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69 Verfahren und Vorrichtung zur Regelung der Fordermenge von Verdichtern.

nes Schraubenverdichters anzuordnen bestimmtes,
als Doppelsitzventil ausgebildetes Abblasventil (5), wel-
ches zusammen mit einer Drosselklappe (18) eine Bauein- i
heit mit einem gemeinsamen hydraulischen Antrieb (12) as ©
bildet. Wird dann infolge Ansteigens des Enddruckes iiber . NI
einen Druckregler der Maschine ein Olstrom freigegeben, { . )
der iiber einen Steuerkolben (17) die Drosselklappe (18)
in Richtung «Schliessen» steuert, bleibt das Abblasven-
til (5) auf einem der Linge eines Langloches (23) ent-
sprechenden Weg geschlossen, wihrend die Drosselklap-
pe (18) bereits einen bestimmten Schliesswinkel erreicht L § [l
hat. Erst bei Erreichen einer maximalen Temperatur in 4 L b~
der Druckleitung wird die Drosselklappe {18) geschlos-
sen, ein Doppelsitzkegel (21) angehoben und somit das N =
Abblasventil (5) gedffnet. ST, N

Die Vorteile der Vorrichtung bestehen darin, dass e 7 24
durch einfachen Aufbau mit an sich bekannten Bauele- 2459 ’

. . . . 2

menten ein weiter Bereich der Belastungsinderungen 4
durch den Verbraucher ohne Energieverluste infolge Ab-
blasen des geforderten Mediums erfasst werden kann. 5
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@ Die Vorrichtung besitzt ein in eine Ansaugleitung ei- M —E

i
r~i
i—’ L

:
L(f‘ig\lél

~
Y
~N




633 080
PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Regelung der Férdermenge von ein- oder
mehrstufigen Schraubenverdichtern oder Kombinationen von
einstufigen Turboverdichtern mit eia- oder mehrstufigen Schrau-
benverdichtern mittels einer in einer Ansaugleitung angeordne-
ten und in Abhéngigkeit vom wechselnden Enddruck des gefor-
derten Mediums hydraulisch betitigten Drosselklappe und eines
hydraulisch gesteuerten Abblasventiles, dadurch gekennzeich-
net, dass durch teilweises Schliessen der Drosselklappe (18) die
Ansaugmenge des geforderten Mediums bis zum Erreichen einer
bestimmten Regelgrdsse reduziert wird und dass erst nach dem
Erreichen dieser Regelgrosse die Drosselklappe (18) vollstindig
geschlossen und das Abblasventil (5) anschliessend gedffnet
wird.

2. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Abblasventil (5)
als Doppelsitzventil ausgebildet ist und dass das Abblasventil (5)
und die Drosselklappe (18) einen gemeinsamen hydraulischen
Antrieb (12) besitzen und eine Baueinheit bilden.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der gemeinsame hydraulische Antrieb (12) mit einem dop-
peltwirkenden Kolben (17) mit unterschiedlichen Kolbenflichen
ausgeriistet ist.

4. Vorrichtung nach dea Anspriichen 2 und 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der gemeinsame hydraulische Antrieb
einen Hydraulikzylinder (12) mit einem unteren Ringraum (11)
aufweist, wobei letzterer iiber einen vom geforderten Medium
beaufschlagten Druckregler {7) mit einer Olversorgungseinrich-
tung verbunden ist, und dass zwischen dem Druckregler (7) und
dem Hydraulikzylinder (12) im Nebenschluss eine Oldrossel (13)
angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach den Anspriichen2 und 3, mit einem
Ventilstdssel, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilstdssel
(19) als verlingerte Kolbenstange ausgebildet ist und dass er an
seinem oberen Ende einen Verstelthebel (29) fiir die Drossel-
klappe (18) trigt und mit seinem unteren Ende mit einem
Doppelsitzkegel (21) des Abblasventils (5) verbunden ist.

6. Vorrichtung nach den Anspriichen 2 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Doppelsitzkegel (21) auf dem Ventilstdssel
(19) axial beweglich gelagert und mittels einer Feder (22) vorge-
spannt ist.

7. Vorrichtung nach den Anspriichen 2 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ventilstossel (19) ein Langloch (23) aufweist,

dessen Linge dem maximal zuldssigen Regelbereich der Drossel- 4

klappe (18) ohne Offnung des Abblasventils (5) entspricht.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Regelung der Fordermenge von ein- oder mehrstufigen
Schraubenverdichtern oder Kombinationen von einstufigen Tur-
boverdichtern mit ein- oder mehrstufigen Schraubenverdichtern
mittels einer in einer Ansaugleitung angeordneten und in Abhén-
gigkeit vom wechselnden Enddruck des geférderten Mediums
hydraulisch betétigten Drosselklappe und eines hydraulisch
gesteuerten Abblasventiles.

Aus der DT-PS 908657 ist eine Regeleinrichtung fiir einen
Kreiselverdichter bekannt, bei der ein langsam wirkender
Abblasregler mit einer schnell wirkenden Regeleinrichtung ver-

einigt ist, die zeitweilig die hydraulisch gesteuerte Abblaseinrich- 6

tungin einem grosseren Ausmass Sffnet als erforderlich ist. Die
in der Druckleitung angeordnete Drossel bewirkt in geschlosse-
ner Stellung ebenfalls ein Abblasen des iiberschiissig geférderten
Mediums. Der Nachteil dieser Einrichtung besteht in dem kom-
plizierten und damit storanfalligen Aufbau und dem hohen
Energieverlust durch Abblasen.

Die DT-AS 1094915 beschreibt eine Regeleinrichtung fiir
Turbomaschinen, die eine Grobregelung fiir die Leit- oder
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Laufschaufelverstellung und eine zusétzliche Feinregelung
besitzt, die in Abhéngigkeit vom Enddruck eine in der Ansaug-
leitung angeordnete hydraulisch gesteuerte Drosselklappe betd-
tigt. Diese Einrichtung ist fiir ein- oder mehrstufige Schrauben-
verdichter sowie Kombinationen von einstufigen Turboverdich-
tern mit ein- oder mehrstufigen Schraubenverdichtern nicht
geeignet, weil eine Grobregelung durch Leit- oder Laufschaufel-
verstellung zwischen den einzelnen Verdichtungsstufen nicht
sinnvollist. Die vorliegende Erfindung will unter Vermeidung
der aufgezeigten Nachteile unter Einsatz von fiir die Regelung
von Kreisel- und Turboverdichtern bewéhrten Bauelementen
eine einfache und wirtschaftlich arbeitende Regelung fiir Schrau-
benverdichter oder Kombinationen von einstufigen Turbover-
dichtern mit ein- oder mehrstufigen Schraubenverdichtern schaf-
fen. Ihr liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zur Regelung der
Foérdermenge von ein- oder mehrstufigen Schraubenverdichtern
oder Kombinationen von einstufigen Turboverdichtern mit ein-
oder mehrstufigen Schraubenverdichtern zu entwickeln, um bei
wechselnder Belastung durch die Verbraucher, mit an sich
bekannten Bauelementen mit geringerem Aufwand die Energie-
verluste durch Abblasen weitgehend zu verhindern.

Zur Losung der gesteliten Aufgabe wird ein Verfahren vorge-
schlagen, bei dem durch teilweises Schliessen der Drosselklappe
die Ansaugmenge des gefdrderten Mediums bis zum Erreichen
einer bestimmten Regelgrosse reduziert wird, und dass erst nach
dem Erreichen dieser Regelgrosse die Drosselklappe vollstindig
geschlossen und das Abblasventil anschliessend gedffnet wird.

Zur Durchftihrung des Verfahrens wird eine Vorrichtung

30 vorgeschlagen, in der das Abblasventil als Doppelsitzventil aus-

gebildet ist und das Abblasventil und die Drosselklappe einen
gemeinsamen hydraulischen Antrieb besitzen und eine Bauein-
heit bilden. Damit kann eine iibersichtliche und weitgehend
storungsfreie Regelung der Férdermenge fiir Schraubenverdich-

% tererzielt werden. Der gemeinsame hydraulische Antrieb kann

mit einem doppeltwirkenden Kolben mit unterschiedlichen Kol-
benflichen ausgeriistet werden, dessen obere kleinere Fliche
stindig mit dem Druckél der zur Betriebsbereitschaft des Ver-
dichters gehorenden Olversorgung beaufschlagt ist und die Dros-

# selklappe offenhilt. Gemiss einer Ausfiihrungsform weist der

gemeinsame hydraulische Antrieb einen Hydraulikzylinder mit
einem unteren Ringraum auf, wobei letzterer iiber einen vom
geférderten Medium beaufschiagten Druckregler mit einer
Olversorgungseinrichtung verbunden werden kann und zwischen
dem Druckregler und dem Hydraulikzylinder im Nebenschluss
eine Oldrossel angeordnet sein kann, die die Druckimpulse des
Druckreglers so ausgleicht, dass sich bei steigendem Enddruck
im unteren Ringraum des Hydraulikzylinders kontinuierlich ein
Schliessdruck fiir die Drosselklappe aufbaut. Der Ventilstdssel
kann als verlingerte Kolbenstange ausgebildet werden, an sei-
nem oberen Ende einen Verstellhebel fiir die Drosselklappe
tragen und mit seinem unteren Ende mit einem Doppelsitzkegel
des Abblasventils verbunden werden. Der von dem verdichteten
Medium beiderseits beaufschlagte Doppelsitzkegel kann so aus-
gebildet werden, dass seine Ventilsitze kraftemassig anndhernd
ausgeglichen sind, jedoch eine leichte Offnungstendenz haben.
Der Doppelsitzkegel kann auf dem Ventilstossel axial beweglich
gelagert und mittels einer Feder vorgespannt werden. Die axiale
Bewegung zwischen dem Doppelsitzkegel und dem Ventilstossel
kann dadurch begrenzt werden, dass der Ventilstdssel ein Lang-
loch aufweist, dessen Lange dem maximal zuldssigen Regelbe-
reich der Drosselklappe ohne Offnung des Abblasventils ent-
spricht.

Weitere Einzelheiten und die Funktion der erfindungsgemas-
sen Vorrichtung ergeben sich beispielhaft aus der folgenden
Beschreibung anhand der Zeichnung.

Fig. 1 zeigt schematisch einen zweistufigen Schraubenver-
dichter mit der Vorrichtung gemiéss der Erfindung;



Fig. 2 zeigt die kompakte Bauweise der Drosselklappe mit
dem gemeinsamen hydraulischen Antrieb und dem Druckentla-
stungsventil.

Der zweistufige Schraubenverdichter 1 saugt das zu verdich-
tende Medium bei 2 an und gibt es bei 3 in das Versorgungsnetz.
Die Leitung 4 verbindet die Druckaustrittsseite des Schrauben-
verdichters mit dem Abblasventil 5. Die Leitung 6 iibertrigt den
wechselnden Enddruck auf den Druckregler 7, der bei Druckan-
stieg als Folge geringerer Entnahme den bei 8 anstehenden
Oldruck aus der zur Betriebsbereitschaft des Schraubenverdich-
ters gehdrenden Druckélversorgung freigibt. Uber den Auslass 9
und die Leitung 10 wird der Olstrom dem unteren Ringraum 11
des Hydraulikzylinders 12 zugefiihrt, wobei jedoch ein Teil iber
die im Nebenschluss angeordnete Oldrossel 13 und das auf
Durchlass geschaltete Magnetventil 14 in den Olbehilter zuriick-
gefiihrt wird. Der obere Ringraum 15 wird iiber die Leitung 16
standig mit Druckdl versorgt. Da die untere Wirkfldche des
Steuerkolbens 17 grosser als die obere ist, wiirde bei jeder
Freigabe von Druckél durch den Druckregler 7 der Steuerkolben
17 sofort nach oben gefiihrt und dadurch die im Ansaugstrom
angeordnete Drosselklappe 18 betitigt. Es wiirde also eine sehr
hohe Schalthéufigkeit eintreten, wenn nicht ein Ausgleich iiber
die Oldrossel 13 erfolgen wiirde. Die Aufgabe der Oldrossel 13
istes, den von dem Druckregler 7 ausgehenden gleichgerichteten
Olstrom umzuwandeln in einen zwischen dem unteren Ringraum
11 und der Oldrossel 13 hin- und hergehenden Olstrom. Damit
wird bei steigender Tendenz des Enddruckes im unteren Ring-
raum 11 des Hydraulikzylinders 12 kontinuierlich ein Druck
aufgebaut, der den Steuerkolben 17 nach oben bewegt und die
Drosselklappe 18 in Richtung «Schliessen» steuert. Die Auswir- 30
kung auf das Abblasventil 5 wird nachfolgend beschrieben.

Da mit der Drosselung des Ansaugstromes der effektive
Durchsatz des Schraubenverdichters reduziert wird, sinkt auch
der Enddruck und der Druckregler 7 gibt weniger Ol frei. Aus
dem unteren Ringraum 11 des Hydraulikzylinders 12 erfolgtein 3%
Riickfluss iiber die Oldrossel 13, weil der konstante Oldruck im
oberen Ringraum 15 den Steuerkolben 17 und damit die Drossel-
klappe 18 auf eine dem Enddruck angepasste Stellung zuriick-
fiihrt.

Das Abblasventil 5 ist als Doppelsitzventil ausgebildet, des-
sen Ventilsitze durch die beiderseitige Druckbeaufschlagang mit
dem verdichteten Medium kréfteméssig annéhernd ausgeglichen
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sind und eine leichte Offnungstendenz besitzen. Der Ventilstos-
sel 19, der die verldngerte Kolbenstange des Steuerkolbens 17 ist
und an seinem oberen Ende den Verstellhebel 20 fiir die Drossel-
klappe 18 trégt, ist gleitend in den durch eine Feder 22 vorge-
spannten, axial beweglichen Doppelsitzkegel 21 eingefiihrt und
mit diesem mittels Zylinderstift 24 verbunden. Ein Langloch 23
im Ventilstdssel 19, in dem der Zylinderstift 24 gleitet, erlaubt
der Feder einen bestimmten Federweg. Die Feder 22 ist so
ausgelegt, dass der Doppelsitzkegel 21 bei dem der Lange des
Langloches 23 entsprechenden Federweg das Abblasventil 5
geschlossen halt.

Wird nun infolge Ansteigens des Enddruckes iiber den
Druckregler 7 ein Olstrom freigegeben, der iiber den Steuerkol-
ben 17 die Drosselklappe 18in Richtung «Schliessen» steuert,
bleibt das Abblasventil 5 auf einem der Lange des Langloches 23
entsprechenden Weg geschlossen, wihrend die Drosselklappe 18
bereits einen bestimmten Schliesswinkel erreicht hat. Erst bei
Erreichen einer maximal zuldssigen Temperatur in der Drucklei-
tung 3 wird das Magnetventil 14 iiber einen Thermostat umge-
schaltet, die Drosselklappe 18 geschlossen, der Doppelsitzkegel
21 angehoben und somit das Abblasventil 5 gedffnet. Die
Maschine lauftim Leerlauf. Das Wiedereinschalten auf Lastbe-
trieb erfolgt iiber den unteren Schaltpunkt eines Druckwéchters.
Mit der Vorrichtung zur Regelung der Férdermenge wird
erreicht, dass die Drosselklappe 18 bis zu einer temperaturab-
hingigen Stellung geschlossen werden kann, ohne dass das
Abblasventil 5 gedffnet wird. Es wird somit ein weiter Bereich
der auftretenden Belastungsdnderungen erfasst, ohne dass ein
Energieverlust durch Abblasen des geforderten Mediums ein-
tritt.

Da die mit der Drosselung des Ansaugstromes eintretende
Anderung des Druckverhiltnisses innerhalb der Anlage zu einer
Erhohung der Endtemperatur fiihrt, darf der Ansaugdruck durch
Drosselung nur bis zu einer maximal zuldssigen Endtemperatur
des verdichteten Mediums reduziert werden.

Zur Uberwachung der Temperatur konnen Thermostate ein-
gesetzt werden. Esist auch moglich, das die Temperatur beein-
flussende Druckverhdltnis zwischen Ansaug- und Enddruck mit-
tels eines Druckverhdltniswichters zu erfassen und als Regel-
grosse zu verwenden. Bei Erreichen eines maximalen Wertes der
Temperatur bzw. des Druckverhéltnisses kann iiber das Magnet-
ventil 14 der Leerlauf eingeleitet und/oder die Maschine abge-
schaltet werden.
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