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(54) Verfahren zum Betrieb einer Verdichtervorrichtung und zugehorige Verdichtervorrichtung

(57)  Beieinem Verfahren zum Betrieb einer Verdich-
tervorrichtung (10) und einer zugehorigen Verdichtervor-
richtung (10) mit einem Verdichterraum (12) und einem
an den Verdichterraum (12) angrenzenden Kiihlraum

(16) wird wahrend des Betriebs der Verdichtervorrich-
tung der (10) Druck eines Kihimediums im Kihlraum
(16) Uber dem Druck eines Verdichtermediums im Ver-
dichterraum (12) gehalten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Verdichtervorrichtung mit einem Verdichterraum
und einem an den Verdichterraum angrenzenden Kuhl-
raum sowie eine zugehdrige Verdichtervorrichtung.
[0002] Bei bekannten Verdichtervorrichtungen bzw.
Kompressorvorrichtungen ist es Ublich den Verdichter-
raum zu kiihlen und dazu einen an den Verdichterraum
angrenzenden Kuhlraum vorzusehen. So ist es bei be-
kannten Kompressorvorrichtungen mit einem gemeinsa-
men Druckgehause fur Antrieb und Kompressor be-
kannt, zur Trennung eines Verdichtermediums im Ver-
dichterraum vom Kihlimedium im angrenzenden Kuhl-
raum eine vergleichsweise diinne Trennwand vorzuse-
hen. Diese Trennwand kann beispielsweise ein Rohr
sein, welches bei einer Kompressorvorrichtung zwischen
dessen elektrischem Stator und dem Rotor vorgesehen
sein soll. Ein derartiges Rohr soll zur Erreichung der ge-
wiinschten elektrischen Funktionalitdt moglichst dinn
gestaltet sein. Ein derart dinnwandiges Rohristin seiner
Druckstabilitat allerdings begrenzt, so dass im Hinblick
auf die vorhandene Drucksituation zwischen Verdichter-
raum und Kuhlraum jegliches Gefahrenpotential ausge-
schlossen werden muss.

[0003] Damitselbstbeihohen Kompressordriicken mit
vergleichsweise dinnwandigen Rohren gearbeitet wer-
den kann, ist es bekannt den Druck des Kihimediums
mit Hilfe eines Kolbenspeichers kleiner oder gleich dem
Kompressordruck zu halten. Ein derartiges System, wie
es beispielsweise aus EP 1 482 179 B1 bekannt ist, ist
allerdings sehr aufwendig zu justieren und kann gege-
benenfalls durch einen Einschluss von Gasen, wie bei-
spielsweise Luft, in den Medien in seiner Funktion erheb-
lich gestort werden.

[0004] Esisteine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
ein Verfahren zum Betrieb einer Verdichtervorrichtung
und eine zugehorige Verdichtervorrichtung zu schaffen,
bei dem die oben genannten Probleme auf kostengiin-
stige Weise geldst und insgesamt ein gefahrenlos zu be-
treibender Kompressor selbst fiir hohe Kompressions-
dricke geschaffen ist. Die erfindungsgeméafe Losung
soll insbesondere fiir Verdichtervorrichtungen in der Ol-
und Gasindustrie verwendbar sein.

[0005] Die Aufgabe ist erfindungsgemafl mit einem
Verfahren zum Betrieb einer Verdichtervorrichtung ge-
mal Anspruch 1 und einer Verdichtervorrichtung geman
Anspruch 4 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der er-
findungsgemafRen Lésung sind in den abhangigen An-
sprichen beschrieben.

[0006] ErfindungsgemaRisteinVerfahren zum Betrieb
einer Verdichtervorrichtung mit einem Verdichterraum
und einem an den Verdichterraum angrenzenden Kuhl-
raum geschaffen, beidemwahrend des Betriebs der Ver-
dichtervorrichtung der Druck eines Kiihimedium im Kuhl-
raum uber dem Druck eines Verdichtermediums im Ver-
dichterraum gehalten wird. Im Hinblick auf die erfin-
dungsgemaRe Verdichtervorrichtung ist entsprechend
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ein Mittel zum Halten des Drucks eines Kiihimediums im
Kihlraum tber dem Druck eines Verdichtermediums im
Verdichterraum wéhrend des Betriebs der Verdichtervor-
richtung vorgesehen.

[0007] Durch die erfindungsgemaRe Lésung wird der
Druck des Kiihimediums wahrend des Betriebs der Ver-
dichtervorrichtung tGiber dem Druck des Verdichter- bzw.
Kompressormediums gehalten. Erfindungsgemaf ist
dadurch gewahrleistet, dass selbst bei Undichtigkeiten
an einer Trennwand zwischen Verdichterraum und Kiihl-
raum kein Gas aus der Verdichtervorrichtung in das Kihl-
medium austreten kann. Die erfindungsgemale Verdich-
tervorrichtung ist im Hinblick auf die Gefahrensituation
an der Trennwand zwischen Verdichterraum und Kuhl-
raum besonders gut abgesichert. Das Gasvolumen des
Verdichterraums ist durch den héheren Druck im Kuhl-
raum und den zugehdérigen Kuhlkreislauf sicher abge-
dichtet.

[0008] Erfindungsgemal bevorzugt werdeninsbeson-
dere temperatur- und/oder druckbedingte Volumenén-
derungen im Kuhlraum mittels einer Ausgleichseinrich-
tung durch Einschleusen und Ausschleusen von Kiihl-
medien in den bzw. aus dem Kuhlraum ausgeglichen.
Neben der damit erzielten Absicherung der Drucksitua-
tion im Kihlraum sind das derartige erfindungsgemafe
System und das zugehorige Verfahren ferner unabhan-
gig im Hinblick auf die tatsachliche Grée bzw. das Vo-
lumen des Kihlkreislaufs der Verdichtervorrichtung.
Egal ob ein grofRes oder ein kleines Volumen des Kiihl-
kreislaufs vorliegt, das Volumen kann mit Hilfe der erfin-
dungsgemalfien Ausgleichseinrichtung stets vollstandig
gefillt werden.

[0009] Bevorzugt werden bei der erfindungsgemafien
Lésung ferner Gasblasen aus dem Kihimedium mittels
einer Entliftungseinrichtung abgefihrt. Diese Entlif-
tungseinrichtung tragt ebenfalls zur Sicherstellung des
erfindungsgeméafien, im Vergleich zum Verdichterraum
héheren Drucks im Kihlraum bei.

[0010] Erfindungsgemal bevorzugtist ferner die oben
genannte Ausgleichseinrichtung mit einem Differenz-
druckregler zum Regeln des Differenzdruckes zwischen
dem Kihlraum und dem Verdichterraum gestaltet, der
einen Regelkolben und ein mit diesem betatigbares Re-
gelventil aufweist. Auf den Regelkolben wirkt dabei vor-
teilhaft auf einer Seite der Druck des Kompressors bzw.
der Druck, welcher im Verdichterraum vorherrscht. Auf
der anderen Seite des Regelkolbens stehtinsbesondere
der Druck des-Kihimediums an, der, damit er héher als
der Druck im Verdichterraum gehalten werden kann,
durch eine zusatzlich am Regelkolben wirkende Kraft er-
hoht wird.

[0011] Besonders bevorzugt ist der Differenzdruck-
regler dabei mit einem Regelkolben gestaltet, der eine
mit dem Kihlraum fluidleitend verbundene erste Kolben-
kammer und eine mit dem Verdichterraum fluidleitend
verbundene zweite Kolbenkammer aufweist und bei dem
der Regelkolben auf der Seite der zweiten Kolbenkam-
mer federnd in Richtung zur ersten Kolbenkammer vor-
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gespannt ist. Die derartige federnde Vorspannung er-
zeugt in der ersten Kolbenkammer eine Druckerhéhung
im Vergleich zur zweiten Kolbenkammer, so dass auf
diese Weise der Druck des Kuhimediums, wie erfin-
dungsgemal vorgesehen, héher als der Druck des Ver-
dichtermediums gehalten wird.

[0012] Die erfindungsgemafie Ausgleichseinrichtung
istferner bevorzugt mit einer Differenzdruckmesseinrich-
tung zum Messen des Differenzdrucks zwischen dem
Kihlraum und dem Verdichterraum gestaltet. Die Diffe-
renzdruckmessungseinrichtung ermittelt wahrend des
Betriebs der erfindungsgemafRen Verdichtervorrichtung
den genannten Differenzdruck und erzeugt ein Signal,
dass bei geringem oder keinem Differenzdruck mit der
oben genannten Ausgleichseinrichtung Kihimedium in
den Kihlkreislauf in den Kihlraum eingeschleust wird.
[0013] Die Ausgleichseinrichtung ist dazu bevorzugt
mit einem Druckerzeuger zum Nachférdern von Kiihime-
dium in den Kihlraum gestaltet, welcher insbesondere,
wie oben erlautert, von der Differenzdruckmesseinrich-
tung betatigbar ist.

[0014] Ferner ist die Ausgleichseinrichtung bevorzugt
mit einem Druckablass zum Ablassen von Kiihimedium
aus dem Kihlraum gestaltet, welche insbesondere von
dem oben genanntem Regelkolben betatigbar ist. Als
Druckablass kann ferner vorteilhaft ein Uberdruckventil
und/oder ein Sicherheitsventil an dem Druckerzeuger
vorgesehen sein. Zur Absicherung der erfindungsgema-
Ren Verdichtervorrichtung sind ferner vorteilhaft so ge-
nannte Differenzdruckabsicherungen zwischen der
Druckseite des Kihlmediums und der Druckseite des
Verdichtermediums vorgesehen, die bei einem erhdhtem
Differenzdruck zwischen diesen beiden Seiten eines er-
findungsgemaRen Kompressors ab einer vorbestimmten
Druckschwelle eine Druckentlastung mittels einer be-
weglichen Wand sicherstellen.

[0015] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
erfindungsgemafien Lésung anhand der beigefiigten
schematischen Zeichnungen naher erlautert.

[0016] Es zeigt die Fig. einen stark schematischen
Funktionsplan eines Ausfiihrungsbeispiels einer erfin-
dungsgemafen Verdichtervorrichtung.

[0017] Eine Verdichtervorrichtung 10 ist in Gestalt ei-
nes Turbokompressors ausgebildet und weist dabei ei-
nen Verdichterraum 12 mit einem darin teilweise inte-
grierten Antrieb (nicht dargestellt) des Turbokompres-
sors auf. In dem Verdichterraum 12 befindet sich ein
(nicht néher veranschaulichtes) Verdichtermedium.
[0018] DerVerdichterraum 12istvon einer Trennwand
14 in Gestalt eines Rohres umgeben, welche den Ver-
dichterraum 12 gegentiber einem Kuhlraum 16 kapselt.
Der Kiihlraum 16 ist Teil einer Kihleinrichtung 18 und
beinhaltet ein (nicht ndher veranschaulichtes) Kihime-
dium, welches durch eine Kuhlkreislaufleitung 20 aus
dem Kuihlraum 16 heraus und in diesen hineingefordert
werden kann. Das Kiihimedium dient dabei zum Abfih-
ren von Warme, welche hauptsachlich durch den Stator-
teil des elektrischen Antriebes entsteht. In die Kihlkreis-
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laufleitung 20 sind dazu eine Kihlpumpe 22 mit einem
zugehdrigen Kuhlpumpenantrieb 24 sowie ein Kihler 26
in Reihe geschaltet.

[0019] An der Verdichtervorrichtung 10 ist eine Diffe-
renzdruckregeleinrichtung 28 vorgesehen, die einen Re-
gelkolben 30 aufweist. Der Regelkolben 30 trennt eine
erste Kolbenkammer 32 von einer zweiten Kolbenkam-
mer 34 ab, wobei in der ersten Kolbenkammer 32 der
Druck des Kuhlmediums und in der zweiten Kolbenkam-
mer 34 der Druck des Verdichtermediums ansteht. In der
zweiten Kolbenkammer 34 befindet sich ferner ein Fe-
derelement 36, mittels dem der Regelkolben 30 federnd
in Richtung auf die erste Kolbenkammer 32 gedrangt
wird. Auf diese Weise herrscht in der ersten Kolbenkam-
mer 32 ein im Vergleich zur zweiten Kolbenkammer 34
héherer Druck.

[0020] Vom Regelkolben 30 ist ferner ein Ventil 38 be-
tatigbar, mittels dem Kiihimedium aus der Kiihlkreislauf-
leitung 20 ausgeschleust werden kann. Dieses Aus-
schleusen findet statt, wenn sich das Volumen des Kiihl-
mediums in der Kihlkreislaufleitung 20 im Bereich zwi-
schen dem Kihlraum 16 und der Kiihlpumpe 22 (insbe-
sondere auf Grund einer Erwérmung des Kihimediums)
ausdehnt. Die derartige Ausdehnung des Kiihimediums
fuhrtdazu, dass der Regelkolben 30 in Richtung zur zwei-
ten Kolbenkammer 34 gedréngt wird und dadurch das
Ventil 38 gedffnet wird. Das Ventil 38 gibt dann eine Lei-
tung zu einer Nachfill- und Speichereinrichtung 40 frei,
durch die Kiihimedium abfliesen kann.

Das Ventil 38 ist im eingebauten Zustand im System an
der héchsten Stelle angeordnet. Dadurch ist gewahrlei-
stet, dass das Ventil 38 die Funktion einer Entliftungs-
einrichtung tbernimmt und das System Uber das Ventil
38 entliiftet wird. Eine Differenzdruckmesseinrichtung 42
ist dazu vorgesehen, den Differenzdruck zwischen der
ersten Kolbenkammer 32 und der zweiten Kolbenkam-
mer 34 messtechnisch zu erfassen. Die Differenzdruck-
messeinrichtung 42 weist dazu ein Messmittel 44 und
einen Signalerzeuger 46 einer vordefinierten oberen
Messschwelle sowie einen Signalerzeuger 48 einer vor-
definierten unteren Messschwelle auf. Wenn der Diffe-
renzdruck zwischen der ersten Kolbenkammer 32 und
der zweiten Kolbenkammer 34 unter den Wert der unte-
ren - Messschwelle absinkt, erzeugt der Signalerzeuger
48 ein elektrisches Signal, welches zu einer Steuerung
50 eines Nachfiillpumpenantriebs 52 geleitet wird. Der
Nachflllpumpenantrieb 52 gehdért zu einer Nachfillpum-
pe 54, mittels der Kiihimedium aus einem Speichertank
56 der Nachfull- und Speichereinrichtung 40 vorbei an
einem Sicherheitsventil 58 durch eine Riickschlagarma-
tur 60 und ein Absperrorgan 62 in die Kihlkreislaufleitung
20 eingeschleust werden kann.

[0021] Das Sicherheitsventil 58 sichert die Nachfill-
und Speichereinrichtung 40 und im Wesentlichen die
durchfiihrende Leitung hinter der Pumpe 54 dabei gegen
Uberdruck z. B. bei geschlossener Riickschlagarmatur
60 oder geschlossenem Absperrorgan ab, wahrend die
Rickschlagarmatur 60 einen Rickfluss von Kihimittel



5 EP 2 065 555 A1 6

aus der Kuhlkreislaufleitung 20 zurilck in den Speicher-
tank 56 wahrend des Stillstands der Nachfiillpumpe 54
verhindert.

[0022] Das Kiuhimedium wird mittels der Nachfillpum-
pe 54 in die Kuhlkreislaufleitung 20 zwischen dem Kiihl-
raum 16 und der Kiihlpumpe 22 eingeleitet, so dass damit
auch der Druck im Kihlraum 16 sowie in der ersten Kol-
benkammer 32 erhért wird. Diese Erhdhung des Drucks
erfolgt solange, bis mit dem Signalerzeuger 46 die obere
Messschwelle fiir die Druckdifferenz zwischen der ersten
Kolbenkammer 32 und der zweiten Kolbenkammer 34
ermittelt wird.

[0023] Aufdiese Weise bilden die Differenzdruckrege-
leinrichtung 28 mit ihrem Ventil 38, die Differenzdruck-
messeinrichtung 42 sowie die Nachfill- und Speicher-
einrichtung 40 mit ihrer Nachflllpumpe 54 zusammen
eine Ausgleichseinrichtung 64, mittels der sichergestellt
ist, dass wahrend des Betriebs der Verdichtervorrichtung
10 der Druck des Kiuhlmediums im Kihlraum 16 Uber
den Druck des Verdichtermediums im Verdichterraum
12 gehalten wird.

[0024] An der Nachfill- und Speichereinrichtung 40 ist
schlief3lich noch ein Regelventil 66 zum Einschleusen
von Stickstoff in den Speichertank 56 vorgesehen, was
bei Kiihimedien stattfindet, die empfindlich gegen Luft-
feuchtigkeit oder Luftsauerstoff reagieren bzw. die gegen
eine dulRere Atmosphare abgeschirmtwerden sollen. Ein
am Speichertank 56 ferner vorgesehenes Uberdruck-
ventil 68 sichert dabei den Speichertank 56 gegen Uber-
druck ab.

[0025] Ferner sind zwischen dem Kihlraum 16 und
dem Verdichterraum 12 noch zwei Differenzdruckabsi-
cherungen 70 und 72 zwischengeschaltet, die bei einem
Uberhohen Differenzdruck zwischen dem Verdichter-
raum 12 und dem Kihlraum 16 zu beiden Seiten (d.h.
einmal in Richtung des Verdichterraums 12 und einmal
in Richtung des Kiihlraums 16) ab einer vordefinierten
Druckschwelle eine Druckentlastung bilden kénnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Verdichtervorrichtung
(10) mit einem Verdichterraum (12) und einem an
den Verdichterraum (12) angrenzenden Kihlraum
(16), bei dem wahrend des Betriebs der Verdichter-
vorrichtung (10) der Druck eines Kiihimediums im
Kihlraum (16) tber dem Druck eines Verdichterme-
diums im Verdichterraum (12) gehalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
bei dem insbesondere temperatur- und/oder druck-
bedingte Volumenanderungen im Kuhlraum (16)
mittels einer Ausgleichseinrichtung (64) durch Ein-
schleusen und Ausschleusen von Kihimedium in
den bzw. aus dem Kiihiraum (16) ausgeglichen wer-
den.
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3.

10.

11.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem Gasblasen aus dem Kihimedium mittels
einer Entliftungseinrichtung (38)abgefiihrt werden.

Verdichtervorrichtung (10) mit einem Verdichter-
raum (12) und einem an den Verdichterraum (12)
angrenzenden Kihlraum (16),

mit einem Mittel zum Halten des Drucks eines Kiihl-
mediums im Kihlraum (16) Uber dem Druck eines
Verdichtermediums im Verdichterraum (12) wah-
rend des Betriebs der Verdichtervorrichtung (10).

Verdichtervorrichtung nach Anspruch 4,

bei dem das Mittel mit einer Differenzdruckmessein-
richtung (42) zum Messen des Differenzdruckes zwi-
schen dem Kihlraum (16) und dem Verdichterraum
(12) gestaltet ist.

Verdichtervorrichtung nach Anspruch 4 oder 5,

bei dem das Mittel mit einem Differenzdruckregler
(28) zum Regeln des Differenzdruckes zwischen
dem Kihlraum und dem Verdichterraum gestaltet
ist, der einen Regelkolben (30) und ein mit diesem
betatigbares Regelventil aufweist.

Verdichtervorrichtung nach Anspruch 6,

bei dem der Regelkolben (30) eine mit dem Kiihl-
raum (16) fluidleitend verbundene erste Kolbenkam-
mer (32) und eine mit dem Verdichterraum (12) fluid-
leitend verbundene zweite Kolbenkammer (34) auf-
weist und auf der Seite der zweiten Kolbenkammer
(34) federnd in Richtung zur ersten Kolbenkammer
(32) vorgespannt ist.

Verdichtervorrichtung nach einem der Anspriiche 4
bis 7, bei dem das Mittel mit einer Ausgleichseinrich-
tung (64) zum Einschleusen und Ausschleusen von
Kihlmedium in den bzw. aus dem Kihlraum (16)
gestaltet ist, um insbesondere temperatur- und/oder
druckbedingte Volumenanderungen des Kihimedi-
ums im Kuhlraum (16) auszugleichen.

Verdichtervorrichtung nach Anspruch 8,

bei dem die Ausgleichseinrichtung (64) mit einem
Druckerzeuger (54) zum Nachférdern von Kihlme-
dium in den Kiihlraum gestaltet ist.

Verdichtervorrichtung nach Anspruch 8 oder 9,

bei dem die Ausgleichseinrichtung (64) mit einem
Druckablass (38) zum Ablassen von Kihimedium
aus dem Kuhlraum (16) gestaltet ist.

Verdichtervorrichtung nach einem der Anspriiche 4
bis 10, bei dem das Mittel mit einer Entliftungsein-
richtung (38) gestaltet ist, um Gasblasen aus dem
Kihlmedium abzufiihren.
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