverdichters 1 als bevorzugte Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung. Der in Fig. 2 gezeigte Drehkolbenverdichter 1 enthalt die bereits unter Bezugnahme
auf Fig. 1 beschriebenen, verwundenen Rotoren 10, 20, die von einem Gehause 2 umschlossen und in diesem Uber
die Wellen 18, 28 drehbar gelagert sind. Zwischen den Fligeln bzw. Z&hnen 12, 14, 16, 22, 24, 26 der Rotoren 10, 20
und einer Innenwandung 2’ des Gehauses 2 sind Férderkammern 4 gebildet, die wahrend des Betriebes des Drehkol-
benverdichters von einem zu férdernden Medium durchstromt werden. Dabei ist zu beachten, dass wahrend des Be-
triebes des Drehkolbenverdichters kontinuierlich durch beide Rotoren 10, 20 Férderkammern gebildet und aufgeldst
werden, nachfolgend exemplarisch jedoch nur eine Férderkammer 4 diskutiert wird. Ferner istim Bereich zwischen den
Rotoren 10, 20 ein Bereich einer VolumenvergrofRerung V gebildet, d.h. ein Bereich, in welchem sich bei einer Rotation
der Rotoren 10, 20 das Volumen zwischen benachbarten Fligeln vergréRert und hierdurch Férdermedium angesaugt
wird.

[0020] Die Zustrdomung des Férdermediums in den Drehkolbenverdichter 1 erfolgt auf einer Zustrémseite 4’ tber
Zustrémoffnungen 30, die derart vorgesehen sind, dass die Zustrémung in den Drehkolbenverdichter zumindest teilaxial
erfolgt. Die Zustromoéffnungen 30 sind, wie in Fig. 2 zu erkennen ist, jeweils auf einer Seite durch eine Steuerkante 32
begrenzt, deren Form derjenigen eines Fliigelabschnitts entspricht, der im Betrieb des Drehkolbenverdichters 1 die
Steuerkante 32 vorlaufend passiert. Obgleich in der vorliegenden Ausfiihrungsform eine feste Steuerkante 32 dargestellt
ist, kann die Geometrie der Steuerkante 32 insbesondere auch wahrend des Betriebes des Drehkolbenverdichters 1
verstellbar sein.

[0021] Wahrend des Betriebes des Drehkolbenverdichters wird die jeweilige Férderkammer 4 von dem Férdermedium
in Langsrichtung von einer Zustromseite 4’ zu einer Auslassseite 4” durchstromt, d.h. in Richtung von der dem Betrachter
in Fig. 2 zugewandten Seite zu der in Fig. 2 dem Betrachter abgewandten Seite. Zur Verdeutlichung sind die auf der
Zustrémseite liegenden Enden der Fliigel bzw. Zdhne mit 12, 14’, 16’, 22’, 24’, 26’ bezeichnet, wahrend die auf der
gegentberliegenden Seite angeordneten Enden der Fligel mit 12" , 14", 16”7, 22”7, 24", 26" bezeichnet sind (siehe auch
Fig. 1).

[0022] Der Betrieb des erfindungsgemafen Drehkolbenverdichters 1 wird nachfolgend ausfihrlich unter Bezugnahme
auf Figuren 3 bis 6 beschrieben, die jeweils eine schematische Schnittansicht des in Fig. 2 gezeigten Drehkolbenver-
dichters 1 in verschiedenen Betriebsphasen zeigen, wobei der Schnitt entlang der in Fig. 2 dem Betrachter zugewandten
Kante der Rotoren 10 und 20 gefihrt ist. In den einzelnen Ansichten sind die Konturen der dem Betrachter zugewandten
Enden der Rotoren 10, 12 mit durchgezogenen Linien dargestellt, wéhrend die Konturen der dem Betrachter abgewand-
ten Enden der Rotoren 10, 20 mit gestrichelten Linien dargestellt sind.

[0023] Fig. 3 zeigt "Phase I", in welcher im Bereich der VolumenvergroRerung V Férdermedium in den Drehkolben-
verdichter 1 angesaugt wird, das spater auf der Druckseite im Bereich einer Aussto36ffnung A ausgestoRen werden
soll. Die Drehrichtung der Rotoren 10, 20 istin Fig. 3 und den nachfolgenden Figuren 4 bis 6 durch zwei Pfeile angegeben,
d.h. der Rotor 10 dreht sich entgegen des Urzeigersinns, wahrend sich der Rotor 20 im Urzeigersinn dreht.
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[0024] Der Beginn der sich anschlieBenden "Phase II" ist schematisch in Fig. 4 dargestellt. Die Phase Il wird dadurch
eingeleitet, dass die Férderkammer 4, die zwischen den Zahnen 12, 14 des Rotors 10 und der Innenwandung 2’ des
Gehauses 2 gebildet ist, von dem Bereich der Volumenvergrofierung V abgetrennt wird. Dieses Abtrennen erfolgt
dadurch, dass das hintere Ende 14" des Rotorzahns 14 an der in Fig. 4 durch einen saugseitigen Firstwinkel fs ange-
gebenen Stelle mit der Gehduseinnenwandung 2’ in Anlage bzw. Abdichtung gebracht wird, und somit die Férderkammer
4 vom Bereich der VolumenvergréRerung V abtrennt. Durch das schnelle Abtrennen der Férderkammer 4 vom Bereich
der VolumenvergroRerung V wird etwa zu dem in Fig. 4 gezeigten Zeitpunkt in der Forderkammer 4 ein gasdynamischer
Stol} erzeugt.

[0025] Das Abtrennender Férderkammer4 vom Bereich der Volumenvergréferung V vollzieht sich in einer Zeitspanne,
in welcher die Rotoren 10, 20 jeweils einen Drehwinkel vom Betrag des Verwindungswinkels 3 durchlaufen, die somit
mit zunehmender Drehzahl abnimmt. Die Trennzeit I1asst sich daher beispielsweise bei rein axialer Zustromung wie folgt
definieren:

Trennzeit tr = Verwindungswinkel B/ (6*Drehzahl n).

[0026] Der in der Férderkammer 4 erzeugte, gasdynamische Stof3 pflanzt sich nun in der Férderkammer 4 von der
dem Betrachter abgewandten zu der dem Betrachter zugewandten Seite (Zustromseite) fort, und zwar ndherungsweise
mit Schallgeschwindigkeit, die wiederum in Abhangigkeit von der Temperatur und den Eigenschaften des Férdermediums
steht.

Eine Laufzeit t, die der gasdynamische Sto3 zum Durchlaufen der Férderkammer 4 in Férderkammerléngsrichtung
bendtigt, betragt dementsprechend:

Laufzeit tu = Férderkammefléngé 1/Schallgeschwindigkeit a

[0027] Wahrend des weiteren Verlaufs von Phase Il ist die Férderkammer 4 Uber die Zustrémoffnung 30 (siehe auch
Fig. 2) weiterhin mit der Zustromseite verbunden, sodass unter der Wirkung des gasdynamischen Stofl3es weiterhin
Férdermedium in die Férderkammer 4 eintritt und die Fullung der Férderkammer 4 kontinuierlich erhéht wird.

[0028] Mit dem Schlieen der Férderkammer 4 auf der Zustromseite ist der Beginn von "Phase IlI" erreicht, der in Fig.
5 schematisch dargestellt ist. Zu diesem Zeitpunkt hat das zustromseitige Ende 14’ des Fligels 14 die Steuerkante 32
soweit passiert, dass die Zustromdéffnung 30 vollstandig geschlossenist. Die Férderkammer ist nun vollstéandig geschlos-
sen und wird zusammen mit dem angesaugten Férdermedium in Drehrichtung weitergefiihrt, um das Férdermedium zu
der AusstoR6ffnung A auszustoRen. Die Zeitspanne, die vom Abtrennen der Férderkammer-4 vom Bereich der Volu-
menvergroRerung V bis zum vollstandigen Schliefen der Férderkammer 4 erforderlich ist, hangt von dem in Fig. 4
angegebenen Schliewinkel o und der Drehzahl n ab und berechnet sich wie folgt:

SchliefRzeit ts = SchliefRwinkel as /6*Drehzahl n

[0029] In"Phase IV" wird schlieBlich das in der Férderkammer 4 enthaltene Férdermedium auf der Druckseite zu der
AusstoRo6ffnung A ausgestoRen. Die Phase IV wird dadurch eingeleitet, dass der zustromseitige Stirnschnitt 14’ des
Zahns 14 die Linie des druckseitigen Firstwinkels fy Uberstreicht, sodass die betrachtete Férderkammer 4 mit der
Druckseite und der AusstoRRdffnung A verbunden ist. Ein Zustand der Drehkolben wahrend Phase IV ist in Fig. 6 sche-
matisch dargestellt. Dabei ist die Forderkammer 4 mit der AusstoR6ffnung A verbunden und das Férdermedium wird
durch die fortschreitenden Drehung der Rotoren 10, 20 kontinuierlich ausgestofRen. Gleichzeitig finden selbstverstandlich
in den Gibrigen Férderkammern analoge Vorgéange zu den obigen Ausfiihrungen statt.

[0030] Die Geometrie und die Betriebsparameter des erfindungsgemaflen Drehkolbenverdichters 1 sind nun derart
ausgelegt, dass der oben beschriebene gasdynamische Stol? wirksam erzeugt und anschlieRend zur Erhéhung des
Filigrades der jeweiligen Férderkammer ausgenutzt wird. Zu diesem Zweck erfolgt das schnelle Abtrennen der betrach-
teten Férderkammer 4 innerhalb einer Trennzeit t;, die geringer ist als das 2,0-fache der Laufzeit t und beispielsweise
das 1,50-fache der Laufzeit | betrégt. Darlber hinaus sind auch die Trennzeit t; und die Laufzeit t, derart aufeinander
abgestimmt, dass sie in folgenden bevorzugten Bereichen liegen:

- 0,25 <ty/t <1,75;
- bevorzugt 0, 50 < t/t, < 1,5
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- besonders bevorzugt 0, 75< ty/t, < 1,25

[0031] Wie anhand der obigen Ausfiihrungen ersichtlich ist, umfassen die geometrischen Einflussgréfen, welche die
Betriebseigenschaften des erfindungsgemafien Drehkolbenverdichters beeinflussen, folgende GréRen:

- Lange der jeweiligen Férderkammer (4) in Férderkammerlangsrichtung,

- Ausbildung und/oder Anordnung der Zustréméffnung in die jeweilige Férderkammer (4),
- Verwindungswinkel () der Rotoren (10, 20),

- Anzahl (n) der Fligel bzw. Zéhne (12, 14, 16, 22, 24, 26) pro Rotor.

[0032] Eine modifizierte Ausflihrungsform des Drehkolbenverdichters 1 ist in Fig. 7 in einer schematischen Schnit-
tansicht gezeigt, und zwar in einer Fig. 4 entsprechenden Betriebsphase. Die in Fig. 7 gezeigte Ausfiihrungsform un-
terscheidet sich von der vorherigen Ausfiihrungsform dadurch, dass die Steuerkante 32 eine Kontur besitzt, deren Form
sich derjenigen eines Fligelabschnitts anndhert, welcher im Betrieb des Drehkolbenverdichters die Steuerkante 32
vorlaufend passiert. Durch diese Konfiguration kann die Zustromung von Medium in die jeweilige Férderkammer 4
wirksam gesteuert werden, indem bis zum Ablauf der SchlieRzeit tg noch groRe Mengen von Medium in die Férderkammer
4 strémen, wahrend bei Ablauf der Schliezeit t; die Férderkammer 4 schnellstméglich abgetrennt wird, um auf diese
Weise ein "Verpuffen" des in der Forderkammer 4 erzeugten, gasdynamischen Stol3es besonders wirksam zu verhindern
und eine moglichst gute Flllung der Férderkammer 4 zu erzielen. Dabei kann die Steuerkante 32 auch eine etwas
abgeflachtere Form als in Fig. 7 gezeigt annehmen und kann in einer bevorzugten Ausfiihrungsform auch in Abhangigkeit
von den Betriebsparametern des Drehkolbenverdichters 1 verstellbar sein, beispielsweise in Abhangigkeit von der Be-
triebsdrehzahl, etc..

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Drehkolbenverdichters (1) mit verwundenen Rotoren (10, 20) zum Verdichten gas-
férmiger Medien, bei dem
in der jeweils von einer Zustromseite (4’) zu einer Auslassseite (4”) in Forderkammerlangsrichtung durchstrémten
Forderkammer (4) durch schnelles Abtrennen von einem Bereich der VolumenvergrofRerung (V) ein gasdynamischer
StolR erzeugt wird, und
eine SchlieRzeit (t5) vom Abtrennen der betreffenden, in Férderkammerléangsrichtung durchstrémten Férderkammer
(4) vom Bereich der Volumenvergréfierung (V) bis zum SchlieBen der betreffenden Férderkammer (4) auf der
Zustromseite (4’) derart bemessen wird, dass die Fillung der Férderkammer (4) durch StoRaufladung erhdht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Betrieb des Drehkolbenverdichters (1) durch
Verandern geometrischer EinflussgrofRen und/oder der Drehzahl des Drehkolbenverdichters (1) unter Beriicksich-
tigung der Temperatur und der Art des gasférmigen Mediums gesteuert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das schnelle Abtrennen innerhalb einer Trenn-
zeit (t;) erfolgt, in der die Rotoren (10, 20) jeweils einen Drehwinkel vom Betrag des Verwindungswinkels () durch-
laufen, und die geringer ist als das 2,0-fache der Laufzeit (t, ) des gasdynamischen StoRes fiir das Durchlaufen der
betreffenden Férderkammer (4) in Forderkammerlangsrichtung.

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die SchlieRzeit (t5) geringer ist als
das 1,75-fache der Laufzeit (t,).

5. Drehkolbenverdichter (1) zum Verdichten von gasférmigen Medien, mit
zwei verwundenen, von einem Gehaduse (2) umschlossenen Rotoren (10, 20) mit jeweils mindestens drei Fligeln
bzw. Zahnen (12, 14, 16, 22, 24, 26) zur Bildung einer Anzahl von Férderkammern (4) zwischen den Fligeln bzw.
Zahnen und der Innenwandung (2’) des Gehauses (2), und
mindestens teilaxialer, einseitiger Zustrémung des gasférmigen Mediums in eine betreffende, in Forderkammer-
langsrichtung durchstrémte Férderkammer (4) und einen von Férderkammern gebildeten Bereich einer Volumen-
vergrofRerung (V),
wobei die geometrischen EinflussgréRen und die Drehzahl des Drehkolbenverdichters (1) unter Berlicksichtigung
der Temperatur und der Art des gasférmigen Mediums derart aufeinander abgestimmt und bemessen sind, dass
ein schnelles Abtrennen der betreffenden Férderkammer (4) vom Bereich der Volumenvergréf3erung (V) zur Erzeu-
gung eines gasdynamischen StofRRes erfolgt, und
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eine Schlieizeit (t5) vom Abtrennen der betreffenden Férderkammer (4) vom Bereich der VolumenvergréRerung
(8) bis zum SchlieRen der betreffenden Férderkammer (4) auf der Zustrémseite (4’) derart eingestellt ist, dass die
Fillung der betreffenden Férderkammer (4) durch StoRaufladung erhéht wird.

Drehkolbenverdichter nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die geometrischen Einflussgré3en und
die Drehzahl des Verdichters (1) unter Beriicksichtigung der Temperatur des gasférmigen Mediums derart aufein-
ander abgestimmt und bemessen sind, dass

die SchlieBzeit (t5) geringerist als das 1,75-fache einer Laufzeit (t, ) des gasdynamischen Stol3es flir das Durchlaufen
der betreffenden Férderkammer (4) in Férderkammerlangsrichtung, und

eine Trennzeit (t7), in der die Rotoren (10, 20) jeweils einen Drehwinkel vom Betrag des Verwindungswinkels ()
durchlaufen, geringer ist als das 2,0-fache der Laufzeit ().

Drehkolbenverdichter nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Zustroméffnung (30) vorge-
sehen ist, die zumindest phasenweise und zumindest teilweise eine Zustrémung in Férderkammerlangsrichtung zu
der betreffenden Férderkammer (4) ermdglicht.

Drehkolbenverdichter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Zustrémd&ffnung (30) zumindest ab-
schnittsweise durch eine Steuerkante (32) begrenzt ist, deren Form sich bevorzugt derjenigen eines Fligel- bzw.
Zahnabschnitts annahert, der im Betrieb des Drehkolbenverdichters (1) die Steuerkante (32) vorlaufend passiert.

Drehkolbenverdichter nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Zustromdéffnung (30) eine
verstellbare Geometrie besitzt, und insbesondere die Steuerkante (32) verstellbar ist.

Drehkolbenverdichter nach Anspruch 5 bis 9 oder Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Trennzeit (t1) geringer ist als das 1,75-fache, bevorzugt das 1,5-fache, besonders bevorzugt
das 1,0-fache, weiter besonders bevorzugt das 0,75-fache, héchst bevorzugt das 0,5-fache der Laufzeit (t, ).

Drehkolbenverdichter nach einem der Anspriiche 5 bis 10 oder Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis zwischen der SchlieBzeit (tg) und der Laufzeit (t,) in folgenden
Bereichen liegt:

- 0,25 < tS/tL < 1,75,
- bevorzugt 0,50 < tg/t, < 1,50;
- besonders bevorzugt 0,75 < tg/t, < 1,25.

Drehkolbenverdichter nach einem der Anspriiche 5 bis 11 oder Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die geometrischen Einflussgréen zumindest eine oder mehrere folgender Gré3en
umfassen:

- Lange der jeweiligen Forderkammer (4) in Forderkammerlangsrichtung,

- Ausbildung und/oder Anordnung der Zustréméffnung in die jeweilige Férderkammer (4),
- Verwindungswinkel (B) der Rotoren (10, 20),

- Anzahl (n) der Fligel bzw. Zéhne (12, 14, 16, 22, 24, 26) pro Rotor.
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