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Compressor.

De uitvinding heeft betrekking op een gascompressor met een

huis, dat een compressieruimte bepaalt, waarin een zuiger heen en weer

kan bewegen.
Meer speciaal heeft de uitvinding betrekking op een compacte

gascompressor met geringe capaciteit voor hoge druk, welke geschikt is

voor toepassing in laboratoria, het213 vast opgesteld, hetzij in draag-

" bare vorm. De compressor volgens de uitvinding is bedoeld voor het geval

dat gas.met hoge druk wordt verlangd met een grote mate van zuiverheid,
doch in betrekkelijk geringe hoeveelheden. Een kenmerkend toepassingsge-
bied is het leveren van de lucht voor cryogene koelsystemen voor elek-
tronische apparatuur.

Gewoonlijk wordt gas onder hoge druk betrokken van gasleve-~
ranciers, die de gebruiker voorzien van gas in stalen cylinders. Ook
ken het gas bij de gebruiker worden gecomprimeerd door een conventionele
compressor, die gewoonlijk is opgesteld in een speciéie ruimté mét het
oog op de veiligheid en het lawaai. Werken met gas in fléssén impliceert .
opslag—-, hanteer-, veiligheids- en bevoorradingsﬁroblemen. Een ter plaat-
se aanwezige compressor vergt gewoonlijk onderhoud door spécialisten
en bedieningsveardigheid, is doorgaans lawaaierig en weinig populeir bij
de gebruiker om redenen van gevaar en vervuiling. o

Bij een gebruikelijke verdringscompressor wordt de zuiger
met grote snelheid in de cylinder op en neér béwogén door één mét de
drukpen van een krukas verbonden drijfstang en wordt de compressiévér—
houding in eerste instantie bepaald door de verhouding van dé veluming
korresponderend met het onderste dode punt en het bovenste dode punt van
de zuiger. De aanwezigheid van een zeker volume bij het bovensté dode
punt is noodzakelijk om voldoende speling té handhavén tussén dé boven-
zijde van de zuiger en de cylinderkop, daar aanraking tussen dezé’délen
bij de gebruikelijke snelheden mechanische schadé zou véroorzaken. Anderé
fektoren, zoals lekkage langs de zuiger en verhitting tengevolgé van de
snelle compressie, verminderen de efficiency van het systeem. Om hoge
compressieverhoudingen tot stand te brengen zijn drié tot viertraps ma-
chines met tussenkoeling vereist. De bij dergelijke machinés gebruikélijke
hoge snelheden zijn noodzakelijk om de invloed van lekkage langs dé

zuiger te neutraliseren, daar de gebruikelijke zuigerveren een axiaal
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verlopende spleet.bezitten. Voorts vereisen de zuigerringén oliesmering
om de wrijving te verminderen, hetgeen evenwél vérontréiniging van het
Vgecomprimeerde gas tot gevolg heeft. _
Doel van de onderhavige uitvinding is‘bovenggnpgmde problemen
5 op te heffen of te verminderen voor het geval kleine hoeveelheden bij 7
hoge drukken worden gevraagd. De gascompressor voigens dgguitvipding be~
zit daartoe het kenmerk, dat de zuiger is verbonden met een uiteinde
van een transportschroef, welke samenwerkt mét'- en'réchtlijnig wordt
verplaatst door een moer, welke deel uitmaskt van dé rotor #an één élék—f
10  tromotor. ) 7
Onder verwijzing naar de bijgevoegde tekeningen zullén thans
bij wijze van voorbeeld enkele uitvoeringsvormén'van dé Ondérhavigé uit-
vinding worden beschreven. 7 ‘
Figuur 1 is een langsdoorsnede van een eerste uitvoeringsvorm
15 7 van een compressor overeenkomstig de onderhavige uitvinding; en
figuur 2 is een soortgelijke doorsnédé van één twéédé ult- .

-

voeringsvorm. 3

; De compressor 1 (figuur 1) omvat een motorhuls 10 waarln 21ch
de statorwindingen 11 ven een elektrische’ gellgkstroommotor ‘16 bev:.nden.
20 j De rotor van de motor 16 omvat een hol anker 12, dat vast 1s verbonden B
met een kogelmoer 1k door middel van een stijve moerk001 13. Het rctor
geheel is binnen het motorhuis 10 geflxeerd door mlddel van een stel
aan weers213den gelegen drukopnemende rollagers 15..
: Een transportschroef 20 werkt samen met de moer” 1h en Wordt
25  axiaal bewogen bij draaiing van de moer 14. Een witeinde vag de trans-
' portschroef 20 is verbonden met één eersté}'groté zuigér'30, wélké'zich
kan verplaatsen binnen een éerste cylinder'31,'Wélké'één'lagé druk com-
pressiekamer bepaalt. De cylinder 31 is aen één'zijdé Vérfondéntm;t'hét'?
motor-huis 10 en is aan het andere uiteindé vobrzién van één'cylindérkopi
30 32 met een inlaatterugslagklep 33 én'éép'uitlaattérugslagklép'3&1 De
zuiger 30 is voorzien van zé;fsmérénde en'lékdichté afdichtringénlBSL
De kleplichamen van de kléppen 33 eﬁ 3h'zijn événééns #Qorzién-van lék;'
dichte afdichtringen 33A, 34A, zodat dé drié afdichtringén tézamén'dé
lage druk compre531eru1mte lekdicht maken. ]
35 Aan de andere zijde van het motorhuls 10 bev1ndt z1ch een _
~tweede, hoge druk cyllnder_hT waarin een tweede, klelne zulger LO heen § ?

~—— en weer kan bewegen. De tweede -zuiger 40 is met het andere uiteinde ¥an
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de.transportschroef 20 verbonden en is voorzien van een afdichtring k45,

welke eveneens zelfsmerend en lekdicht is. De cylinder 41 wordt afge-—
sloten door een cylinderkop 42 met een hoge druk uitlaatterugslagklep
bk en een hoge druk inlaatterugslaéklep 43, die is verbonden met de lage
druk uitlaatklep 34 van de lage druk trap door middel van een leiding 50.
De kleplichamen 43, Lk zijn voorzien van lekdichte afdichtringen 434,
L4A, zodat zij tezamen met de afdichting L5 de hoge druk ruimte lekdicht
maken.
Fen niet weergegeven besturingseenheid regelt de snelheid en
de draairichting van de elektromotor 16. De compressor 1 werkt als volgt.

As de motor 16 in een richting draait, wordt de grote zuiger
30 naar de cylinderkop 32 bewogen, waardoor het in de cylinder 31 aan-
wezige gas wordt gecompfimeerd en naar de kleine cylinder 41 geperst via
de uwitwendige verbindingsleiding 50; het terugvloeien wordt verhinderd
door de terugslagkleppen 3k, 43 in de beide cylinderkoppen.

De grote zuigef 30 wordt aangedreven totdat deze mechanisch
contact meskt met de cylinderkop 32. Zodra dit punt wordt tereikt, wordt
de draairi chting ven de motor 16 omgekeerd en wordt de kleine zuiger L0
vanuit de in de figuur weergegeven onderste stand in de richting van de
kleine cylinderkoppen 42 bewogen. Daardoor wordt het eérdér onder lage j
druk in de kleine cylinder L1 geperste gas verder géééﬁérimeerd tot een
hoge waarde, welke wordt bepaald door het moment van open gaan van de )
uitlaatklep 44 en de aard van het apparaat stroomafwaarts van de klep k..

Door deze methode, waarbi] de zuigers worden bewogen totdat
zij in aanraking komen met de cylfnderkoppen, kunnen zeer hoge compres-
sieverhoudingen worden bereikt, zodat een totale compressieverhouding
van 200:1 in twee trappen kan worden bereikt in een relatief kleine ma-
chine. Om de compressieverhouding van de beide compressieruimten zo groot
mogelijk te doen zijn, hebben de met elkaar in aanraking komende delen o
van de zuiger en de cylinderkop een overeenkomstige vorm, vrijwel volle—r
dig vlak, zoals weergegeven, zodat het volume van elke kamer met de
zuiger in het bovenste dode punt minimaal is en . praktisch tot nul
nadert. _ »

De compressor 1 werkt naar verhouding langzaam fehgevolge van
de werkingskarakteristiek van de gelijkstroommotor 16, welke bij voor-
keur van het serie type is, zodat wanneer een zulger een comp;essieslag

witvoert, begomnen wordt met de maximale zuigersnelheid als de druk in

(WY |
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de cylinder op zijn laagst is, terwijl het toerental van de motor 16
lager wordt naarmate de druk in de cylinder toeneemt, totdat aan het ein-
de van de slag een situatie wordt benaderd, waarbij de motor bijna stil-
staat. Aan het einde van de slag komt de motor 16 tot stilstand, daar

de zuiger de cylinderkop'raakt en op dit punt wordt de draairichting

van de motor omgekeerd door de besturingseenheid. De motor 16 dient daar-

 om elektrisch bestand te zijn tegen de toestand van stilstand. Doordat
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de zuigersnelheid steeds sterker tot bijna nul afneemt als gevolg van

de door de compressiedruk veroorzaskte motorbelasting, treedt er praktlsch

geen mechanische stoot op als de zuiger in aanraking komt met de cylin-

derkop. ' . o
~ Dankzij de lage compressiesnelheid vindt er vrijwél'geenTver-'

warming van het gas plaats door ge compressie. Ook is er geen béhoefte

aan geforceerde smering van de zuigerafdichting, terwijl dé compressor

vrijwel geruisloos werkt. De zulgerringafdichtingen bestaan bij voor-=

keur uit kunststofmateriaal en zijn ringvormig, doch zonder axiale spleet,
]

teneinde zelfsmerend en lekdicht te 21Jn. ,
- Bij het uitvoeringsvoorbeeld volgens flguur 1.1s de moexr Th _f
van het zelfcentrerende kogelschroeftype, zedat de lagers 15 ultslultend
axiale krachten behoeven op te nemen. 7 ;g;‘- *;'-- , §
Bij de uitvoeringsvorm volgens flguur 2 1s de compressor 1\' '
vrijwel gelijk aan die beschreven aan de hand van flguur 1 doch bepaalde )
details worden meer in het blgzonder beschreven. Aan de motor 16 is een :
nuttige wijziging aangebracht dle zal worden beschreven en de doorsnede
van de hoge druk zulger 40 is vergroot (met overeenkomstlge verklelnlng
van de totale compre551everhoudlng van de compressor 1), tenelnde de

kleppen 43, Ll naast elkaar in de cylinderkop 42 te kunnen plaatsen, 1n;

tegenstelllng tot de opstelling volgens figuur 1

De afdichting 35 van de lage druk zulger 30 omvat een ptfe
gllgrlng 36, welke onder veerwerking buitenwaarts tegen de cyllnderwand
31 wordt gedrukt door een rubber O-ring 37. In axiale zin gezien achter
de glijring 36 bevindt zich een ptfe slijtring 38.

De afdichting 45 van de hoge druk zuiger 40 is voorzien van
een stel ptfe glijringen 46, 4T, welke door rubber O-rlngen h8 4o
buitenwaarts tegen de cyllnderwand 41 worden gedrukt In axiale zin ge—
zien achter de glijringen 46, LT bevindt zich een ptfe slijtring 51.

In figuur 2 bezit het rotorgedeelte van de motor 16 een hol

§703055 | .
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anker 12, dat door middel van de kooi 13 de moer 14 in draaizin meeneemt ,
maar bij deze uitvoeringsvorm bezit de kooi 13 een half stijf gedeelte
17 in harmonikavorm van berryliumkoper of verend staal voor het opnemen
van de mechanische schokbelasting, welke het gevolg kan zijn wanneer een
van de beide zuigers 30, 40 in aasnraking komt met de bijbehorende cylin-
derkop 32, resp. 42. De mate van vering van het gedeelte 17 is zodanig
gekozen, dat het niet alleen al door de gasdruk in een van beide compres~
sieruimten wordt samengedrukt. Ock is de moer 1k hier van het type met
omlopende kogels, dat niet zelf-cenmtrerend is. Dienovereenkomstig wordt
de rotor ondersteund door een gewone kogellager 19 met diepe groef in
plaats van tegengesteld wérkende axiale lagers 15.

Het zal nu duidelijk zijn, dat bij zorgvuldige keuze van afmetingen,
spelingen en materialen zeer geringe lekwaarden van kleppen en zuigers
kunnen worden bereikt en wel bij elk van de beide beschrevén uitvoe-
ringsvormen. Daar elke compressor als gevolg van de aérd van het ontwerp,
naar verhouding langzaam werkt, bestaan er geen fer;warmings— en zuiger-
smeerproblemen. Het gas wordt bijgevolg door de compréssor piét.véront- :
reinigd en een nageschakelde gasreinigingsinstaliatie is overbodig.

‘De bekrachtiging varde motor kan san of afgéschakeld worden
of worden bijgeregeld door een drukgevoellg regelsysteem, doch het toepas-

sen van een bekrachtigingsregeling zal de behoefte aan)verdere drukregel—

kleppen kunnen elimineren. ,
De motorregeleenheid (nlet weergegeven) kan een systeem om=
vatten voor het waarnemen van het met elkaar in aanraklng komen van de
zuigef en de cylinderkop, gebaseerd op een circuit voor het vgststéllen'i
van rotatie of elektrische stroomsterkte, daar de statorstroom sterk op—:

loopt bij het benaderen van het moment van stilstand. De';: afgifte

* hiervan kan worden gebruikt om de bekrachtlglng van de moeraandrlgfmotor

te regelen. In zijn eenvoudige vorm is de gelijkstroommotor 16 van het
type met permanente magneet, hetzi] borstélioos hetzij van het cenven- f
tionele type met borstels, doch de motor zou desgewenst ook een wissel-
stroommotor kunnen zijn met passende dynamische regeling om gellgkstroomy
motorkarskteristieken te verkrijgen, zoals hiervoor beschreven, welke
in het bijzonder een naar verhouding groot toeréntalbéréik vérschaft,
nuttig voor het maximaliseren van de totaal efficiéncy van dé compréssor.
Bij wijze van voorbeeld wordt opgemerkt, dat cogprés;oren vol:

gens de onderhavige witvinding een gasvolumeproduktie in de orde van

A
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grootte van 2 1 per minuut en leveren bij drukken in de orde van grootte .
van 140 tot 210 kg per cmg. De werkcyclusduur bedraagt ongeveer 5 ‘
seconden en het energieverbruik bedraagt rond 30 watt, onttrokken aan
een 24 Volt gelijkstroomvoeding.
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~ het kenmerk, dat de of elke compressieruimte (31, k1)is voorz1en van een '

T~
CONCLUSIES

1. Gascompressor met een huis (10, 31, 32), dat een compres-
sieruimte (31) bepaalt, waarin een zuiger (30) heen en weer kan bewegen,
met hét kenmerk, dat de zuiger is verbonden met een uiteinde van een
transportschroef (20), welke samenwerkt met en rechtlijnig wordt ver-
plaatst.door een moer (1k), welke deel uitmaskt van de rotor (12) van
een elektromotor (16).

2. Gascompressor volgens conclusié 1, met het kenmerk, dat
een tweede huis (10, 41, L42) aanwezig is, dat een tweede comnre551ekamer
(41) bepaslt, waarin een tweede zuiger (40) heen en weer kan bewegen
die meebeweegbaar is verbonden met het andere uiteinde van de genoemde
transportschroef (20), terwijl leidingmiddelen (50) de beide éompreséieQ
ruimten (31, 41) met elkaar vérbinden, welke zodanig zijn aangebracht,
dat de compressor een tweetraps compressor is.

3. Gascompressor volgens conclusie 1 of 2, met het kenmerk,
dat de of elke zuiger (30, 40) is voorzien ven een zelfsmerende lek-
dichte afdichtring (35, 145). S

4, Gascompressor volgené een der voorgaande conclusies,.met
het kenmerk, dat de genoemée elektromotor (16) de kéraktgristieken be-
zit ven een gelijkstroommotor. o “}T)éﬂl'

5. Gascompressor volgens conclu51e L, met het kenmerk dat
de elektromotor (16) wordt geregeld door een regeleenheld voor het -
omkeren van de draairichting op het moment, dat de, resp. een van de
zuiger(s) (30 ko) in aanraklng komt met de blabehorende cyllnderkop
(32, k2)..

6. Gascompressor volgens een der voorgaande conclusies, met

cylinderkop (32, 42), waarvan de vorm in hoofdzask complementalr is .

" met betrekking tot de vorm van de naar de eylinderkop toegewende zijde

30

van de betreffende zuiger (30, 40), zodat het volume van de, resp. elke
ruimte (31, ﬁ1) zo klein mogelijk is, wanneer de desbetreffende zuiger
(30, 40) zich in het bovenste dode punt bevindt.

7. Gascompressor volgens een der voorgaande-conclusies, met
het kenmerk, dat de rotoreenheid (12) van de elektromotor (16) een stij-'
ve kooi (13) bezit, welke de génoemde moer (14) met het anker van de

: motor (16) verbindt.

8. Gascompressor volgens conclusies 1-6, met het kenmerk, dat;

§T07753
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de rotoreenheid (12) van de elektromotor (16) een half-stijve kooi (17)
bezit, welke de genoemde moer (14) verbindt met het anker van de motor
(16).

9. Gascompressor volgens een der voorgaande conclusies, met
hetrkenmerk, dat de moer (14) van het type is met omlopende kogels.

10. Gascompressor volgens een van de conclusies 1-8, met het

kenmerk, dat de moer (14) van het rolschroeftype is.
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