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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM KUHLEN VON GASEN

(57) Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zum Kiihlen
von Gasen, insbesondere einer, durch einen Verdichter
angesaugten Luft, in einer Druckluftanlage. Bei diesem
Verfahren stromt das Gas wechselweise durch zumindest
einen von mehreren mit Wdrmetauschern ausgestatteten
Kdltetrocknern hindurch. Das angesaugte Gas wird Uber

eine Kilhlstrecke mittels eines Wirmetauschers unter 0 °
C abgekiihlt. Wahrend der Abkuhlung des Gases wird durch
zumindest einen der Kdltetrocknmer in dem oder den wei-
teren Kdltetrocknern durch Zufuhr eines heiflen Kalte-
mitteldampfes das im Kdltetrockner entstehende Eis ab-
getaut. Das aus dem abzutauenden K&ltetrockner austre-
tende flissige K&ltemittel wird zwischen dem Eingang
des zur Abklihlung des angesaugten Gases eingesetzten
Warmetauschers und dem diesem oder diesen vorgeordneten
Kondensator oder dem Tank in eine Druck- und/oder An-
schluBleitung des Kdltemittelkreislaufs eingespeist.
Weiters umfat die Erfindung ein weiteres Verfahren,
bei dem die Soll-Temperatur bei dem entsprechenden
Soll-Druck des aus dem zum Abkihlen des angesaugten Ga-
ses eingesetzten Wirmetauschers austretenden Kaltemit-
tels hoher ist als die den Soll-Druck dieses Kdltemit-
tels entsprechende Plan-Temperatur.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Verdichten von Ga-
sen, wie sie im Oberbegriff der Anspriiche 1 und 2, sowie 23 und 24 beschrieben
sind.

Es ist bereits ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Verdichten von Gasen be-
kannt - gemdB DE-A1-36 37 071 -, bei dem das durch den Verdichter angesaugte
Gas vorher mit einem Kiltetrockner in einer Kithistrecke unter 0°C abgekiihlt wird.
Die vom Verdichter angesaugte Luft wird dabei abwechselnd iiber einen von zwel
parallel geschalteten Kiltetrocknern angesaugt. Wéahrend mit dem einen das ange-
saugte Gas abkiihlt wird, wird mit dem anderen das bei der Abkiithlung des angesaug-
ten Gases in Form von Eis anfallende Kondensat ausgeschieden. Dazu wird dem
abzutauenden Kiltetrockner anstelle eines unterkiihiten Kéltemittels das heie gas-
férmige Kiltemittel zugefiihrt, welches den in diesem Kéltetrockner angeordneten
Wirmetauscher durchstromt und dadurch erhitzt, sodaBl das an dem Wérmetauscher
bzw. dem Kiltetrockner anhaftende Eis abtaut. Wird bei dem aus dem Wérme-
tauscher ausstromenden Kiltemittel eine Temperatur festgestellt, die im Bereich
von gréfer + 0°C liegt, so wird die Zufuhr von heilem Kéltemittel zum Warme-
tauscher unterbrochen und der Wiarmetauscher dann wieder mit expandiertem kalten
Kiltemittel durchstromt, wodurch es zu einer Vorkiihlung des Wirmetauschers
kommt. Ist eine gewiinschte Mindestbetriebstemperatur des Warmetauschers, bei-
spielsweise - 10°C erreicht, dann kann die vom Verdichter bendtigte Luft bereits
iiber den vorgekiihiten Wirmetauscher wieder angesaugt werden, worauf der andere
Wirmetauscher abgetaut wird. Durch dieses wechselweise Kithlen und Abtauen der
beiden Wirmetauscher, ist eine kontinuierliche Ansaugung von unterkiihltem Gas
fiir den Verdichter moglich, wobei auch durch die Vorkiihlung Schidden durch Eis-
teilchen, die mit der angesaugten Luft mitgerissen werden konnen, im Verdichter
vermieden werden konnen. Das beim Abtauen der Wiarmetauscher aus deren Auslal
austretende abgekiihlte Kiihlmittel wird tiber Leitungen einem Fliissiggastank unmit-

telbar nach dem dem Kiltemittelverdichter nachgeschalteten Kondensator zugefiihrt
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und dort mit dem bereits vorab gekiihlten Kidltemittel vermischt. Durch die Riickfiih-
rung des aus dem abzutauenden Wirme-tauscher austretenden Kéltemittels in den
Flissiggastank ist der Wirkungsgrad derartiger Verfahren und Vorrichtungen nicht
immer zufriedenstellend.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Gesamtwirkungsgrad
eines Verfahrens und einer Vorrichtung zur Herstellung einer getrockneten Druck-
Juft zu verbessern.

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die MaBnahmen im Anspruch 1 geldst.
Vorteilhaft ist bei dieser Losung, daff das aus dem abzutauenden Wirmetauscher des
Kiltetrockners austretende Kiltemittel in die K&ltemittelleitung unmittelbar vor
dem die Ansaugluft unterkiihlenden Wiarmetauscher des anderen Kéltetrockners zu-
gefiihrt wird, sodall durch die Vergasung des in fliissiger Form aus dem abzutauen-
den Wirmetauscher austretenden Kiltemittels, bedingt durch den Druckabfall und
den Energiebedarf zur Umwandlung des Kéltemittels von fliissigen in den gasférmi-
gen Zustand, der Umgebung Wirme entzogen wird, sodal dieses zuvor zur Abtau-
ung des abzutauenden Wiarmetauschers benutzte Kaltemittel nunmehr zur zumindest
teilweisen Abkiihlung des vom Verdichter angesaugten Gases verwendet werden
kann. Die exakte Regelung der Ansaugtemperatur des durch den Verdichter ange-
saugten Gases kann iiber das dem zur Unterkiithlung des Gases eingesetzten
Wirmetauschers vorgeordnete Expansionsventil gesteuert werden, wodurch in iiber-
raschender Weise die wahrend des Abkiihlvorganges in dem Warmetauschers sich
verdndernden Druck- und Temperaturverhiltnisse im Kéltemittel mit der ohnehin

vorhandenen Regelung ausgeglichen werden kdnnen.

Diese Aufgabe der Erfindung kann aber auch unabhingig davon durch die im An-
spruch 2 angegebenen Malinahmen gelost werden. Der Vorteil dieser Losung liegt
nunmehr darin, daB eine sogenannte Uberhitzung des Kiltemitteldampfes erreicht
wird, d.h., daB die Differenz zwischen jener Temperatur, in welcher das Kéltemittel
kondensiert und von der gasférmigen in die fliissige Phase ibergeht um einige Grad
iiberschritten ist, sodafl auch bei einer unvorhergesehen Abkiithlung im Zuge des
Leitungssystems im Bereich der Saugleitung keine Zustandsidnderung, insbesondere
keine schlagartige Zustandsdnderung, erfolgen kann, um zu vermeiden, da8 flissi-
ges Kiltemittel in die Saugseite des Kéltemittelverdichters angesaugt werden kann.
Damit wird eine erheblich hohere Betriebs-sicherheit bei derartigen Verfahren er-

reicht und es werden Schiden an den Anlagen verhindert.
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Durch die Weiterbildung nach Anspruch 3 wird mit Vorteil erreicht, daB nicht nur
die Wirmeabgabe im Wiarmetauscher kontrolliert, sondern gleichzeitig auch das

Einhalten eines gewiinschten Uberhitzungsgrades des Kiltemittels iiberwacht wer-
den kann.

Durch ein Vorgehen gem#B Anspruch 4 wird sichergestellt, daB dieser Uberhitzungs-
grad des Kiltemittels auch wéhrend des laufenden Betriebs beibehalten werden
kann.

Vorteilhaft ist aber auch ein Verfahrensablauf geméf Anspruch 5, da damit eine bes-
sere Energiebilanz bei der Ansaugluftunterkiihlung, und damit eine grofere Energie-
einsparung erreicht werden kann, da die zum Kondensieren notwendige Wirmeab-
fuhr aus dem Kiltemittel zum Abtauen des oder der nicht im Betrieb befindlichen
Wirmetauscher verwendbar ist. '

Durch den weiteren vorteilhaften Verfahrensschritt nach Anspruch 6 bedarf das Ein-
bringen der vom abzutauenden Warmetauscher kommenden Kéltemittelmenge kei-
ner zusitzlichen Regelung und Steuerung und ist damit ein weiterer Druckverlust
und somit Energieverlust ausgeschaltet.

Vorteilhaft ist auch ein Vorgehen nach Anspruch 7, da dadurch die von dem bzw.
den abzutauenden Wirmetauschern kommende verfliissigte Kédltemittelmenge gleich
oder kleiner ist als der durch das Expansionsventil geregelten und iiber den Konden-
sator abgekiihlten Kiltemittelmenge, und somit iiber die Regelung des Expansions-
ventils trotz Mitverwendung der von den abzutauenden Wérmetauschern ungeregelt
zugefiihrten Kéltemittelmenge eine eindeutige Steuerung und Regelung der abzukiih-
lenden Temperatur moglich ist.

Eine problemlose Zumischung des vom abzutauenden Wirmetauschers zugefiihrten
Kiltemittels ist durch die MaBnahmen nach Anspruch 8 erreichbar.

Eine verfeinerte Steuerung des Wirmeiibergangs im Wiarmetauscher kann durch die
Vorgangsweise nach Anspruch 9 erreicht werden.

Eine exakte Regelung der Temperatur des vom Verdichter angesaugten und zu ver-
dichtenden Gases kann aber auch durch die MaSnahmen nach Anspruch 10 erzielt
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werden, wobei selbst stark wechselnde Druck- und Temperaturverhéltnisse aufgrund
des fortlaufenden Abtauvorganges im abzutauenden Wiarmetauscher das Einspeisen
dieses Kiltemittelteils in den Kreislauf zum Abkiihlen des Warmetauschers zum
Kiihlen des angesaugten Gases den Verfahrensablauf nicht erschweren.

Einen iiberraschenden Zusatzvorteil erbringen aber auch die MaBnahmen nach An-
spruch 11, da dadurch der Vereisungsgrad an dem in der Kéltezone angeordneten
Wirmetauscher herabgesetzt, und somit die Umschaltung zwischen den parallel lau-
fenden Ansaugwegen seltener erfolgen muB, wodurch aufgrund des geringeren Ener-
giebedarfs durch das Abtauen eine hdhere Wirtschaftlichkeit erzielbar ist. Dazu
kommt, daB durch die Aufteilung in eine Klimazone und eine Kiltezone in der Kli-
mazone die Oberflichen der Wirmetauscher durch den Niederschlag des aus dem
Gas ausgeschiedenen Kondensates naf sind, und durch diese nassen Oberfldchen
diese Wirmetauscher als Partikelfilter, insbesondere Schmutzfilter, eingesetzt wer-
den konnen, wobei diese Verschmutzungen mit dem AbflieBen des Kondensates re-
gelmiBig wihrend des fortlaufenden Betriebes aus dem Wéarmetauscher bereits abge-
leitet werden.

Durch eine weitere Vorgangsweise nach Anspruch 12 kann eine bevorzugte Auftei-
lung des Abkiihlvorganges des angesaugten Gases und ein verfahrensablauf- maBi-
ges vorteilhaftes Ausscheiden des Kondensates erzielt werden. Vorteilhaft ist bei
dieser Losung aber vor allem, da8 die Wasserdampfabfuhr in der Klimazone mit ei-
nem wesentlich geringeren Energieaufwand erfolgen kann, als wenn die Abkiihlung
des Gases mit einem einzigen Warmetauscher um eine Temperaturdifferenz von 40 -
50°, beispielsweise auf - 40° erfolgt. Durch die Aufteilun ¢ auf die Klima- und die
Kiihlzone wird bei Verwendung getrennter Kéltemittelverdichter fiir jeder der bei-
den Zonen bei einer ca. 10-fachen Kilteleistung gegeniiber der Abkiihlung in einem
einzelnen Wirmetauscher nur eine 2,5-fache Erhohung der Leistungsaufnahme bei
den Kiltemittelverdichtern erforderlich. Damit wird die Energiebilanz bei Auftei-
lung der Kiihlung des Gases in eine Klima- und Kéltezone eine erhebliche Verbesse-
rung der Wirtschaftlichkeit erreicht.

Vorteilhaft ist auch eine Vorgangsweise nach Aanspruch 13, da dadurch das Aus-
scheiden von mit dem angesaugten Gas mitgerissenen Partikeln, insbesondere Staub

und Schmutz, einfach mdglicher ist.

Ein héherer Wirkungsgrad beim Abkiihlen und durch opitimierte Leitungsldnge der
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Kiltemittelleitungen im Warmetauscher kann durch die MaBnahmen nach Anspruch
14 erzielt werden.

Eine exakte Verfahrenskontrolle ist mit den MaBnahmen nach Anspruch 15 mog-
lich, da vor allem sichergestellt werden kann, daB iiber die feinfiihlige Regelung. das
Kdltemittel aus dem Warmetauscher im gasformigen Zustand austritt.

‘Mit einer anderen Verfahrensvariante gemiB Anspruch 16 kann eine energie-
bilanzmiBig giinstige Steuerung des Kaltemittelverdichters erzielt und eine hohere
Betriebssicherheit erreicht werden.

Durch das vorteilhafte Vorgehen nach Anspruch 17 kann auch bei niederen Tempe-
raturen des zur Verdichtung von der Umgebung angesaugten Gases eine einwand-
freie Betriebssicherheit und ein ungestorter fortlanfender Betrieb der Verdichter er-
zielt werden, wodurch auch bei sehr niederen Ansaugtemperaturen bzw. einer star-
ken Unterkiihlung des angesaugten Gases ein rascher Wechsel zwischen den paraliel
verlaufenden Ansaugwegen aufgrund der raschen Abtauung der jeweils vereisten
Wirmetauscher moglich ist.

Weitere vorteilhafte Verfahrensabldufe konnen durch die Manahmen gemaf den
Anspriichen 18 - 24 erzielt werden.

Die Aufgabe der Erfindung kann aber auch durch die eigenstindige Losung nach
Anspruch 25 gelost werden, wodurch mit der Vorrichtung sichergestellt werden
kann, daB das aus dem Wairmetauscher ausstromende Kiltemittel, iiber welches das
Gas bzw. die Luft abgekiihlt wurde, tiber den Drucktaupunkt erwérmt ist, und somit
ein kondensieren des zum Kdltemittelverdichter riickstromenden Kéltemittels zuver-
ldssig verhindert ist.

Die Aufgabe der Erfindung kann aber auch unabhingig davon durch die Merkmale
im Anspruch 26 gelost werden. Der Vorteil dieser Losung liegt darin, daf eine ein-
fache Riickfiihrung des im abzukiihlenden Wirmetauschers kondensierten Kiltemit-
tels in den zur Abkiihlung des parallel laufenden Wérmetau-schers vorgesehenen
Kreislauf moglich ist, und damit eine Wirkungsgraderh6hung bzw. eine erhebliche
Energieeinsparung bei der Verdichtung von Gasen erzielbar ist.

Durch die Weiterbildung nach Anspruch 27 ist es in einfacher Weise moglich, eine
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Uberhitzung des aus dem zur Kiihlung des angesaugten Gases eingesetzten
Wirmetauschers austretenden Kéltemittels sicherzustellen.

Eine nahezu Echtzeit-Regelung des Betriebes der Vorrichtung kann durch die Merk-
male nach Anspruch 28 erzielt werden.

Eine hohe Betriebssicherheit kann durch die Weiterbildung nach Anspruch 29 er-
teicht werden.

Vorteilhaft ist aber auch eine Ausbildung nach Anspruch 30, wodurch ein rasches
Abtauen des Eisbelags vom Wirmetauscher ermdglicht wird.

Von Vorteil ist auch die Ausfithrungsvariante nach Anspruch 31, da dadurch eine
stufenweise Abkiithlung des angesaugten Gases und somit eine gezielte und rasche
Abfuhr des im angesaugten Gas enthaltenen Kondensates moglich ist.

Bei einer Auslegung der Vorrichtung nach Anspruch 32 wird mit einem geringen
gerdtetechnischen Aufwand eine hohe Betriebssicherheit und eine gute Ausniitzung
der Kilteenergie zum Unterkiithlen des angesaugten Gases erzielt.

Eine feinfiihlige Regelung der Temperatur des angesaugten Gases und damit verbun-
den auch ein guter Wirkungsgrad der gesamten Vorrichtung kann durch die Ausbil-

dung gemdB Anspruch 33 erzielt werden.

Die Erfindung wird im nachfolgenden anhand der in den Ausfiihrungsbeispielen ge-
zeigten Ausfithrungsvarianten néher beschrieben. )

Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgeméfBen Vorrichtung zum Verdich-

ten von Gasen in vereinfachter, schaubildlicher Darstellung;
Fig. 2 ein Blockschaltbild der erfindungsgemiBen Vorrichtung zum Verdichten
von Gasen mit zwei parallel zueinander angeordneten Kéltetrocknern und

einer HeiBlgasabtauung;

Fig. 3 ein Blockschaltbild der erfindungsgeméBen Vorrichtung zum Verdichten
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von Gasen mit zwei parallel zueinander angeordneten Kiltetrocknern und
einer HeiBgasabtauung;

ein Diagramm des Temperaturverlaufes der erfindungsgeméBen Vorrich-
tung;

ein Blockschaltbild einer anderen Ausfithrungsvariante der erfindungs-
gemidfBen Vorrichtung in vereinfachter, schaubildlicher Darstellung;

ein Blockschaltbild einer weiteren Ausfithrungsform der erfindungsge-
méfBen Vorrichtung, wobei nur einer von mehreren Kiltetrocknern darge-
stellt ist, der mehrere in Strémungsrichtung hintereinander angeordnete
Wirmetauscher umfalit, in vereinfachter, schaubildlicher Darstellung;

ein Blockschaltbild einer weiteren Ausfithrungsform der erfindungsge-
méBen Vorrichtung:

ein Blockschaltbild einer weiteren Ausfiihrungsform der erfindungsge-
méBen Vorrichtung;

ein Blockschaltbild einer anderen Ausfithrungsvariante der erfindungsge-
miBen Vorrichtung zum Verdichten von Gasen mit zwei parallel zueinan-
der angeordneten Kéltetrocknern und einer Heiflgasabtauung;

ein Blockschaltbild einer Anlage, bei dem mehrere erfindungsgemaife
Vorrichtungen zum Verdichten von Gasen zusammengeschaltet sind, in
vereinfachter schematischer Darstellung;

ein Blockschaltbild einer erfindungsgemiBen Anlage, bei der mehrere
Kidltetrockner auf der Druckseite eines Verdichters zusammengeschaltet

sind, in vereinfachter schematischer Darstellung;

In Fig. 1 ist eine Vorrichtung 1 zum Verdichten eines Gases 2, das schematisch

durch Pfeile 3 angedeutet ist, gezeigt. Diese Vorrichtung 1 umfa88t einen Verdichter
4, wobeli hierfiir sowohl Schraubenverdichter als auch Kolbenverdichter oder Radial-

verdichter mit oder ohne Oleinspritzung Verwendung finden kénnen, und zwei die-

sen vorgeordnete Kéltetrockner 5. 6. Die beiden Kiltetrockner 3, 6 sind iiber An-

8
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saugleitungen 7, 8 an einem ansaugseitigen Ansaugstutzen 9 des Verdichters 4 ange-
schlossen. Zwischen einem AuslaB 10, 11 der Kéltetrockner 5, 6 und den Ansaug-
leitungen 7, 8 sind luftdichte VerschluBklappen 12, 13 angeordnet, die iiber Antrie-
be 14, wie z.B. Zylinderkolbenanordnungen oder Elektromagnetanordnungen aus
der bei der VerschluBklappe 12 gezeigten geschlossenen Stellung in die bei der.Ver-
schluBklappe 13 gezeigte gedffnete Stellung verstellbar sind.

/In jedem Kiltetrockner 5, 6 ist zumindest ein Warmetauscher 15, 16 angeordnet. Je-
der Wirmetauscher 15, 16 ist mit einer AnschluBleitung 17, 18 bzw. einer Sauglei-
tung 19, 20 eines K4ltemittel-Kreislaufes verbunden. Das in den Saugleitungen 19,
20 aus dem Wiarmetauscher 15, 16 kommende gasférmige Kiltemittel wird insbeson-
dere iiber ein Magnetventil 21, eine Saugleitung 22 von einem Kiltemittelverdichter
23 angesaugt. Zur Steuerung bzw. Regelung der Vorrichtung 1 ist eine Steuervorrich-
tung 24 vorgesehen, an der die einzelnen Magnetventile 21 bzw. Antriebe 14 ange-
schlossen sind.

Das Kéltemittel wird weiters vom Kéltemittelverdichter 23 bzw. einem nachgeschal-
teten Kondensator iiber Druckleitungen 25, 26 verstell- oder regelbare Expansions-
ventile 27, 28, welche z.B. gleichzeitig auch als Sperrventil verwendet werden kén-
nen, in die AnschluBleitungen 17, 18, also zum Eingang des Wirmetauschers 15,

16 befordert. Weiters ist es auch moglich, daBl bei Verwendung von nicht absperr-
baren Expansionsventilen 27, 28 vor bzw. nach diesen ein Magnetventil anzuord-
nen, um den Kéltemittelkreis zu unterbrechen.

Weiters wird die AnschluBleitung 17 bzw. 18 iiber eine BypaBleitung 29, 30 unter
Zwischenschaltung eines Magnetventils 31, 32 fiir das Heifgas mit der Leitung
zwischen dem Kiltemittelverdichter 23 und dem Kondensator verbunden.

Zusidtzlich weisen die Kéltetrockner 5, 6 weitere VerschluBklappen 33 auf, die in
geschlossenem Zustand zumindest gegeniiber einem Eintritt von Gasen 2 aus

Richtung eines Ansaugstutzens 34 gasdicht sind.

Weiters sind die Kiltetrockner 5, 6 iiber eine Verbindungsleitung 35 miteinander
verbunden. Diese Verbindungsleitung 35 verbindet die den VerschluBklappen 12, 13
gegeniiberliegenden Offnungen der Kiltetrockner 5, 6. Die Verbindungsleitung 35
bzw. die Kéltetrockner 5, 6 weisen einen AbfluB 36 auf, der auf der Ansaugseite der
Kaltetrockner 5, 6 und zur Abfuhr des Kondensates angeordnet ist. Wihrend des

9
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Abkiihlen des vom Verdichter 4 angesaugten Gases 2 bzw. beim Abtauen des wih-
rend des Abkiihlens durch die hohe Luftfeuchtigkeit entstandenen Eises, kann das
Wasser des geschmolzenen Eises iiber den Abflufl 36 abgefiihrt werden. Des weiter-
en ist dieser Verbindungsleitung 35 eine VerschluBklappe 37 angeordnet, die bevor-
zugt, aber nicht zwingend, im geschlossenen Zustand zumindest gegeniiber dem Ein-
tritt von Gasen 2 aus Richtung des Ansaugstutzens 34 gasdicht ist.

Die Saugleitungen 19, 20 werden am Ausgang des Wirmetauschers 15, 16 jeweils
vor den Magnetventilen 21 mit jeweils einer Riickleitung 38 und 39 verbunden, wo-
bei die Riickleitung 38, die mit der Saugleitung 19 verbunden ist, ein gegen Riick-
strdmungen aus der AnschluBleitung 18 wirkendes Riickschlagventil 40 zwischen-
geschaltet ist, damit die Riickleitung 38 mit der AnschluB8leitung 18 verbunden wer-
den kann, wogegen die Saugleitung 20 iiber die Riickleitung 39 und ein gegen Ein-
stromung von Kiltemittelgas aus der AnschluBleitung 17 wirksames Riickschlag-
ventil 41 mit der AnschluBleitung 17 verbunden ist.

Das Verfahren zum Abkiihlen eines zu verdichtenden Gases 2 gemil der Erfin-
dung lduft nun folgendermaBen ab:

Das zu verdichtende Gas 2 wird bei der dargestellten Vorrichtung 1 bei gedffneter
VerschluBklappe 33 des Kiltetrockners 5 durch den Verdichter 4 tiber den Ansaug-
stutzen 34 in den Kiltetrockner 5 gesaugt. Das angesaugte Gas 2 passiert dann den
Wirmetauscher 15, der zu dieser Zeit abgetaut, d.h. von dem als Eis angefallenen
Kondensat befreit wird. Beim Vorbeistreichen der warmen Luft an dem Eis bzw.
mit kaltem Tauwasser vom Eis beschlagenen Warmetauscher 15, wird das angesaug-
te Gas 2 bereits abgekiihlt und scheidet einen Teil der in dem Gas 2 in Form von
Wasserdampf enthaltenen Feuchtigkeit aus.

Nachdem das angesaugte Gas 2 den Warmetauscher 15 und die Verbindungsleitung
35 passiert hat, durchstromt das Gas 2 den auf die gewiinschte Temperatur abgekiihl-
ten Wirmetauscher 16, und wird dabei auf die gewlinschte vorgegebene Temperatur
abgekiihlt, worauf die noch in dem angesaugten Gas 2 in Form von Wasserdampf
enthaltene Fliissigkeit ausgeschieden wird. Die ausgeschiedene Fliissigkeit setzt

sich als Rauhreif bzw. Eis, auf Grund der unter Null Grad liegenden Temperaturen
des Wirmetauschers 16, an dem Wirmetauscher 16 bzw. den Wénden des Kilte-
trockners 6 ab. Von dort tritt das unter Null Grad, bevorzugt auf Temperaturen zwi-
schen -10° C und -50° C, abgekiihlte Gas in die gedffnete VerschluBklappe 13, die
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in beiden Richtungen gasdicht ausgebildet ist, zum ansaugseitigen Ansaugstutzen 9
des Verdichters 4.

Die Abkiihlung des Wiarmetauschers 16 erfolgt iiber ein Kéltemittel. Dieses Kilte-
mittel wird in dem Kiltemittelverdichter 23 verdichtet und anschliefend in einem
nicht ndher bezeichneten Kondensator abgekiihlt, soda es in den fliissigen Zustand
iibertritt, und dann iiber die Druckleitung 26 einem Expansionsventil 28 zugefiihrt
+wird. Bei der Expansion des Kéltemittels entzieht das Kéltemittel der Umgebung
Wirme und kiihlt den Wirmetauscher 16, je nach Menge des zugefiihrten K4ltemit-
tels, wobei die Regelung iiber die Expansionsventile 27 bzw. 28 mittels der Steuer-
vorrichtung 24 erfolgt. Die Steuerung der einzelnen Magnetventile 21 der Expan-
sionsventile 27, 28, der VerschluBklappen 12, 13, 33, 37 erfolgt iiber Steuerleitun-
gen 42 - 47.

Fiir die Kithlung des Warmetauschers 15 ist dieser ebenfalls an dem, dem Kéltemit-
telverdichter 23 nachgeordneten Kondensator iiber die Druckleitung 25 angeschlos-
sen, in der das verfliissigte Kéltemittel dem Expansionsventil 27 zugefiihrt wird, in
welchem der Druckabfall zum Vergasen des Kédltemittels stattfindet, und iiber eine
AnschluBleitung 17 mit dem Wirmetauscher 15 verbunden ist. Die Riickfiihrung des
Kiltemittels zum Kéltemittelverdichter 23 erfolgt iiber die Saugleitung 19 und 22.

Bei dem in Figur 1 dargestellten Betriebszustand wird nun das zu verdichtende Gas
2, beispielsweise Luft, gemif den schematischen Pfeilen 3 iiber den Ansaugstutzen
34 im Bereich des Kéltetrockners 5 angesaugt und iiber den Wirmetauscher 15, die
Verbindungsleitung 35 in den Bereich des Kéltetrockners 6 weitergeleitet. Anschlie-
Bend durchstrdmt bzw. umspiilt das Gas 2 den Wirmetauscher 16 und tritt durch die
VerschluBklappe 13 in die Ansaugleitung 8 ein, die das nunmehr entfeuchtete und
unterkiihlte Gas 2 dem Ansaugstutzen 9 des Verdichters 4 zufiihrt.

Bei dieser Betriebsweise ist, wie gezeigt, die in beiden Strémungsrichtungen luft-
dichte VerschluBklappe 12 ebenso geschlossen, wie die dem Kéltetrockner 6 zuge-
ordnete VerschluBklappe 33 und die in der Verbindungsleitung 35 angeordnete Ver-
schluBklappe 37.

Durch das Abkiihlen des Gases 2 im Kiltetrockner 6 wird der Warmetauscher 16
des Kéltetrockners 6 vereist, d.h., dafl dabei Wassertropfen vom angesaugten Gas 2
abgeschieden werden, sodaf nur trockenes Gas 2 vom Verdichter 4 angesaugt wird.
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Dies hat nun den Vorteil, daf§ Fliissigkeitsschldge am Verdichter 4 durch Ansamm-
lungen von Wasser verhindert werden konnen und fiihrt aber in liberraschender Wei-
se gleichzeitig zu einer Reinigung des angesaugten Gases 2, da sich Schwebebestand-
teile im angesaugten Gas 2 an den vereisten bzw. nassen Oberflichen des Wirme-
tauschers 16 abscheiden bzw. festgehalten werden, und dann beim nachfolgenden
Abtauen des Wiarmetauschers 16 in den Abflu8 ausgeschieden werden kénnen.

‘Ein weiterer Vorteil dieser Unterkiihlung des angesaugten Gases 2 liegt darin, daf
die Betriebstemperatur der Verdichter 4 duflerst niedrig ist, sodafl es auch bei den
Verdichtern 4 mit Oleinspritzung zu keiner Vergasung bzw. Verdampfung des Oles
kommt und somit vermieden wird, daB sich das verdampfte Ol mit dem Gas 2 ver-
mischt, da keine Feuchtigkeit mehr im Gas 2 enthalten ist. Dadurch knnen aber
auch, in Verbindung mit der starken Trocknung des Gases 2 durch die Fliissigkeits-
ausscheidung in den Wirmetauschern 15 bzw. 16, Vermischungen von Ol und Was-
ser nicht auftreten und werden die, sonst sehr schwer zu entsorgenden, Ol-Wasser
Emulsionen verhindert.

Da jedoch bei zu starker Vereisung des Warmetauschers 16 das angesaugte Gas 2
nicht mehr auf die gewiinschte Temperatur abgekiihlt werden kann, mufl dieser vom
Eis befreit werden, d.h., daB der Warmetauscher 16 abgetaut werden mull, um eine
ungestdrte Versorgung des Ansaugstutzens 9 des Verdichters 4 mit getrocknetem
und gekiihltem Gas 2 zu ermdglichen. Dazu wird nun vorerst die VerschluBklappe
37 in der Verbindungsleitung 35 gedffnet, sodall das vom Verdichter 4 bendtigte
Gas 2 nunmehr iiber den dieser VerschluB8klappe 37 zugeordneten Ansaugstutzen 34
angesaugt wird. Gleichzeitig wird tiber die Steuervorﬁchtung 24 eine Abkiihlung
des Wirmetauschers 15 auf den gewiinschten Betriebsbereich vorgenommen, indem
fliissiges Kdltemittel iiber die Druckleitung 25, das Expansionsventil 27 der An-
schluBleitung 17, dem Warmetauscher 15 zugefiihrt wird. Weiters wird die Ver-
schluBklappe 33 des Kiltetrockners 5 geschlossen. Ist eine ausreichende Abkiihlung
des Wirmetauschers 15 erzielt, so wird die VerschluBklappe 13 geschlossen und die
VerschluBiklappe 12 ge6ffnet. Daraufhin wird das zu verdichtende Gas 2 nunmehr
iiber den Ansaugstutzen 34 vorbei an der VerschluBklappe 37 dem Kéltetrockner 6
zugeleitet und durch diesen das Gas 2 abgekiihlt und getrocknet wird, und anschlie-

Bend iiber die gedffnete VerschluBklappe 12 dem Ansaugstutzen 9 des Verdichters 4
zugefiihrt.

Daran anschliefend oder gegebenenfalls auch gleichzeitig mit dem Offnen der Ver-
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schiuBklappe 12 und dem SchlieSen der VerschluBklappe 13 wird die VerschluBklap-
pe 33 des Kailtetrockners 6 gedffnet, und gleichzeitig oder unmittelbar nach dem
Offnen der VerschluBklappe 33 die VerschluBklappe 37 in der Verbindungsleitung
35 geschlossen. Dadurch wird bewirkt, daB das zu verdichtende Gas 2, das eine ho-
here Temperatur aufweist als die Temperatur des bisher im Einsatz gewesenen War-
metauschers 16 des Kiltetrockners 6, das festgefrorene Kondensat am Wirme-
tauscher 16 bzw. an den Winden des Kiltetrockners 6 abgetaut wird und tiber den
‘Abfluf 36 ausflieBen kann.

Um jedoch das Abtauen des Wirmetauschers 16 im Kéltetrockner 6 zu beschleuni-
gen, steuert die Steuervorrichtung 24 iiber die Steuerleitung 47 das Magnetventil 32
fiir HeiBgas an, wodurch vom Kaltemittelverdichter 23, unter Umgehung des Kon-
densators, das gasformige Kéltemittel mit einer hohen Temperatur iiber die BypaB-
leitung 30 dem Wirmetauscher 16 durchstromen kann. Im Wérmetauscher 16 durch-
stromt nun das heiBe Kiltemittel den vereisten Warmetauscher 16, wodurch sich der
Wirmetauscher 16 erwarmt und das auf diesem angefrorene Kondensat abtaut. Das
durch das Durchstromen des vereisten Wirmetauschers 16 abgekiihlte Kéltemittel
gelangt iiber die Riickleitung 39 und das Riickschlagventil 41 zur AnschluBleitung
17. Dort wird das vom Wirmetauscher 16 abgekiihlte und verfliissigte Kéltemittel
beim Einstromen in die AnschluBleitung 17 durch den dadurch bedingten Druckab-
fall in den gasformigen Zustand iibergeleitet und unterstiitzt dadurch die Abkiihlung
des Wirmetauschers 15 im Kiltetrockner 5. Das Einhalten der exakten Temperatur
des Wirmetauschers 15 erfolgt mittels der Steuerung des Expansionsventils 27,
sodaB je nach dem Abtauzustand des Wirmetauschers 16 und den sich dadurch ver-
indernden Temperaturen des zustromenden verfliissigten Kiltemittels, soviel ver-
fliissigtes Kiltemittel durch das Expansionsventil 27 durchtreten kann, da die ge-
wiinschte Abkiihlung des Warmetauschers 16 erreicht wird.

Hat der Innenraum des Kiltetrockners 6 eine voreinstellbare Temperatur erreicht, so
offnet die Steuervorrichtung 24 die VerschluBklappe 37 und schlieBt gleichzeitig
die VerschluBklappe 33 des Kiltetrockners 6, wodurch nun das Gas 2 iiber die Ver-
schluBklappe 37 angesaugt wird. Dies hat den Vorteil, daB bei zu hoher Temperatur
das Innenraums des Kiltetrockners 6 das Gas 2 nicht mehr vorgekiihlt wiirde, son-
dern sich mit dem Wasserdampf, der beim Abtauen des Wirmetauschers 16 entsteht,
sdttigen wiirde.

Ist der Kiltetrockner 6 vollstindig abgetaut, so wird von der Steuervorrichtung 24
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das Magnetventil 32 geschlossen und das Expansionsventil 28 von der Steuervorrich-
tung 24 aktiviert. Dabei wird der Kiltetrockner 6 auf eine bestimmte Temperatur
gekithlt, um beim Umschalten vom Kéltetrockner 5 auf den Kéltetrockner 6 ein ra-
sches Abkiihlen des Gases 2 zu gewahrleisten. Nachdem der Kiltetrockner 6 auf die
voreingestellte Temperatur vorgekiihlt ist, kann dann wiederum eine Umschaltung
der VerschluBklappen 12, 13, 33, 37 folgen, indem die VerschluBklappe 12 geschlos-
sen und die VerschluBklappe 13 gedffnet wird und somit das iiber die VerschluBklap-
“pe 37 in der Verbindungsleitung 35 angesaugte Gas 2 nunmehr wieder iiber den Kil-
tetrockner 6 getrocknet und abgekiihlt wird, und iiber die VerschluBklappe 13 dem
Ansaugstutzen 9 des Verdichters 4 zugefiihrt wird. Die sinngemife Umschaltung

der VerschluBklappe 33 des Kéltetrockners 5 kann dann anschlieBend erfolgen, wo-
bei dann danach die Abtauung des nunmehr durch den Betrieb vereisten Warme-
tauschers 15 sinngemaB, wie fiir den Wéarmetauscher 16 beschrieben, vorgenommen
wird.

Je nach der gewdhlten Ansaugtemperatur fiir das Gas 2 am Ansaugstutzen 9 des Ver-
dichters 4 wird jeweils nach einer bestimmten vorprogrammierbaren Zeitdauer oder
nach Feststellung einer entsprechenden Vereisung, die Umschaltung zwischen kiih-
len des angesaugten Gases 2 und abtauen des Wirmetauschers 15 bzw. 16 vorgenom-
men.

In den Fig. 2 und 3 ist die erfindungsgeméBe Vorrichtung 1 zum Verdichten eines
Gases 2 anhand eines detaillierten schematischen Schaltbildes der Steuervorrich-
tung 24 gezeigt. Die Kéltetrockner 5, 6 bzw. deren Warmetauscher 15, 16 sind wie-
derum iiber die AnschluBleitungen 17, 18 mit den Expansionsventilen 27, 28 unter
Zwischenschaltung von Magnetventilen 48, 49 mit der Druckle{tung 25, 26 verbun-
den. Jedes der Expansionsventile 27, 28 weist weiters einen Drucksensor 50, 51 auf,
mit dem durch die Verbindung iiber Druckleitungen 52, 53 mit der Saugleitung 19,
20 der Druck des gasformigen Kiltemittels festgestellt werden kann. Uber den
Druck ist es daher auch mdéglich, die Temperatur des Kéltemittels zu iiberwachen,
und kann dem entspechend auf Grund der sich verdndernden Druckwerte in der
Saugleitung 19, 20 iiber die Expansionsventile 27, 28 die den Wirmetauschern 15,

16 zuzufithrende Kéltemittelmenge geregelt werden.

Die Saugleitungen 19, 20 werden iiber die Magnetventile 21 mit der Saugleitung 22
verbunden. Zwischen dem Magnetventil 21 und jedem Wérmetauscher 15, 16 ist ein
Temperaturfithler 54, 55 angeordnet. Es ist jedoch auch méglich, dafl anstelle des
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Temperaturfiihlers 54, 55 eine DruckmeBvorrichtung verwendet wird, wobei iiber
den Druck des Kiltemittels die Temperatur des Kédltemittels bestimmbar ist. Die mit
den Druckleitungen 52, 53 verbundenen Drucksensoren 50, 51 sind zwischen den
Magnetventilen 21 und den Temperaturfiihlern 54, 55 mit der Saugleitung 19, 20
verbunden.

Der Ausgang der Magnetventile 21 ist an die Saugleitung 22 angeschlossen, die in
einen Warmetauscher 56 miindet. Der Warmetauscher 56 ist iiber eine Saugleitung
57 mit einem EinlaB des Kiltemittelverdichters 23 verbunden. Der Kiltemittelver-
dichter 23 wird dabei iliber einen Motor 58 angetrieben. Am Ausgang des Kéltemit-
telverdichters 23 ist ein Kondensator 59, in dem iiber einen Kiihlwasserkreislauf
60, bevorzugt im Gegenstromprinzip, das heifle verdichtete gasformige Kéltemittel
soweit abgekiihlt wird bis es kondensiert, iiber eine Leitung 61 angeschlossen.
Ublicherweise ist der Kondensator 59, der im Gegenstrom betrieben wird, so ausge-
fiihrt, daB er eine entsprechende Kiltemittelmenge aufnehmen kann und gleichzeitig
die Funktion eines Tanks erfiillt. Wird dagegen beispielsweise ein Kondensator 59
verwendet, bei dem das Kédltemittel mittels Luft gekiihlt wird, ist im Ké&ltemittelkreis-
lauf zusitzlich ein Tank anzuordnen, um eine entsprechende Reserve an Kiltemittel
vorritig zu halten.

Weiters ist der Kondensator 59 iiber eine Leitung 62 mit einem Eingang 63 des Wir-
metauschers 56 unter Zwischenschaltung eines Fliissigkeitswandlers 64 verbunden.
Dieser Fliissigkeitswandler 64 dient dazu, um eventuell im Kiltemittel enthaltene
Feuchtigkeit, also Wasserdampf bzw. Wassertropfchen, abzuscheiden und eine unzu-
lissige Zunahme an Feuchtigkeit bzw. Wasser im Kéltemittel zu verhindern. Dage-
gen dient der Warmetauscher 56, in dem das heiBe,Kiltemittel, welches vom Flis-
sigkeitswandler 64 kommt, durchstromt, dazu, um das auf der Saugseite durchstré-
mende gasformige Kiltemittel zu trocknen, d.h., daB eventuell sich in dem -
gasformigen Kiltemittelstrom noch befindliche fliissige Bestandteile des Kiltemit-
tels, sich in den Wirmetauscher 56, der als Kédltemitteltrockner arbeitet, absetzen
und durch das heife Kiltemittel erhitzt wird und so verdampfen, damit verhindert
wird, daB an der Ansaugseite des Kiltemittelverdichters 23 fliissiges Kéltemittel zu-
gefiihrt wird. Ein Ausgang 65 des Warmetauschers 56 ist iiber eine Druck- leitung
66, die sich in die Druckleitungen 25, 26 fiir die Warmetauscher 15,16 aufteilt und
eventuell unter Zwischenschaltung eines Schauglases 67 mit den Expansionsventi-
len 27, 28 iiber die Magnetventile 48, 49 verbunden, wodurch der Kreislauf fiir ein
Kiltemittel 68 geschlossen ist.
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Zum Abtauen der Wiarmetauscher 15, 16 ist ein Heifgasregler 69 iiber eine Leitung
70 mit der Leitung 61 verbunden. Der HeiBgasregler 69 umfaBt wiederum einen
Drucksensor 71, der iiber eine Druckleitung 72 mit dem Ausgang des HeiBgasreg-
lers 69 verbunden ist. Der Ausgang des HeiBgasreglers 69 ist iiber eine BypaBlei-
tung 73, die sich wiederum in die BypaBleitungen 29 und 30 fiir jeden Wérme-
tauscher 15, 16 aufteilt, mit den Magnetventilen 31, 32 fiir das HeiBgas verbunden.
‘Die Magnetventile 31, 32 sind mit einem Antrieb 74, 75 zur Fernbetitigung iiber
die Steuervorrichtung 24 versehen.

Die Temperaturfiihler 54, 55 sind iiber Steuerleitungen 76, 77 mit den Expansions-
ventilen 27, 28 verbunden. Selbstverstindlich ist es auch moglich, die MeBergebnis-
se der Temperaturfiihler 54, 55 und der Drucksensoren 50, 51 und 71 iiber Steuerlei-
tungen 78, wie mit strichpunktierten Linien dargestellt, an die Steuervorrichtung 24
zu iibergeben, die die Expansionsventile 27, 28 iiber die Steuerleitung 43, 46 ansteu-
ern kann.

Die Steuervorrichtung 24 ist dabei iiber Zuleitungen 79, 80 mit einer Stromquelle
81, die bevorzugt aus einem Netz eines Elektroversorgungsunternehmens gebildet
ist, verbunden. Die Magnetventile 31, 32 konnen zusitzlich auch iiber die Steuerlei-
tungen 42, 47 mit der Steuervorrichtung 24 verbunden sein.

Weiters sind die Magnetventile 21, die Magnetventile 48, 49 und die Magnetventile
31, 32 mit einem Antrieb 82 versehen. Der Antrieb 82 wird dabei iiber Steuerleitun-
gen 42, 44, 45, 47, 83, 84 mit der Steuervorrichtung 24 verbunden, die durch Elek-
tromagnete oder elektrische Stellmotoren, beispielsweise Schrittschaltmotoren oder
dergleichen, gebildet sein konnen.

Die Expansionsventile 27, 28 sind iiber die Steuerleitungen 43, 46 mit der Steuervor-
richtung 24 verbunden, wodurch die Menge des zu expandierenden Kiltemittels 68
geregelt bzw. iiberwacht werden kann.

Wie in Fig. 1 beschrieben, wird der Ausgang des Warmetauschers 15 iiber die Riick-
leitung 38 unter Zwischenschaltung des Riickschlagventils 40 mit dem Eingang des
Wirmetauschers 16 bzw. der AnschluBleitung 18 verbunden. Der Ausgang des
Wirmetauschers 16 ist dagegen iiber die Riickleitung 39 unter Zwischenschaltung
des Riickschlagventils 41 mit dem Eingang des Wérmetauschers 15 verbunden.
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Das zu verdichtende Gas 2 wird bei der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung 1 iiber
den Wirmetauscher 16 des Kiltetrockners 6, die gedffnete VerschluBklappe 13, die
Ansaugleitung 8 und den Ansaugstutzen 9 vom Verdichter 4 angesaugt, und im Ver-
dichter 4 um das gewiinschte Ausma8 verdichtet. Der Warmetauscher 16 ist in ei-
nem Kiltemittelkreislauf angeordnet, um die Abkiihlung des angesaugten Gases 2
und die Ausscheidung der im angesaugten Gas 2 enthaltenen Fliissigkeit und deren
Ausscheidung zu ermoglichen.

Um nun die unterschiedliche Funktion beim Abkiihlen des angesaugten Gases 2 mit
den Wirmetauschern 15 bzw. 16 der Kiltetrockner 5 bzw. 6 besser erldutern zu kon-
nen, sind alle jene Leitungen im Kaltemittelkreislauf, die zum Abkiihlen des ange-
saugten Gases 2 mit dem Warmetauscher 16 des Kiltetrockners 6 notig sind, in
strichlierten Linien dargestellt.

Das durch den Kiltemittelverdichter 23 hoch verdichtete gasformige Kéltemittel 68
wird durch den Kondensator 59 gefiihrt und dabei in den fliissigen Zustand durch
Abkiihlung gebracht, und dann dem Fliissigkeitswandler 64 zugefiihrt. Von dort ge-
langt das Kiltemittel 68 iiber den Warmetauscher 56, die Druckleitung 66 und die
Druckleitung 26 zum Magnetventil 49. Ist das Magnetventil 49 durch die Ansteue-
rung iiber die Steuerleitung 84 von der Steuervorrichtung 24 gedffnet, so kann das
fliissige Kdltemittel 68 zum Expansionsventil 28 weiterstromen. Durch den Druckab-
fall, in der dem Expansionsventil 28 nachgeordneten AnschluBleitung 18, expan-
diert nun das fliissige Kiltemittel 68 und geht in einen gasformigen Zustand iiber.
Wie bei der Expansion des Kiltemittels 68 wird Energie verbraucht, um den Uber-
gang vom fliissigen in den gasformigen Zustand zu erreichen. Die bendtigte Energie
wird dabei dem fliissigen Kiltemittel 68 und dem Warmetauscher 16 entnommen.
Dabei tritt durch die Verdampfungskilte Abkiihlung ein.

Beim Betrieb einer derartigen Vorrichtung 1 kann nun beispielsweise die Auslegung
so getroffen sein, daB das Kaltemittel 68 in der Leitung 61 eine Temperatur Zwi-
schen + 70°C und + 105°C, bevorzugt + 80°C bis + 90°C, aufweist und bei dem ge-
wihlten Verdichtungsdruck gasférmig ist. Im Kondensator 59 wird beispielsweise
iiber den Kiihlwasserkreislauf 60 oder durch eine entsprechende Luftkiihlung dem
Kiltemittel 68 so viel Energie entzogen, wodurch dieses dabei so weit abgekiihlt
wird, daB bei den herrschenden Druckverhiltnissen eine Temperatur zwischen + 25°
C und + 60°C, bevorzugt + 359C, aufweist, wobei der Druck bei einem Kiltemittel
68, insbesondere der Type R22 absolut 13,5 bar betrdgt. Durch diese Abkiihlung
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wird das Kéltemittel 68 verfliissigt und wird in den nachfolgenden Wirmetauscher
56 durch die Abkiihlung im Gegenstrom mit dem kalten, angesaugten gasformigen
Kiltemittel 68 weitere Warmeenergie entzogen, sodafl es mit einer Temperatur zwi-
schen + 15°C und + 25°C, bevorzugt + 20°C, dem Expansionsventil 28 zustromt.
Durch den Druckabfall im Expansionsventil 28 geht nun das verfliissigte Kéltemit-
tel 68 in den gasformigen Zustand iiber, wobei die iiber das Expansionsventil 28 zu-
gefiihrte Menge an Kéltemittel 68 so gesteuert wird, daB der iiber die Druckleitung
53 in der Saugleitung 20 iiberwachte Druck des Kidltemittels 68, beispielsweise ei-
nem Soll-Druck von 4,8 bar entspricht und gleichzeitig die mit dem Temperaturfiih-
ler 55 iiberwachte Temperatur hoher ist, als die dem Soll-Druck von 4,8 bar entspre-
chende Soll-Temperatur von 59C. Dadurch wird eine Uberhitzung des Kiltemittels
68 in der Saugleitung 20 erzielt, die, wie in der Folge noch néher erldutert werden
wird, bewirkt, daB ein Ubergang vom gasférmigen in den fliissigen Zustand auch
bei wechselnden duBeren Einfliissen sicher verhindert ist, um einen Fliissigkeits-
schlag im Kiltemittelverdichter 23 auszuschlieBen. |

Je nach der Menge des iiber das Expansionsventil 28 zugefiihrten bzw. expandierten
fliissigen Kéltemittels 68 kann eine grofere oder kleinere Warmemenge aus dem
Wirmetauscher 16 abgefiihrt werden, und so eine vorbestimmbare Temperatur des
angesaugten Gases 2 im Bereich des Ansaugstutzens 9 erzielt werden, wozu im Be-
reich der Ansaugleitung 8 bzw. des Ansaugstutzens 9 eine Temperaturmessung des
angesaugten Gases 2 erfolgen kann.

Die durch das Expansionsventil 28 zugefiihrte Menge an Kéltemittel 68 kann dabei
in einem direkten Regelkreis {iber den in der Druckleitung 53 vorherrschenden
Druck mittels des Drucksensors 51, der die Offnungsweite des Expansionsventils 28
verindern kann, erfolgen, wobei zusdtzlich eine Beeinflussung dieser Steuerungswer-
te bzw. der Funktion des Expansionsventils 28 durch die Steuervorrichtung 24 erfol-
gen kann. Eine derartige zusitzliche Beeinflussung des Expansionsventils 28 durch
die Steuervorrichtung 24 ist vor allem dann notwendig, wenn eine exakte Tempe-
ratur des angesaugten Gases 2 im Bereich des Ansaugstutzens 9 des Verdichters 4
fiir das Gas 2 erforderlich ist. Wird namlich die Regelung in dem Regelkreis unter -
Verwendung der Druckleitung 53 und des Drucksensors 51 anhand der vordefinier-
ten Druckverhiltnisse und der Temperaturverhdltnisse in der Saugleitung 20 vorge-
nommen, so kann die Temperatur des angesaugten Gases 2 am Ansaugstutzen 9 in
Abhingigkeit von der Temperatur des Gases 2 im Bereich der Ansaugstutzen 34 va-
riieren. Ist beispielsweise im Winter bei der Verdichtung von Luft die vom Kalte-
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trockner 5, 6 angesaugt wird kilter, so wird bei gleicher Kilteleistung eine kiltere
und entsprechend dichtere Luft am Ansaugstutzen 9 des Verdichters 4 vorliegen.

Dabei erfaBt der Temperaturfithler 54 die Ist-Temperatur und der Drucksensor den
Ist-Druck. Bei der direkten Regelung mit einem geschlossenen Regelkreis ohne Be-
einflussung durch die Stevervorrichtung 24, wird am Expansionsventil 28 die Soll-
Temperatur und der Soll-Druck eingestellt. Uber die Druckleitung 53 und den
Drucksensor 51 sowie den Temperaturfiihler 55, der iiber die Steuerleitung 77 am
Expansionsventil 28 angeschlossen ist, wird nun das iiber das Expansionsventil 28
zugefiihrte Kiltemittel 68 so gesteuert, daB die Ist-Temperatur und der Ist-Druck
der Soll-Temperatur und dem Soll-Druck entsprechen.

Weiters ist es auch moglich, daB die Temperaturfiihler 54, 55 und die Drucksenso-
ren 50, 51 mit der Steuervorrichtung 24 verbunden sind. Dabei wird mit den Tempe-
raturfithlern 54, 55 wiederum die Ist-Temperatur und von Drucksensoren 50, 51 der
Ist-Druck erfaBt und an die Steuervorrichtung 24 weitergegeben. Die Ist-Temperatur
und/oder der Ist-Druck wird anschlieBend in der Steuervorrichtung 24 mit der Soll-
Temperatur und/oder dem Soll-Druck, die tiber eine Eingabevorrichtung eingestellt
werden konnen, verglichen, wobei die Steuervorrichtung 24 anschliefend in Abhin-
gigkeit von der Differenz zwischen der Soll- und Ist-Temperatur und/oder -Druck
die Expansionsventile 27, 28 ansteuert und damit die Menge des zu expandierenden,
fliissigen Kaltemittels 68 geregelt werden kann.

Nachdem das Kaltemittel 68 in gasformigem Zustand verbracht wurde, stromt es
durch den Wirmetauscher 16, wodurch das angesaugte Gas 2 auf die entsprechende
Temperatur abgekiihlt wird. AnschlieBend stromt das gasformige Kiltemittel 68
iiber die Saugleitung 20 und das Magnetventil 21 zur Saugleitung 22 und von dieser
in den Wirmetauscher 56. Von dort wird das gasférmige Kiltemittel 68 iiber die
Saugleitung 57 vom Kiltemittelverdichter 23 angesaugt. Durch das Verdichten des
gasformigen Kiltemittels 68 vom Kaltemittelverdichter 23 wird das gasformige Kil-
temittel 68 auf hohen Druck komprimiert und anschlieSend im Kondensator 59
durch Abkiihlung verfliissigt, wodurch der Kiltemittelkreislauf abgeschlossen ist.

Nachdem nun wie anhand des Blockschaltbildes in Fig. 2 beschrieben, das vom Ver-
dichter 4 angesaugte Gas 2 im Kaltetrockner 6 abgekiihlt wurde, wird nun anhand

der Fig. 3 der Abtauungszyklus fiir diesen Kéltetrockner 6, der zuvor fiir das Abkiih-
len des Gases 2 zustindig war, beschrieben, wobei die Ablagerungen des Kondensa-
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tes am Wiarmetauscher 16 in Form von Eis abgetaut wird. Der Kreislauf der zum
Abtauen des Eises bendtigten Leitungen ist mit strichlierten Linien dargestellt.

Wihrend dieses nun nachfolgend beschriebenen Abtauvorganges wird das fiir den
Verdichter 4 benotigte Gas 2 im Kéltetrockner 5 abgekiihlt und in gekiihlter Form
den Verdichter 4, wie in Fig.1 gezeigt, zugefiihrt. Der Eismantel am Wirmetauscher
16 entsteht dadurch, daB durch die Unterkiihlung des angesaugten Gases 2 die im
‘Gas 2 enthaltene Feuchtigkeit ausgeschieden wird, und durch die Minustemperatu-
ren im Bereich des Wirmetauschers 16 festfriert. Da ein derartiger Eismantel eine
hohe Isolierwirkung ausiibt, kommt es nach einer gewissen Betriebsdauer dazu, dal
die Warmeaufnahme des Kiltemittels 68 im Warmetauscher 15 bzw. 16 nicht mehr
ausreicht, um die gewiinschte Unterkiihlung des angesaugten Gases 2 sicherzustel-
len.

Dies wird beispielsweise bei dem im Betrieb befindlichen Wérmetauscher 16 derart
iberwacht, dafl mittels Temperaturfiihler 55 und Drucksensor 51 im Bereich der
Saugleitung 20 die Temperatur bzw. der Druck des K#ltemittels 68 nach dem Ver-
lassen des Wirmetauschers 16 iiberwacht wird.

Ist die Temperatur bzw. der Druck des aus dem Wérmetauscher 16 kommenden gas-
formigen Kiltemittels 68 gegeniiber der Solltemperatur bzw. dem Solldruck nied-
riger, d.h., wiirde dem Kéltemittel 68 im Wirmetauscher 16 aufgrund der Isolierwir-
kung des Eismantels zuwenig Kilte entzogen, so wird dies iiber die Steuervorrich-
tung 24 erkannt.

Wihrend dieses nun nachfolgend beschriebenen Abtauvorganges wird das fiir den
Verdichter 4 bendtigte Gas 2 im Kiltetrockner 5 abgekiihlt und in gekiihlter Form
den Verdichter 4, wie in Fig. 1 beschrieben, zugefiihrt.

Durch die Steuervorrichtung 24 wird dann die dem abzutauenden Wirmetauscher 16
zugeordnete gasdichte VerschluSklappe 13 geschlossen und das Expansionsventil
28 von der Steuervorrichtung 24 derart beaufschlagt, daff die Zufuhr von fliissigem
Kiltemittel 68 unterbrochen wird.

Von der Steuervorrichtung 24 wird dann weiters der Antrieb 74 des Magnetventils
32 beaufschlagt, wodurch die BypaBleitung 30 mit der AnschluBleitung 18 verbun-
den wird, und das vom HeiBgasregler 69 abgegebene Heiflgas iiber die BypaBleitung
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73 in die AnschluBleitung 18 den Wirmetauscher 16 zugefiihrt wird. Dadurch wird
der Innenraum des Wirmetauschers 16 erwdrmt. Durch die Erwdrmung wird das

Eis, das sich an den Winden des Wirmetauschers 16 bzw. an den Winden des Kilte-
trockners 6 angelegt hat, abgetaut und flieBt iiber den AbfluB 36, wie in Fig. 1 ge-
zeigt, ab.

Zum Abtauen, welches nur dann notwendig ist, wenn die Temperaturen des beim
Nerdichter 4 bendtigten Gases 2 unterhalb von 0° C liegen, was bei den vorliegend
beschriebenen Anlagen iiberwiegend der Fall ist, wird nun die AnschluBleitung 18
des Wirmetauschers 16 zwischen diesem und dem Expansionsventil 28 das heifle
gasformige Kiltemittel 68, z.B. mit einer Temperatur zwischen + 70° und + 105° C
iiber die BypaBleitung 30 und dem Magnetventil 32 zugefiihrt.

Wihrend dieser Zufuhr von heiflem gasformigen Kiltemittel 68 in den Wirmetau-
scher 16 ist die gasdichte VerschluBklappe 13, siehe Fig. 1, geschlossen. Dies des-
halb, da durch das Abtauen des am Warmetauscher 16 festgesetzten Eisbelages ein
Dunst entsteht, der wassergesittigt ist, und bei nicht gasdichter Ausfithrung der Ver-
schluBklappe 13 konnte daher dieser Dunst durch den Unterdruck in die Ansauglei-
tung 8 angesaugt werden, und somit zum Verdichter 4 gelangen, wodurch der er-
wiinschte Trocknungseffekt des angesaugten Gases 2 nicht zustande kommen wiirde
bzw. die Gefahr eines Wasserschlages beim Verdichter 4 besteht.

Dariiber hinaus ist auch das Magnetventil 21 der Saugleitung 20 geschlossen, wobei
die Saugleitung 20 iiber die Riickleitung 39 unter Zwischenschaltung des Riick-
schlagventils 41 mit der AnschluBleitung 17 verbunden ist und dem Wérmetauscher
15, mit welchem nunmehr das angesaugte Gas 2 abgekiihlt wird, mit abgekiihltem
Kiltemittel 68 des Warmetauschers 16 versorgt. Das iiber die BypaBleitung 30 zuge-
fiihrte heiBe gasformige Kiltemittel 68, dessen Menge iiber den HeiBlgasregler 69
geregelt wird, betrégt nur einen geringen Teil, beispielsweise 10 - 20 Prozent, des
gesamten vom Expansionsventil 27 expandierten Kéltemittels 68.

Durch die Kilte im abzutauenden Kiltetrockner 6 wird das heiBe gasformige Kilte-
mittel 68 durch Abkiihlung verfliissigt und gelangt vom Ausgang des Wirmetau-
schers 16, also der Saugleitung 20, iiber die Riickleitung 39 und das Riickschlag-
ventil 41 an die Anschlufleitung 17 des Wirmetauschers 15. Die AnschluBleitung
17 wird dabei mit einem gasformigen kalten Kéltemittel 68 fiir den Wirmetauscher
15 des Kiltetrockners 5 durchstromt. Durch den Druckunterschied zwischen der An-
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schluBleitung 17 und der Riickleitung 39 wird das vom Warmetauscher 16 verfliissig-
te Kiltemittel 68 wieder gasférmig, und vermischt sich mit dem gasformigen Kilte-
mittel 68 in der AnschluBleitung 17, wodurch der Kédltemittelkreislauf fiir das Ab-
tauen des Kiltetrockners 6 geschlossen ist.

Nach Erreichen einer voreinstellbaren Innentemperatur des abzutauenden Kiltetrok-
kners 6 6ffnet die Steuervorrichtung 24 die VerschluBklappe 37, und schlieBt die
NerschluBklappe 33 des Kiltetrockners 6, soda8 die beim Abtauen bei einer be-
stimmten Temperatur mit Wasser gesittigte Luft vom Kéltemittelverdichter 23 nicht
angesaugt werden kann.

Fiir die Abtauphase des Kiltetrockners 6 bzw. 5 steht jene Zeit zur Verfiigung, bis
der zur Unterkiihlung des angesaugten Gases 2 verwendete Wirmetauscher 16 oder
15 so stark vereist ist, daB die fiir die Unterkiihlung des angesaugten Gases 2 not-
wendige Kiihiwirkung nicht mehr ausreicht.

Desweiteren ist dem Kiltemittelverdichter 23 eine BypaBleitung 85 zugeordnet, die
sich zwischen der Saugleitung 57 und der Leitung 61 erstreckt. In dieser BypaBlei-
tung 85 ist ein Uber- und Unterdruckregelventil 86 vorgesehen, um Beschddigungen
des Kiltemittelverdichters 23 zu vermeiden. Auf Grund der geringen Menge an hei-
Ben gasformigen Kiltemittel 68, das zum Abtauen der Warmetauscher 15 bzw. 16
jeweils benotigt wird, ist auch ein Durchstromquerschnitt der Riickleituhgén 38
bzw. 39 erheblich geringer als der Querschnitt der AnschluBleitungen 17 bzw. 18.
Durch das Einstromen des fliissigen Kéltemittels 68 in die AnschluBleitung 17 bzw.
18, in der das Druckniveau iiber die Expansionsventile 27 bzw. 28 auf den ge-
wiinschten Wert abgesenkt wird, erfolgt ebenfalls eine Expansion des durch die
Riickleitung 39 bzw. 38 zugefiihrten fliissigen Kéltemittels 68. Die exakte Regelung
und Beibehaltung der gewiinschten Druck- und Temperaturverhiltnisse in den Sau-
gleitungen 19 bzw. 20 des jeweils zur Kiihlung des angesaugten Gases 2 eingesetz-
ten Wiarme-tauschers 15 bzw. 16 ist dadurch sichergestellt, da8 die sich dndernden
Verhiltnisse, insbesondere der Temperatur des fliissigen Kiltemittels 68, welches
durch die Riickleitung 38 bzw. 39 zugefiihrt wird, durch Einstellungen und Regelun-
gen des Expansionsventils 27 bzw. 28 bei Wechselbetrieb ausgeglichen wird.

Selbstverstindlich ist es auch moglich, daB nach dem Abtauen das riickzufiihrende
Kiltemittel 68 tiber die Riickleitungen 38, 39, jedoch vor den jeweiligen Expansions-
ventilen 27, 28 des zur Kiihlung eingesetzten Warmetauschers 15, 16 in die Druck-
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leitungen 25, 26 erfolgen kann. Es ist nur sicherzustellen, dafl im Bereich der Ein-
speisung des vom abzutauenden Wirmetauschers 16 bzw. 15 kommenden Kiltemit-
tels 68 der Druck in diesem Kiltemittel 68 hoher ist, als in den Druckleitungen 25
bzw. 26. Kann dies nicht in jedem Betriebszustand sichergestellt werden, so ist die
Einspeisung beispielsweise iiber eine Venturidiisenanordnung oder dgl. moglich.

Bevor nun der Kiltetrockner 6 wieder in Betrieb genommen wird, d.h., da die Ab-
tauphase abgeschlossen ist, wird der Kiltetrockner 6 vorgekiihlt. Dabei wird von
der Steuervorrichtung 24 das Magnetventil 49 gedffnet. Somit gelangt das fliissige
Kiltemittel 68 vom Kéltemittelverdichter 23 zum Expansionsventil 28, mit dem
iiber die Steuervorrichtung 24 die Temperatur, auf die der Innenraum des Kéite-
trockners 6 abgekiihlt werden soll, festgelegt wird. Nachdem der Kéltetrockner 6
auf die entsprechende Temperatur vorgekithit wurde, kann bei zu stark vereistem
Kiltetrockner 5 der Ansaugvorgang fiir das Gas 2 nun iiber den Kiltetrockner 6 er-
folgen. Weiters kann nach abgeschlossenem Vorkiihlen mit der Steuervorrichtung
24 die VerschluBklappe 33 des Kaltetrockners 6 und die VerschluB8klappe 37 ge-
schlossen werden.

Selbstverstandlich ist eine Ausbildung der in den Fig. 1 - 3 dargestellten Vorrich-
tung 1 auch ohne Verwendung der drei VerschluBklappen 33 und 37 moglich, wobei
dann das jeweils iiber den Verdichter 4 zu verdichtende Gas 2 in jeden Kiltetrok-
kner 5 bzw. 6 unabhingig angesaugt wird.

In Fig. 4 ist ein Temperaturverlauf der Innentemperatur im Kiltetrockner 5 bzw. 6
dargestellt, wobei auf der Abszisse die Zeit t in Minuten und auf der Ordinate die
Temperatur T in Grad Celsius aufgetragen ist. Die in vollen Linien dargestellte
Kennlinie 87 entspricht dem Temperaturverlauf im Kéltetrockner 5, und die in
strichpunktierten Linien dargestellte Kennlinie 88 entspricht dem Temperaturver-
lauf im Kiltetrockner 6.

Wie zuvor beschrieben, werden die Kiltetrockner 5 und 6 in unterschiedlicher Wei-
se betrieben, d.h., der Kiltetrockner 5 wird, wie die dargestellte Kennlinie 87 zeigt,
vom Kiihlbetrieb in den Abtaubetrieb und der Kiltetrockner 6 vom Abtaubetrieb in
den Kiihlbetrieb umgeschaltet. Zum Zeitpunkt 89 ist der Abtauzyklus fiir den Wir-
metauscher 6 beendet und es wird von der Steuervorrichtung 24, wie anhand der
Fig. 2 und 3 beschrieben, der Kéltetrockner 6 vorgekiihlt. Zum Zeitpunkt 90 ist der
Innenraum des Kiltetrockners 6 auf die mit der Steuervorrichtung 24 voreingestellte
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Temperatur abgekiihlt und es kann vom Kiltetrockner 5 auf den Kiltetrockner 6 um-
geschaltet werden. Es ist jedoch auch moglich, diesen Zustand des Vorkiihlens iiber
lingere Zeit aufrecht zu erhalten, wenn der Kiltetrockner 5 noch nicht zu stark ver-
eist ist.

Nachdem von der Steuervorrichtung 24 der Abtauzyklus fiir den Kéltetrockner 5
eingeleitet wurde, wie dies zum Zeitpunkt 90 geschieht, wird der Warmetauscher 15

~vom Kiltetrockner 5 mit heiem, gasformigen Kéltemittel 68 durchstrémt, wodurch

die Temperatur im Innenraum des Kiltetrockners 5 zu steigen beginnt. Gleichzeitig
mit dem Einleiten des Abtauzykluses fiir den Kéltetrockner 5 wird der Kiihlzyklus
fiir den Kiltetrockner 6 gestartet. Dies ist wiederum zum Zeitpunkt 90 ersichtlich.
Weiters ist es moglich, die Vorkiihlphase bereits auf die entsprechende Temperatur
des Kiltetrockners 5 durchzufiihren, um ein rasches, verlustarmes Umschalten vom
Kiltetrockner 5 auf den Kiltetrockner 6 zu gewidhrleisten. Zum Zeitpunkt 91 hat der
Kiltetrockner 6 die von der Steuervorrichtung 24 eingestellte Temperatur erreicht
und kann das angesaugte Gas 2 entsprechend kiihlen.

Durch das Einstromen des heilen gasférmigen Kéltemittels 68 in den Wérmetau-
scher 15 des Kiltetrockners 5 steigt die Innentemperatur im Kéltetrockner 5 weiter
an. Zum Zeitpunkt 92 hat die Innentemperatur des Kéltetrockners 5 den maximalen
Wert erreicht, wodurch das Eis zu schmelzen beginnt. Zum Zeitpunkt 93 ist der Ab-
tauvorgang fiir den Kiltetrockner 5 abgeschlossen und die Steuervorrichtung 24
steuert die Vorrichtung 1 so an, daf der Kéltetrockner 5 vorgekiihlt wird, und damit
der Zustand des Zeitpunktes so, wie zuvor fiir den Kéltetrockner 6, erreicht ist, wo-
rauf sich dann die folgenden Zeitpunkte 91 - 93 wiederholen.

Dieser Zustand kann nun iiber einige Perioden aufrecht erhalten werden, wenn der
Kiltetrockner 6 noch nicht zu sehr vereist ist. Zum Zeitpunkt 90 wird mit einem
Temperaturfithler 94, der in Fig. 1 dargestellt ist, im Kéltetrockner 6 festgestellt,
daB die gewiinschte Kiihltemperatur fir das angesaugte Gas 2 nicht mehr erreicht
wird, wodurch die Steuervorrichtung 24 nun den Kéltetrockner 6 auf Abtaubetrieb
umschaltet und gleichzeitig den Kiltetrockner 5 fiir die Kithlung des angesaugten
Gases 2 aktiviert, wodurch der Kiltetrockner 5 im Abkiihlbetrieb und der Kéltetrok-
kner 6 im Abtaubetrieb betrieben werden.

In Fig. 5 ist eine mdgliche Ausfiihrungsvariante der erfindungsgeméfen Vorrich-

tung 1 zum Verdichten von Gasen 2, die schematisch durch Pfeile 3 angedeutet
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sind, gezeigt. Dabei werden fiir jene Teile, die den Teilen der zuvor beschriebenen
Ausfiihrungsvarianten entsprechen, die gleichen Bezugszeichen verwendet. Dabei
wird wiederum vom Verdichter 4 das Gas 2 iiber den Ansaugstutzen 34 des jeweili-
gen Kiltetrockners 5, 6 angesaugt und in diesen abgekiihlt.

Der Unterschied zu der in Fig. 1 beschriebenen Ausfithrungsvariante liegt darin, da
in jedem der beiden Kéltetrockner 5, 6 zwei in Stromungsrichtung hintereinander
-geschaltete Warmetauscher 95, 15 bzw. 96, 16 angeordnet sind. Wahrend die Wir-
metauscher 15, 16 in der bereits zuvor beschriebenen Art iiber den Kéltemittelkreis-
lauf, bestehend aus dem Kiltemittelverdichter 23, den verschiedenen Magnetventi-
len 21, 31, 32 und den Expansionsventilen 27, 28, ist nun fiir die weiteren Warme-
tauscher 95, 96 ein eigener Kiltemittelkreislauf vorgesehen. Damit ist jeder
Eingang der Wirmetauscher 95, 96 iiber eine eigene AnschluBleitung 97, 98, unter
Zwischenschaltung eines Expansionsventils 99, 100 mit dem Ausgang eines fiir die-
sen Kiltemittelkreislauf eigenen Kondensators 59, der einem weiteren Kéltemittel-
verdichter 23 nachgeschaltet ist, verbunden. Der Ansaugstutzen des Kéltemittelver-
dichters 23 ist iiber die Saugleitung 57 unter Zwischenschaltung der von Magnetven-
tilen 101, 102 mit den an den Wirmetauschern 95, 96 in Stromungsrichtung nachge-
schalteten Saugleitungen 103, 104 verbunden. Die Expansionsventile 99, 100 und
die Magnetventile 101, 102 sind wiederum iiber Steuerleitungen 105 - 108 mit der
Steuervorrichtung 24 verbunden.

Bei diesem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist im Kéltemittelkreislauf fiir die
Wirmetauscher 95, 96 keine Moglichkeit vorgesehen, einen der beiden Wirme-
tauscher 95, 96 wahlweise heifies gasformiges Kéltemittel 68 zum Abtauen zuzufiih-
ren. Vielmehr erfolgt beim wechselweisen Abtauen der Wiarmetauscher 15, 95 bzw.
16, 96 nur eine entsprechende Aufheizung der Warmetauscher 15 oder 16 mit dem
heiBen gasformigen Kiltemittel 68, wie dies anhand der Figuren 2 und 3 ausfiihrlich
beschrieben worden ist, und wird durch die Erwdrmung der Wiarmetauscher 15 bzw.
16 auch das Eis auf den Warmetauschern 95, 96 abgetaut. Sollte die Warmeleistung
der Warmetauscher 15 oder 16 zum Abtauen der Kiltetrockner 5 bzw. 6 nicht ausrei-
chen, so ist es selbstverstindlich auch moglich, den Kéltemittelkreislauf der Warme-
tauscher 95, 96 derart auszubilden, daB auch in diesen die entsprechenden Riicklei-
tungen 38, 39 und die dafiir notwendigen Magnetventile 31, 32 eingebaut werden,
sodaB jeder der beiden Warmetauscher 95, 96 durch die Zufuhr von heiem gasfor-
migen Kiltemittel 68 in der gleichen Weise abgetaut werden kann, wie die Wirme-
tauscher 15, 16.
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Selbstversténdlich wire es auch moglich, daB an Stelle von zwei getrennten Kilte-
mittelverdichtern 23 fiir die Warmetauscher 15, 16 bzw. 95, 96 ein gemeinsamer
Kiltemittelverdichter 23 vorgesehen ist. Aus Griinden der hoheren Betriebssicher-
heit und der geringeren Kosten von Kéltemittelverdichtern 23 mit geringer Leistung
empfiehlt es sich jedoch, fiir jeden dieser Kaltemittelkreisldufe einen eigenen Kilte-
mittelverdichter 23 zu verwenden. Dies hat den Vorteil, daB8 bei Ausfall eines Kilte-

“mittelverdichters 23 zumindest ein Teil der erforderlichen Abkiihlung des angesaug-
ten Gases 2 mdglich ist, und somit, wenn auch mit einem schlechteren Wirkungs-
grad, die erfindungsgemiBe Vorrichtung 1 weiter betrieben werden kann.

Das Verfahren zum Verdichten von Gasen 2 gemi8 der vorliegenden Ausfiihrungs-
form lauft nun wie folgt ab:

Das zu verdichtende Gas 2 wird bei der dargestellten Vorrichtung 1 beispielsweise
iber den Kdltetrockner 6, d.h., iiber den Ansaugstutzen 34 der getffneten VerschluB-
klappe 33 des Kéltetrockners 6 in den Kiltetrockner 6 angesaugt. Das angesaugte
Gas 2 passiert dann den Wirmetauscher 96, in dem das angesaugte Gas 2 vorge-
kiihlt wird. AnschlieBend passiert dann das angesaugte Gas 2 den Wirmetauscher
16, und wird durch diesen auf die gewiinschte Temperatur abgekiihlt und gelangt
iber die Ansaugleitung 8 und die gedffnete VerschluBklappe 13 zum Verdichter 4.

Wird das mit den Wérmetauschern 16 und 96 angesaugte Gas 2 abgekiihlt, so wer-
den von der Steuervorrichtung 24 die Expansionsventile 28 und 100 sowie die Ma-
gnetventile 22 und 102 angesteuert. Dadurch kann das kalte gasférmige Kdltemittel
68 iiber die AnschluBleitung 18 und 98 in die Wirmetauscher 16 und 96 strémen,
wodurch im Inneren des Kiltetrockners 6 eine Abkiihlung des Gases 2 erfolgt.

Gleichzeitig mit der Betédtigung der Expansionsventile 28 und 100 wird von der
Steuervorrichtung 24 das Magnetventil 21 und 102 iiber die Steuerleitungen 45 und
107 angesteuert, wodurch das kalte gasférmige Kidltemittel 68 vom Wirmetauscher
16 und 96 iiber die Saugleitungen 20 und 104 an die Saugleitungen 22 und 57 und
zu den Kéltemittelverdichtern 23 flieBen kann.

Das Abkiihlen des angesaugten Gases 2 erfolgt nun iiber die beiden Warmetauscher
16 und 96. Dabei werden die beiden Wirmetauscher 16 und 96 mit unterschiedli-
chen Temperaturbereichen betrieben, d.h., daBl der Warmetauscher 96 eine Tempe-
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ratur von z.B. -10° und der Wirmetauscher 16 eine Temperatur von z.B. -20° auf-
weist, wodurch das angesaugte Gas 2 beim Vorbeistromen an dem Wiarmetauscher
96 vorgekiihlt und anschlieBend durch den Warmetauscher 16 auf die vorgegebene
Temperatur abgekiihlt wird. Dies hat den Vorteil, da dabei das angesaugte Gas 2
auf eine tiefere Temperatur gekiihit werden kann, wodurch sichergestellt ist, daB
das im Gas 2 enthaltene Kondensat abgeschieden wird.

Durch das Abkiihlen des Gases 2 im Kiltetrockner 6 kommt es, wie in Verbindung
mit den zuvor beschriebenen Figuren bereits erldutert, bei einer Abkiihlung des Ga-
ses 2 unter 0°C zur Eisbildung innerhalb der Kéltetrockner 6 bzw. 5, wodurch die
Kiltetrockner 5, 6 wechselweise abgetaut werden miissen. Dabei wird nun, wie
beim Kiltetrockner 5 gezeigt, die VerschluBklappe 12 geschlossen, wodurch der
Verdichter 4 kein Gas 2 iiber den Kiltetrockner 5 ansaugen kann. Gleichzeitig mit
dem SchlieBen der VerschluBklappe 12 steuert die Steuervorrichtung 24 das Magnet-
ventil 31 an, wodurch vom Kiltemittelverdichter 23 heifies gasformiges Kiltemittel
68 iiber die BypaBleitung 29 in die AnschluBlleitung 17 gelangt und somit der Wir-
metauscher 15 erwdrmt wird. Vom Ausgang des Wiarmetauschers 15 flieit wieder-
um das erwdrmte Kiltemittel 68, wie in Fig. 3 im Detail erldutert, iiber das
Riickschlagventil 40 und die Riickleitung 38 zum Eingang des Wirmetauschers 16,
und wird dort in die AnschluBleitung 18 eingespeist, sodal es sich mit dem kalten
gasformigen Kéltemittel 68 vermischt und der Kiltemittelkreislauf geschlossen ist.

Durch das Durchstromen des Wirmetauschers 15 mit heiBem Kéltemittel 68 er-
wirmt sich der Wirmetauscher 15, wodurch das Eis am Wirmetauscher 15 und an
den Winden des Kiltetrockners 5 abgetaut wird. Gleichzeitig entsteht im Kiltetrok-
kner 5 ein Hitzestau, wodurch der Warmetauscher 95 ebenfalls abgetaut wird und
somit das Eis in Form von Wasser aus dem AbfluBl 36 abflieBt.

In Fig. 6 ist eine andere Ausfiihrungsvariante der erfindungsgemifen Lésung ge-
zeigt, wobei der Ubersichtlichkeit wegen nur einer der zuvor beschriebenen Kilte-
trockner 5, 6, namlich der Kéltetrockner 5, dargestellt ist. Die Funktion und die Zu-
sammenschaltung des gezeigten Kiltetrockners 5 mit dem nicht dargestellten Kilte-
trockner 6 kann aus den zuvor beschriebenen Figuren 1 bis 5 entnommen werden.
Weiters werden fiir jene Teile, die mit den Teilen in den zuvor beschriebenen Figu-
ren libereinstimmen, die selben Bezugszeichen verwendet. Bei Verwendung des dar-
gestellten Kéltetrockners 5 wird iiblicherweise, aber nicht zwingend, auch der Kilte-
trockner 6 gleichartig ausgebildet.
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Der dargestellte Kiltetrockner 5 zum Ansaugen von Gasen 2 fiir den Verdichter 4
unterscheidet sich von jenen in den zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen da-
durch, da8 eine Klimazone 109 und eine Kiltezone 110 angeordnet ist. Die Klima-
zone 109 besteht dabei aus drei Wirmetauschern 111 bis 113, wogegen die Kéltezo-
ne 110 aus vier Warmetauschern 114 bis 117 besteht. Jeder dieser Warmetauscher
111 bis 113 und 114 bis 117 besteht aus einer durchgehenden Rohrschlange bzw.
vRohrwendel, an der die angesaugte Luft zum Abkiihlen vorbeistreicht. Bei der Aus-
legung und Anordnung der einzelnen Rohrschlangen der einzelnen Wirmetauscher
111 bis 113 und 114 bis 117 ist darauf zu achten, daf3 diese gleich lang sind und in
etwa mit der gleichen Menge mit angesaugter Luft in Beriihrung kommen, sodaB die
Wirmeabgabe iiber die Lange jedes dieser Wéarmetauscher 111 - 117 nahezu gleich
grof ist, sodaB sich kein Differenzdruck in den einzelnen Wérmetauschern 111- 117
zwischen deren EinlaB und deren AuslaBl aufbauen kann.

Die Wirmetauscher 111 bis 113 der Klimazone 109 und die Wéarmetauscher 114 bis
117 in der Kiltezone 110 werden wiederum iiber Druckleitungen 118 bis 124 unter
Zwischenschaltung von Expansionsventilen 125 bis 131 und AnschluBleitungen 17,
18 verbunden. Weiters werden Druckleitungen 118 bis 124 mit einem oder mehre-
ren Kiltemittelverdichtern 23, die wegen der Ubersicht nicht dargestellt sind, ver-
bunden. Die Ausgénge der Warmetauscher 111 bis 117 werden iiber Saugleitungen
132 bis 138 unter Zwischenschaltung von Magnetventilen 139 bis 145 mit einem
oder mehreren Kiltemittelverdichtern 23 verbunden, wodurch der Kéltemittelkreis-
lauf fiir das Kiltemittel 68 geschlossen ist.

Weiters wird bzw. wurden die Kéltemittelverdichter 23 liber B)fpaBleitungen 146

bis 152 unter Zwischenschaltung eines Magnetventils 153 bis 159 mit den AnschluB-
leitungen 17, 18, und zwar zwischen den Expansionsventilen 125 bis 131 und den
Wirmetauschern 111 bis 117 verbunden.

In Fig. 6 sind auch die Riickleitungen 160 bis 166, die zwischen den Expansionsven-
tilen 125 bis 131 und den Wirmetauschern 111 bis 117 angeschlossen sind, schema-
tisch gezeigt. Diese Riickleitungen 160 bis 166 werden mit dem Ausgang der Wir-
metauscher im Kiltetrockner 6 unter Zwischenschaltung eines Riickschlagventils
verbunden. Am Ausgang der Wirmetauscher 111 bis 117 werden weitere Riickleitun-
gen 167 bis 173, jedoch vor den Magnetventilen 139 bis 145, mit den Saugleitungen
132 bis 138 verbunden. Die Enden der Riickleitungen 167 bis 173 werden unter

28



AT 000 490 U1

Zwischenschaltung eines Riickschlagventils 174 bis 180 mit den entsprechenden
Eingidngen des Wirmetauschers am Kéltetrockner 6 verbunden.

Durch die Verbindung der Kéltetrockner 5, 6 iiber die Riickleitungen 160 bis 173
kann nun der Betrieb der Vorrichtung 1, wie er in den zuvor beschriebenen Figuren
erldutert wurde, angewendet werden.

MWeiters ist darauf zu verweisen, daB8 sowohl in der Klimazone 109 als auch in der
Kiltezone 110 eine gleiche Anzahl von Wirmetauschern 111 bis 117 angeordnet
sein kann. Es ist selbstverstindlich méglich, daf die einzelnen Wérmetauscher 111
bis 117 sowohl einzeln, als auch parallel bzw. zusammen mit der Steuervorrichtung
24 betrieben werden kdnnen.

Werden die Wirmetauscher 111 bis 117 von der Steuervorrichtung 24 einzeln ange-
steuert, so ist es moglich, die Innentemperatur des Kéltetrockners 5, 6 durch die
Menge der aktiven Wiarmetauscher 111 bis 117 zu bestimmen, ohne daB dabei die
Menge des zu expandierenden Kdltemittels 68 geregelt werden muB. Selbstverstdnd-
lich ist es moglich, daB beliebig viele Warmetauscher 15, 16 in den einzelnen Kilte-

trocknern 5, 6 eingesetzt werden kdnnen.

In Fig. 7 ist eine andere Ausfiihrungsvariante der erfindungsgemafen Losung, wie
sie in Fig. 6 beschrieben ist, gezeigt. Der Ubersichtlichkeit wegen wurde wiederum
nur ein Kiltetrockner 5 bzw. 6, ndmlich der Kéltetrockner 5, dargestellt. Die Funk-
tion und die Zusammenschaltung des gezeigten Kiltetrockners 5 mit dem nicht dar-
gestellten Kiltetrockner 6 kann gemiB beliebigen der zuvor in den Fig. 1 - 6 be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispiele gew#hlt werden. Weiters wurden fiir jene Teile,
die mit den Teilen in den zuvor beschriebenen Figuren iibereinstimmen, die selben
Bezugszeichen verwendet. Bei der Verwendung des dargestellten Kéltetrockners 5
wird iiblicherweise, aber nicht zwingend, auch der Kéltetrockner 6 gleichartig aus-
gebildet und sind iiblicherweise zwei Kiltetrockner 5, 6 parallel angeordnet, die ab-
wechselnd betrieben werden. Die Vorteile kénnen aber auch bei Verwendung nur ei-
nes Kiltetrockners 5 oder 6 erreicht werden.

Der Unterschied zu der in Fig. 6 gezeigten Ausfiihrungsvariante liegt nun darin, daf
in der Kiltezone 110 mehrere Wirmetauscher 114 - 116 angeordnet sind, die jedoch
nur iiber eine einzige, gemeinsame AnschluBleitung 17 mit dem gasformigen Kélte-

mittel 68 versorgt werden. Die AnschluBleitung 17 ist wie in den zuvor beschrie-
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benen Ausfithrungsformen iiber ein Expansionsventil 125 mit einer Druckleitung
119 an einen Kiltemittelverdichter 23 angeschlossen. Der Ausgang der Wirmetau-
scher 114 - 116 wird wiederum iiber eine Saugleitung 132 unter Zwischenschaltung
eines Magnetventils 139 mit dem Kéltemittelverdichter 23 verbunden, wodurch der
Kiltemittelkreislauf zum Abkiihlen des angesaugten Gases 2 geschlossen ist. Die
Anspeiseleitungen fiir die Wérmetauscher 114 - 116 werden dabei vor Eintritt in
den Kiltetrockner 5 mit der AnschluBleitung 17 bzw. der Saugleitung 132 verbun-
rden. Bei dieser Ausfiihrungsform ist darauf zu achten, daB die Leitungsléinge der
einzelnen Wiarmetauscher 114 - 117, sowie der Rohrdurchmesser der Wiarmetau-
scher 114 - 117 gleich gro8 sind. Dadurch soll verhindert werden, daf ein Druckun-
terschied zwischen den einzelnen Wirmetauschern 114 - 117 entsteht, da sich an-
sonsten das gasformige Kéltemittel 68 den Weg durch den Warmetauscher 114 -
117 mit dem geringsten Widerstand sucht. Daraus folgt, daB die anderen Wérmetau-
scher 114 - 117 nicht mit der gleichen Menge an gasférmigem Kailtemittel 68 durch-
stromt werden, wodurch eine Leistungsverminderung die Folge wire. Weiters ist in
Fig. 7 ebenfalls eine BypaBleitung mit einem Magnetventil 153 dargestellt, die wie
in Fig. 6 beschrieben an den Kéltemittelverdichter 23 angeschlossen ist. Diese By-
paBleitung 146 wird mit der AnschluBleitung 17, und zwar zwischen dem Expan-
sionsventil 125 und der Kreuzung der einzelnen Anschlu8leitungen fiir die Warme-
tauscher 114 - 117 angeschlossen, wodurch ein Abtauen der Warmetauscher 114 -
117 moglich ist.

Die Klimazone 109 wird bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ebenfalls aus mehreren
einzelnen Wirmetauschern 111 - 113 gebildet, die wiederum iiber eine einzige An-
schluBleitung 18 mit dem Expansionsventil 129 verbunden sind. Das Expansionsven-
til 129 wird wiederum iiber eine Druckleitung 118 mit demselben Kéltemittelverdich-
ter 23 oder einen weiteren Kéltemittelverdichter 23 verbunden. Der Ausgang der
Wirmetauscher 111 - 113 wird iiber eine Saugleitung 136 unter Zwischenschaltung
eines Magnetventils 143 mit demselben Kéltemittelverdichter 23, der die Drucklei-
tung 118 speist, verbunden. Die Anspeiseleitungen der einzelnen Wirmetauscher
111 - 113 werden auferhalb des Kiltetrockners 5 aufgespleist, wodurch das Kélte-
mittel wiederum von der AnschluBleitung 18 in die einzelnen Wérmetauscher 111 -
113 flieBen kann. Es ist auch hierbei, wie bereits zuvor beschrieben, zu beachten,
daB die Leitungslidnge bzw. der Durchmesser der Leitungen der einzelnen Wirme-
tauscher gleich grof ist, um Druckunterschiede zwischen den einzelnen Wirmetau-
schern 111 - 113 zu vermeiden. Die Klimazone 109 kann z.B. ebenfalls iiber eine

BypaBleitung 150 unter Zwischenschaltung eines Magnetventils 157 mit der An-
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schluBleitung 18 verbunden, wodurch ein Abtauen der Klimazone 109 durch Zufuhr
von heiSem Kiltemittelgas iiber die BypaBleitung 150 mdglich ist.

Weiters weist der Kéltetrockner 5, wie in Fig. 6 beschrieben, die Riickleitungen
160, 164, 167 und 168 zum Zusammenschalten mit dem Kiltetrockner 6 auf, wo-
durch das Abtauverfahren, wie es in den zuvor beschriebenen Fig. 1 - 6 verwendet
wurde, eingesetzt werden kann.

In Fig. 8 ist eine andere Ausfithrungsvariante gezeigt, die der zuvor anhand der Fig.
6 und 7 beschriebenen Ausfiihrungsform dhnlich ist. Der Ubersichtlichkeit wegen
wurde wiederum nur einer der zwei Kéltetrockner 5, 6, namlich der Kiltetrockner 5,
dargestellt. Die Funktion und die Zusammenschaltung des gezeigten Kiltetrockners
5 mit dem nicht dargestellten Kiltetrockner 6 kann aus den zuvor beschriebenen
Fig. 1 - 7 entnommen werden. Weiters werden fiir jene Teile, die mit Teilen in den
zuvor beschriebenen Figuren iibereinstimmen, dieselben Bezugszeichen verwendet.
Bei der Verwendung des dargestellten Kéltetrockners S wird tiblicherweise, aber
nicht zwingend, auch der Kéltetrokkner 6 gleichartig ausgebildet.

Bei dieser Ausfiithrungsvariante wird die Klimazone 110 aus nur einem Wirmetau-
scher 114 gebildet. Es ist jedoch auch méglich, daB mehrere Wirmetauscher 114
verwendet werden. Dieser Wirme-tauscher 114 wird dabei aus mehreren Kiltemittel-
leitungen 181 - 184 gebildet, wobei die einzelnen Kéltemittelleitungen 181 - 184
wiederum auBerhalb des Kiltemitteltrockners 5 mit der Anschlufleitung 17 verbun-
den sind. Dabei ist jedoch darauf zu achten, dall der Leitungsquerschnitt und die
Linge der einzelnen Kéltemittelleitungen 181 - 184 gleich gro8 ist, um wie zuvor
beschrieben, Druckunterschiede zu vermeiden. Selbstverstdndlich kdnnen beim Ein-
satz mehrerer Wirmetauscher 114 die Kéltemittelleitungen 181 - 184 in den einzel-
nen Wirmetauschern 114 unterschiedlich sein, wenn diese iiber ein eigenes Expani-
sonsventil 125 angesteuert werden.

Die AnschluBleitung 17 wird wiederum iiber das Expansionsventil 125 mit der
Druckleitung 119 verbunden. Die Druckleitung 119 ist wie in den zuvor beschrie-
benen Figuren mit dem Kiltemittelverdichter 23 verbunden. Der Ausgang des Wir-
metauschers 114 wird wiederum iiber eine Saugleitung 132 unter Zwischenschal-
tung eines Magnetventils 139 mit dem Kéltemittelverdichter 23, der mit der Druck-
leitung 119 zusammengeschaltet ist, verbunden. Die einzelnen Kéltemittelleitungen
181 - 184 werden dabei zwischen dem Magnetventil 139 und dem Eingang bzw.
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dem Ausgang des Wiarmetauschers 114 mit der Saugleitung 132 verbunden.

Um nun den Wirmetauscher 114 abtauen zu kdnnen, wird vom Kéltemittelverdich-
ter 23 eine BypaBleitung 146, unter Zwischenschaltung eines Magnetventils 153 mit
der AnschluBleitung 17, und zwar zwischen dem Expansionsventil 125 und der Auf-
teilung der AnschluBleitung 17 in die einzelnen Kéltemittelleitungen 181 bis 184,
verbunden.

In der Klimazone 109 ist eine andere Ausfithrungsvariante eines Wirmetauschers
111 gezeigt. Dabei besteht der Wirmetauscher nun aus drei Kéltemittelleitungen
185 - 187. Die Kiltemittelleitungen 185 - 187 werden dabei iiber die AnschluBllei-
tung 18 mit jeweils einem Expansionsventil 129 - 131 verbunden, wodurch die ein-
zelnen Kiltemittelleitungen 185 - 187 verschiedene Langen sowie verschieden gro-
Be Durchmesser aufweisen kénnen, da durch die Vorordnung der Expansionsventile
129 - 131 ein genauer DurchfluB des Kéltemittels 68 durch die Kédltemittelleitungen
185 - 187 von der Steuervorrichtung 24 geregelt werden kann. Die Expanisonsventi-
le 129 - 131 sind dabei iiber die Druckleitung 118 mit einem oder mehreren Kélte-
mittelverdichtern 23 verbunden.

Am Ausgang des Wirmetauschers 111 werden die Kiltemittelleitungen 185 - 187
mit den Magnetventilen 143 - 145 verbunden. AnschlieBend werden die Ausgénge
der Magnetventile 143 - 145 mit der Saugleitung 136 verbunden, die wiederum mit
dem Kiltemittelverdichter 23 verbunden ist.

Gleichzeitig weist z.B. jede Kiltemittelleitung 185 - 187 eine eigene BypaBleitung
150 - 152 mit den zwischengeschalteten Magnetventilen 157 - 159 auf, wodurch die
Klimazone 109 ebenfalls abgetaut werden kann. Weiters werden die einzelnen An-
schluBleitungen 17, 18, sowie die Kdltemittelleitungen 185 - 187 mit den Riickleitun-
gen 160, 164 bis 166, 167, 171 bis 173 verbunden, wodurch das zuvor beschriebene
Verfahren angewendet werden kann.

Fig. 9 zeigt eine abgeidnderte Ausfiihrungsvariante der in den Fig. 2 und 3 beschrie-
benen Vorrichtung 1 und es werden daher fiir die selben Teile , wie in den Fig. 2

und 3, die selben Bezugszeichen verwendet.

Der Unterschied zu der in Fig. 2 und 3 beschriebenen Ausfithrungsvariante liegt dar-
in, daB bei der Vorrichtung 1, die von den Kéltetrocknern 5, 6 weggefiihrten Riick-
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leitungen 38, 39 iiber ein Venturiventil 188, 189 an die Druckleitungen 25, 26 ange-
schlossen sind. D.h., da8 die Riickleitungen 38, 39 nicht mehr in die AnschluBleitun-
gen 17, 18 miinden, sondern zwischen den Expansionsventilen 27, 28 und den Mag-
netventilen 48, 49 angeordnet sind. Es ist aber auch méglich, wie in strichlierten
Linien dargestellt, daB die Riickleitungen 38, 39 vor den Magnetventilen 48, 49.mit
der Druckleitung 66 verbunden sind.

‘Durch die Verbindung der Riickleitungen 38, 39 mit den Druckleitungen 25, 26
bzw. der Druckleitung 66 ist es erforderlich, die Anordnung des Venturiventils 188,
189 vorzunehmen, da der Druck in den Druckleitungen 25, 26 erheblich hoher ist,
als der Druck in den Riickleitungen 38, 39. Durch die Anordnung der Venturiventile
188, 189 wird in den Riickleitungen 38, 39 ein Unterdruck erzeugt, wodurch das
fliissige Kéltemittel 68, dal beim Abtauen der Kéltetrockner 5, 6 am Ausgang der
Wirmetauscher 15, 16 austritt, in die Druckleitungen 25, 26 angesaugt wird. Das
Abtauen der Wirmetauscher 15, 16 bzw. das Abkiihlen des angesaugten Gases 2 er-
folgt wie in Fig. 1 oder 5 beschrieben.

Weiters wird am Kiltemittelverdichter 23 der Druck des gasférmigen Kiltemittels
68 in der Saugleitung 57 direkt am Eingang durch eine DruckmeBvorrichtung 190
erfaB8t. Gleichzeitig kann jedoch auch am Ausgang des Kiltemittelverdichters 23
ebenfalls der Druck in der Leitung 61 des komprimierten gasformigen Kéltemittels
68 durch eine DruckmeBvorrichtung 191 erfafit werden. Ist zwischen dem Eingang
und dem Ausgang des Kéltemittelverdichters 23 ein zu hoher Druckunterschied vor-
handen, so kann die Steuervorrichtung 24 eine undichte Stelle im Leitungssystem
der Vorrichtung 1 erkennen und gegebenenfalls die Vorrichtung 1 abschalten. Diese
Sicherheitsschaltung verhindert, daf der Kéitemittelverdichter 23 Gase 2 aus der At-
mosphére ansaugt, die mit Wasser gesittigt sind, wodurch ein Wasserschlag am Kil-
temittelverdichter 23 vermieden wird.

Selbstverstdndlich ist es moglich, daBl die DruckmeBvorrichtungen 190 und 191 an
einer anderen beliebigen Stelle des Leitungssystems der Vorrichtung 1 angeordnet
sind. Der Vorteil der Anordnung der Druckmefvorrichtungen 190, 191 direkt am
Kiltemittelverdichter 23 liegt darin, dafl durch das Leitungssystem der Druck des
Kaltemittels 68 leicht verédndert wird und somit bei einer Anordnung an einer ande-
ren beliebigen Stelle des Leitungssystems ein falsches Meflergebnis auftreten
kdnnte.

Weiters ist in Fig. 9 eine andere Ausfithrungsform der Riickfuhr des Kiltemittels 68
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gezeigt. Diese Variante umfaBt Schniiffelleitungen 192, 193, die strichpunktiert dar-
gestellt sind. Die Schniiffelleitungen 192, 193 sind mit der Saugleitung 19, 20 und
mit der weiteren Saugleitung 22 verbunden, wodurch die Magnetventile 21 in den
Saugleitungen 19, 20 iiberbriickt werden. Bei dieser Ausfiihrungsform ist es nicht
erforderlich, da8 die Riickleitungen 38, 39 vorhanden sind, da dafl abgekiihlte, fliis-
sige Kiltemittel 68, dal zum Abtauen der Kéltetrockner 5, 6 verwendet wird, nun
iiber die Schniiffelleitungen 192, 193 direkt in die Saugleitung 22 strémen kann.
sDurch den Druckunterschied in der Saugleitung 22 und in der Schniiffelleitung 192
bzw. 193 wird das fliissige Kéltemittel 68 wiederum gasférmig und kann somit vom
Kiltemittelverdichter 23 angesaugt werden, ohne daB8 dabei ein Wasserschlag am
Kiltemittelverdichter 23 entstehen wiirde.

In Fig. 10 ist eine Druckluftanlage 194 gezeigt. Die Druckluftanlage 194 besteht da-
bei aus mehreren einzelnen Vorrichtungen 195 bis 197, wobei die Ausfithrungen der
einzelnen Vorrichtungen 195 bis 197 den zuvor in den Fig. 1 bis 7 beschriebenen
Vorrichtungen 1 entsprechen kdnnen. Die Vorrichtungen 195 bis 197 sind iiber Sam-
melleitungen 198 mit einem Drucklufttank 199 verbunden. Am Drucklufttank 199
sind tiber Schlduche 200 Verbraucher 201 angeschlossen, die beispielsweise durch
Druckluftpistolen 202 oder Gas bzw. Olbrennern in Kraftwerken oder durch andere
Druckluftverbraucher gebildet sein konnen.

Eine Zentral-Steuereinheit 203 ist iiber ein Bussystem 204 mit den einzelnen Stell-
gliedern 205 verbunden, wobei jede Vorrichtung 195 bis 197 mehrere Stellglieder
205 aufweisen kann, die wie in den zuvor beschriebenen Figuren die Funktionen der
einzelnen Vorrichtungen 195 bis 197 steuern. Weiters sind Stellglieder 205 an den
Verdichtern 4 der Vorrichtungen 195 bis 197 und am Drucklufttank 199 angeordnet,
um das Ein- und Ausschalten der Vorrichtung 195 bis 197 sowie den Druck im
Drucklufttank 199 von der Zentral-Steuereinheit 203 steuern bzw. regeln zu kdnnen.

Wird die Druckluftanlage 194 in Betrieb genommen, so iberpriift die Zentral-Steuer-
einheit 203 iiber das Bussystem 204 und das Stellglied 205 des Drucklufttanks 199
das Volumen bzw. den Druck der Druckluft im Drucklufttank 199 und miBt gleich-
zeitig den Druckluftverbrauch der Druckluft 206 am Ausgang des Drucklufttanks
199 durch die Verbraucher 201. Nachdem die Zentral-Steuereinheit 203 den Druck
bzw. das Volumen der Druckluft im Drucklufttank 199 und den Verbrauch 201 der
Druckluft 206 erfait hat, steuert die Zentral-Steuereinheit 203 iiber das Bussystem
204 die einzelnen Vorrichtungen 195 bis 197 an, d.h., daB bei maximalem Ver-

34



AT 000 490 U1

brauch von Druckluft 206 die Zentral-Steuereinheit 203 alle Vorrichtungen 195 bis
197 einschaltet. Wird jedoch weniger Druckluft 206 verbraucht, so kann die Zentral-
Steuereinheit 203 die Vorrichtungen 195 bis 197 einzeln ansteuern, wodurch das
Volumen des iiber die einzelnen Vorrichtungen 195 bis 197 angesaugten Gases 2 ge-
steuert werden kann.

Es ist auch moglich, bei der Druckluftanlage 194 verschiedene Vorrichtungen 195
~bis 197 mit verschiedenen Kapazitdten zusammenzuschalten, wodurch eine Steuer-
ung des Verbrauches bzw. der zu erzeugenden Druckluft 206 genauer geregelt wer-
den kann, da durch Abstufung der Vorrichtungen 195 bis 197 eine Anpassung an
den Verbrauch von Druckluft 206 an die Verbraucher 201 exakt erfolgen kann.

Stellt die Zentral-Steuereinheit 203 z.B. fest, daB von dem Verbraucher 201 weniger
Druckluft 206 benétigt wird, so steigt der Druck im Drucklufttank 199 an, wodurch
die Zentral-Steuereinheit 203 eine der Vorrichtungen 195 bis 197, z.B. die Vorrich-
tung 195 abschaltet und somit weniger Druckluft erzeugt wird, wodurch die erzeug-
te Menge an Druckluft 206 an dem Verbrauch der Verbraucher 201 angepaft ist.
Wird jedoch wiederum mehr Druckluft 206 am Verbraucher 201 benétigt, so sinkt
der Druck der Druckluft 206 im Drucklufttank 199, wodurch die Zentral-Steuerein-
heit 203 den Druckverlust iiber das Stellglied 205 ermitteit und anschlieBend iiber
das Bussystem 204 die Vorrichtung 195 wieder in Betrieb nimmt.

Vorteilhaft ist bei dieser Ausgestaltung der Druckluftanlage 194, daB mehrere Vor-
richtungen 195 bis 197 mit verschiedenen Bauarten sowie mit verschiedenen Kapazi-
tidten eingesetzt werden konnen, wodurch eine rasche und genaue Anpassung des
Druckluftverbrauchs zur Herstellung der Druckluft 206 erméglicht wird.

Selbstverstidndlich ist es auch moglich, dal die Vorrichtungen 195 bis 197 jeweils
eine eigene Steuervorrichtung 24 aufweisen, wodurch jede Vorrichtung 195 bis 197
von seiner eigenen Steuervorrichtung 24 gesteuert wird. Weiters ist es auch mog-
lich, daf} die Zentral-Steuereinheit 203 iber ein Bussystem 204 mit mehreren dezen-
tralen Steuervorrichtungen 24, die den einzelnen Vorrichtungen 195 bis 197 zuge-
ordnet sind, zusammenarbeitet. Die dezentralen Steuervorrichtungen 24 iibernehmen
dann die Regelung der Vorrichtungen 195 bis 197 und nur die iibergeordneten Steu-
erfunktionen, wie beispielsweise die Festlegung, wieviele der Vorrichtungen 195

bis 197 in Betrieb genommen werden, bzw. eine zentrale Erfassung der Leistungsda-

ten und die Visualisierung der Betriebszusténde der einzelnen Vorrichtungen 195
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bis 197 bzw. des Gesamtsystems in Echtzeit bzw. die dazu notwendigen Auswertun-
gen. Selbstverstidndlich kann die Zentral-Steuereinheit 203 auch durch entsprechen-
de Mikroprozessoren, beispielsweise handelsiibliche Personalcomputer mit Grafik-
terminals oder dergleichen, gebildet sein.

Weiters ist in Fig. 10 eine Ansaugvorrichtung 207 zum Ansaugen des Gases 2 ge-
zeigt. Diese Ansaugvorrichtung 207 kann fiir alle vorgenannten Ausfithrungsbeispie-
‘le der Fig. 1 - 9 verwendet werden.

Die Ansaugvorrichtung 207 weist dabei zwei Offnungen 208, 209 zum Ansaugen
des Gases 2 auf, wobei die Offnung 208 direkt in den Kiltetrockner 5 und die ande-
re Offnung 209 iiber einen Partikelfilter 210 in den Kiltetrockner 5 fiihrt. Die Off-
nungen 208, 209 kdnnen dabei durch Ansteuern von in den Rohren befindlichen
VerschluBklappen 211, 212 von der Zentral-Steuereinheit 203 ge6ffnet oder ge-
schlossen werden, d.h., daB beim Ansteuern der Verschlufklappe 211 und der Ver-
schluBklappe 33 die Offnung 208 aktiviert ist und beim Ansteuern der Verschlu8-
klappe 212 mit der VerschluBklappe 33 das Gas 2 iiber den Partikelfilter 210 ange-
saugt wird. Dies hat den Vorteil, daBl die im Gas 2 enthaltenen Schmutzpartikeln im
Partikelfilter 210 ausgefiltert werden. Der Partikelfilter mufl dann aktiviert werden,
wenn das angesaugte Gas 2 zu wenig Feuchtigkeit bzw. Wasser enthélt, um die
Oberflichen der Wirmetauscher zu benetzen, sodaB die Schmutzpartikeln selbstéin-
dig ausgeschieden werden. Dies triff dann zu, wenn das Gas 2 eine gegénﬁber der
geplanten Ansaugtemperatur niedrige Temperatur, wie z.B. im Winter, aufweist.

Weiters ist in Fig. 11 eine andere Ausfithrungsform der in Fig. 10 gezeigten Druc-
kluftanlage 194 gezeigt, wobei fiir dieselben Teile dieselben Bezugszeichen verwen-
det werden.

Der Unterschied zu der in Fig. 10 gezeigten Druckluftanlage 194 liegt darin, dafl die
Verdichter 4 zum Ansaugen des Gases 2 nicht mehr, wie in Fig. 10 beschrieben,
iber die Kdltetrockner 5, 6 angesaugt werden, sondern, dafl die Verdichter 4 zuerst
ein Gas 2 aus der Atmosphire ansaugen, dieses komprimieren und anschlieend
iiber die Kéltetrockner 5, 6 auf eine gewisse Temperatur abkiihlen. Weiters wird in
den Kiltetrocknern 5, 6 der Wasserdampf, der in der Atmosphire bzw. im Gas 2
enthalten ist, ausgeschieden. Die abgekiihlte Luft wird dann von den einzelnen Vor-
richtungen 195 - 197 in den Drucklufttank 199 weitergeleitet, von dort kann sie

dann zum Verbraucher 201 weitergeleitet werden.
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Es ist auch moglich, daBl sowohl auf der Saugseite der Verdichter 4 als auch auf der
Druckseite der Verdichter 4 die Vorrichtungen 195 - 197 angeordnet werden.

Selbstverstdndlich ist es auch mdglich, nur einen Kéltetrockner 5 oder 6 einen Ver-

dichter fiir ein Gas 2 nachzuordnen, und nicht mehrere parallel geschaltete Vorrich-
tungen mit mehreren parallel geschalteten Verdichtern, wie dies in Fig. 1 dargestellt
~ist, anzuordnen.

Damit ist ein Einsatz der erfindungsgeméBen Kiltetrockner auch bei kleineren Anla-
gen, nicht nur im Ansaugbereich, also vor dem Verdichter, sondern im Druckbe-

reich, nach dem Ausgang des Verdichters moglich.

Die Vorteile der vorliegenden Erfindung und die darin beschriebenen Mafinahmen
konnen bei den unterschiedlichsten Arten von Verdichtern fiir Gase 2, wie Beispiels-
weise bei Schraubenverdichtern, Kolbenverdichtern, Radialverdichtern oder dgl., er-
zielt werden.

Zur Darstellung der wesentlichen Funktion der erfindungsgeméfen Vorrichtungen 1
bzw. der Druckluftanlage 194 wurden vereinfachte Schaltungssymbole verwendet
und iiberdies nicht funktionswesentliche Teile, wie Drosselventile und sonstige Bau-
teile weggelassen, deren Anordnung im Bereich des Fachwissens des auf diesem Ge-
biet tdtigen Fachmannes, z.B. eines Kiltetechnikers, liegen. Es konnen fiir einzel-
nen Bauteile jeweils beliebige aus dem Stand der Technik bekannte Einzelelemente,
insbesondere fiir die Expansionsventile 27, 28, 99, 100, Kéltemittelverdichter, Kon-
densatoren bzw. Wirmetauscher verwendet werden.

Der Ordnung halber sei darauf hingewiesen, dafl auch einzelnen Teile der zuvor be-

schriebenen Anlagen bzw. Vorrichtungen in beliebiger Kombination den Gegen-

stand von eigenstidndigen, erfindungsgeméBen Losungen bilden kdnnen.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Kiihlen von Gasen, insbesondere einer, durch einen Ver-
dichter angesaugten Luft, in einer Druckluftanlage, bei welchem das Gas wechsel-
Aveise durch zumindest einen von mehreren mit von Kéltemittel durchstromten Wir-
metauschern ausgestatteten Kéltetrocknern hindurchstromt, und in einer Kiithlstrek-
ke mittels eines Warmetauschers, durch den ein Kiltemittel hindurchstromt, unter
0°C abgekiihlt wird, und wihrend der Abkiihlung des Gases durch zumindest einen
der Kiltetrockner in dem oder den weiteren Kéltetrocknern durch Zufuhr eines hei-
Ben Kiltemitteldampfes, welches den Warmetauscher im Kéltetrockner durchstromt,
das Eis, welches durch das aus dem angesaugten Gas ausgeschiedene Kondensat ent-
steht, abgetaut wird, wobei der heiBle, gasformige Kéltemittelmitteldampf beim
Durchtritt durch den oder die abzutauenden Kdltetrockner verfliissigt und das fliissi-
ge Kiltemittel in den Kédltemittelkreislauf riickgefiihrt wird, dadurch gekennzeich-
net, daB das aus dem abzutauenden Kiltetrockner austretende fliissige Kéltemittel
zwischen dem Eingang des zur Abkiihlung des angesaugten Gases eingesetzten Wir-
metauschers und dem diesem oder diesen vorgeordneten Kondensator oder dem
Tank in eine Druck- und/oder AnschluBleitung des Kiltemittelkreislaufs eingespeist
wird.

2. Verfahren zum Kiihlen von Gasen, insbesondere einer durch einen Ver-
dichter angesaugten Luft, in einer Druckluftanlage, bei welchem das Gas durch zu-
mindest einen Kaltetrockner hindurchstromt und in einer Kithlstrecke mittels eines
Wirmetauschers durch den ein Kiltemittel hindurchstromt, bevorzugt unter 0°C ab-
gekiihlt wird, dadurch gekennzeichnet, da8 die Soll-Temperatur bei dem Soll-Druck
des aus dem zum Abkiihlen des angesaugten Gases eingesetzten Warmetauschers
austretenden Kiltemittels hoher ist als die den Soll-Druck dieses Kiltemittels ent-
sprechende Soll-Temperatur.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Ist-Tempe-
ratur und/oder der Ist-Druck des vom Verdichter angesaugten Gases und/oder des
vom dem zum Abkiihlen des angesaugten Gases eingesetzten Wirmetauschers aus-
tretenden Kiltemittels ermittelt und mit der Soll-Temperatur und/oder dem Soll-
Druck des Gases und/oder Kiltemittels verglichen wird und die Menge des durch

41



AT 000 490 U1

das Expansionsventil zum Wirmetauscher hindurchstromende Kiltemittels zur Be-
seitigung der Differenz zwischen der Soll- und Ist-Temperatur und/oder dem Ist-
und Soll-Druck geregelt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Menge des durch das Expansionsventil durchstromenden Kiltemittels bei zu
geringer Ist-Temperatur des angesaugten Gases erhoht wird.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das vom abzutauenden Wiarmetauscher austretende Kiltemittel
zwischen dem Expansionsventil und dem zum Unterkiihlen der Ansaugluft geschalte-
ten Wérmetauscher dem expandierten gasformigen Kiltemittel zugemischt wird.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Druck des Kiltemittels in der Riickleitung hoher ist als ein
Druck des Kiltemittels in der AnschluBleitung.

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine der BypaBleitung vom Kéltemittelverdichter zugefiihrte
Menge an heiflem, fliissigen Kéltemittel kleiner als 50 %, bevorzugt kleiner 20 %
der Gesamtfordermenge des Kéltemittelverdichters ist.

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Kéltemittel aus dem abzutauenden Wiarmetauscher zwischen
dem Kondensator und dem Expansionsventil in die Druckleitung eingespeist wird.

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daff das aus dem abzutauenden Wirmetauscher {iber die Riickleitung
zugefiihrte fliissige Kidltemittel in jenem Bereich in die Druckleitung eingespeist
wird in welchem der Druck des fliissigen Kdltemittels gleich oder kleiner ist als der
des vom abzutauenden Wirmetauscher kommenden Kiltemittels.

10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das vom Kondensator zum Expansionsventil flieBende fliissige
Kiltemittel durch eine Venturidiise gefiihrt wird und das vom abzutauenden Wirme-
tauscher kommende fliissige Kditemittel im Unterdruckbereich des Venturiventils
bzw. der Venturidiise in die Druckleitung angesaugt wird.
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11. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB das vom Verdichter angesaugte Gas iiber zwei in Stromungs-
richtung hintereinander angeordnete Warmetauscher hindurchgefiihrt wird.

12. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dal das Gas beim Durchtritt durch den ersten, bevorzugt eine Kli-
mazone bildenden Wirmetauscher bei einer Ansaugtemperatur des Gases von + 20°
«C auf eine Temperatur von gleich oder groBer - 10°C, bevorzugt grofer + 2°C, abge-
kiihlt wird, und daB mit dem dahinter angeordneten Wirmetauscher das angesaugte
Gas auf eine Temperatur unterhalb von - 10°C, bevorzugt unterhalb von -30°C, ab-
gekiihlt wird.

13. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daf das angesaugte Gas in der Klimazone nur soweit abgekiihlt
wird, daB das anfallende Kondensat fliissig bleibt.

14. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, daB das Kéltemittel zwischen dem Expansionsventil und der Saug-
leitung in mehreren Teilstromen durch den Warmetauscher hindurchgefiihrt wird.

15. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, daf der Druck in jedem Teilstrom des Kéltemittels iiber ein eigenes
Expansionsventil festgelegt wird bzw. geregelt wird.

16. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, da den Wirmetauschern in der Klimazone und der Kiltezone un-
terschiedliche, bevorzugt mehrere Kiltemittelverdichter zugeordnet sind. '

17. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, daB die Wirmetauscher der Klimazone und/oder der Kéltezone
wiahrend des Abtauvorganges mit heifem, gasformigen Kéltemittel angespeist wer-
den.

18. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, daf das Kiltemittel z.B. bei R22 bei einem Druck von 13,5 bar und
auf eine Temperatur von +70°C bis +105°C bevorzugt +80°C bis +90°C erhitzt
wird.
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19. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, daB durch die Abkiihlung des gasformigen Kiltemittels im Konden-
sator auf eine Temperatur zwischen +25°C und +60°C, bevorzugt +30°C, das Kilte-
mittel verfliissigt wird.

20. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, daB in einem Warmetauscher zwischen dem Kondensator und dem
Expansionsventil das fliissige Kdltemittel auf eine Temperatur von +10°C bis
+30°C, bevorzugt +20°C, abgekiihlt wird.

21. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, daB der dem abzutauenden Wirmetauscher zugefiihrte, heiBle, gas-
formige Kiltemittel so geregelt wird, dafl das aus dem abzutauenden Wirmetau-
scher austretende Kiltemittel eine Temperatur von +5°C bis +15°C, bevorzugt +10°
C, aufweist.

22. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 21, dadurch
gekennzeichnet, daB das gasformige Kiltemittel beim Austritt aus dem das ange-
saugte Gas abkiihlenden Wirmetauscher zwischen 10% und 50%, bevorzugt um
20%, iiberhitzt ist.

23. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dal der Leitungsquerschnitt der Kéltemittelleitungen im Wirme-
tauscher und die Leitungsldngen der Kdltemittelleitungen in einem Warmetauscher
zwischen dem Expansionsventil und der Saugleitung gleich gro8 sind, und ein
Druckverlust des Kaltemittels im Warmetauscher von ca. 1 - 1,1 m Wassersdule auf-
tritt.

24, Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, daf} eine Temperaturdifferenz des Gases zwischen dem Eintritt in
und dem Austritt aus dem Kéltetrockner auch bei wechselnden Temperaturen des
Gases am Eintritt zum Kéltetrockner gleich groB ist.

25. Vorrichtung zum Kiihlen von Gasen, insbesondere einer durch einen Ver-
dichter angesaugten Luft, in einer Druckluftanlage, die zwei parallel zueinander ver-
laufende Kiihlstrecken mit Kéltetrocknern fiir das Gas aufweist und jeweils zumin-
dest einen Warmetauscher beinhaltet, der in einen Kéltemittelkreislauf angeordnet
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ist, in welchem das verdichtete Kiltemittel von einem Kiltemittelverdichter iiber ei-
nen Kondensator und ein Expansionsventil an einer den EinlaB des Warmetauschers
bildenden AnschluBleitung anliegt und dessen Saugleitung gegebenenfalls iiber ei-
nen Warmetauscher zur Wiarmeaufnahme mit einem Saugeingang des Kiltemittelver-
dichters verbunden ist, wobei jeder der Warme-tauscher iiber ein eigenes Expan-
sionsventil mit der Druckleitung des Kéltemittels nach dem Kondensator verbunden
ist und gegebenenfalls zwischen dem Kondensator und dem Expansionsventil sowie

*dem Wirmetauscher und der Saugleitung des Kéltemittelverdichters Absperrventile,
z.B. Magnetventile angeordnet sind, deren Antriebe mit einer Stevervorrichtung ver-
bunden sind, dadurch gekennzeichnet, daB jede Saugleitung (19, 20, 132 - 138) zwi-
schen dem Wirmetauscher (15, 16, 95, 96, 111 - 117) und dem Magnetventil (21,
139 - 145) iiber eine Riickleitung (38, 39, 160 - 173) unter Zwischenschaltung eines
in Richtung der Saugleitung (19, 20, 132 - 138) wirksamen Riickschlagventiles (40,
41, 174 - 180) mit der AnschluBleitung (17, 18) zwischen dem Expansionsventil
(27, 28, 125 - 131) und dem Wirmetauscher (15, 16, 95, 96, 111 - 117) oder dem
Kondensator (59) verbunden ist.

26. Vorrichtung zum Kiihlen von Gasen, insbesondere einer durch einen Ver-
dichter angesaugten Luft in einer Druckluftanlage, mit einem Kiltetrockner fiir das
Gas, der zumindest einen Wirmetauscher aufweist, welcher in einem Kiltemittel-
kreislauf angeordnet ist, in welchem das verdichtete Kdltemittel von einem Kiltemit-
telverdichter iiber einen Kondensator und ein Expanisonsventil an einer den Einla8
des Wiarmetauschers bildenden AnschluBleitung anliegt, und der Ausgang des
Wirmetauschers iiber die Saugleitung mit einem Saugeingang eines Kiltemittelver-
dichters verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daf§ das Expansionsventil (27, 28,
125 - 131) zu einer Verdnderung der DurchlaBmenge des Kiltemittels (68) zum
Wirmetauscher (15, 16, 95, 96, 111 - 117) beaufschlagt ist, wenn der vorhandene
Soll-Druck eine Abweichung der Ist-Temperatur, der um ein vorstellbares AusmaB
iiber einer oberhalb der dem Solldruck entsprechenden Plantemperatur festgelegt

ist, durch einen Drucksensor (50, 51) und/oder einen Temperaturfiihler (54, 55) fest-
gestellt ist, die in der vom Warmetauscher zum Kiltemittelverdichter fiihrenden
Saugleitung angeordnet sind.

27. Vorrichtung nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, daB die

Saugleitung (19, 20, 132 - 138) iiber eine Druckleitung (52, 53) mit einem Drucksen-
sor (50, 51) und mit einem Temperaturfiihler (54, 55) versehen ist.
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28. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 25 bis 27, dadurch
gekennzeichnet, da der Temperaturfiihler (54, 55) und/oder der Drucksenor (50,
51) mit dem Expansionsventil (27, 28, 125 - 131) zusammengeschaltet ist.

29. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 25 bis 28, dadurch
gekennzeichnet, dal das Expansionsventil (27, 28, 125 - 131) eine verstirkte Expan-
sion des Kiltemittels (68) bewirkt, wenn bei vorhandenem Soll-Druck die Ist-
JTemperatur liber eine oberhalb der dem Soll-Druck entsprechenden Plan-
Temperatur ansteigt.

30. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 25 bis 29, dadurch
gekennzeichnet, daf die Temperatur des aus dem zum Abtauen beaufschlagten Wir-
metauschers (15, 16, 95, 96, 111 - 117) austretenden Kéltemittels (68) hoher als
+5°C ist. :

31. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 25 bis 30, dadurch
gekennzeichnet, daBl der Kdltetrockner (5, 6) in einer Klimazone (109) und einer
Kiltezone (110) jeweils zumindest einen Wirmetauscher (15, 16, 95,96, 111 - 117)
aufweist.

32. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 25 bis 31, dadurch
gekennzeichnet, daB jeder Warmetauscher (15, 16, 95, 96, 111 - 117) mehrere paral-
lel zueinander verlaufende Kéltemittelleitungen (181 - 187) aufweist und daB die
Kiltemittelleitungen (181 - 187) zwischen dem Expansionsventil (27, 28, 125 - 131)
und der Saugleitung (19, 20, 132 - 138) alle eine gleiche Lénge und einen gleichen
Querschnitt aufweisen.

33. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 25 bis 32, dadurch
gekennzeichnet, daf die Klimazone (109) und die Kdltezone (110) jeweils mehrere
zueinander parallel geschaltete Warmetauscher (15, 16, 95, 96, 111 - 117) mit je ei-
nem eigenen Expansionsventil (27, 28, 125 - 131) von einem diesem gemeinsamen
Kiltemittelverdichter (23) angespeist sind.
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Erfindung bzw. der angefihnte Teil kaon allein anfgrand dieser fir einen Fachmann naheliegend ist
Veroffentlichung nicht als neu oder auf erfinderischer Tatigkeit " & " Verd . . . e ist
end betrachtet werden erdfentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie
Datum des Abschiusses der Recherche Referent
3. Juli 1995 Dr. Wittmann e.h.
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