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54)  Flüssigkeitsringvakuumpumpe  mit  vorgeschaltetem  Vorverdichter. 

©  Die  Erfindung  betrifft  eine  Flüssigkeitsringvakuumpum- 
pe  mit  vorgeschaltetem  Vorverdichter.  Die  Energie  zum 
Betrieb  des  Vorverdichters  wird  aus  der  Energie  der  Be- 
triebsflüssigkeit  der  Pumpe  über  einen  Wärmetauscher  ent- 
nommen. 

Als  Betriebsflüssigkeit  wird  Öl  mit  einer  Betriebstem- 
peratur  von  130  °C  verwendet. 
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Die Erfindung betrifft eine Flüssigkeitsringvakuumpum- 
pe  mit  vorgeschaltetem  Vorverdichter.  Die  Energie  zum 
Betrieb  des  Vorverdichters  wird  aus  der  Energie  der  Be- 
triebsflüssigkeit  der  Pumpe  über  einen  Wärmetauscher  ent- 
nommen. 

Als  Betriebsflüssigkeit  wird  Öl  mit  einer  Betriebstem- 
peratur  von  130°C  verwendet. 



Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   F l ü s s i g k e i t s r i n g -  

v a k u u m p u m p e   m i t   v o r g e s c h a l t e t e m   V o r v e r d i c h t e r   u n d   n a c h -  

g e s c h a l t e t e m   F l ü s s i g k e i t s a b s c h e i d e r   u n d   W ä r m e t a u s c h e r  

z u r   Ü b e r t r a g u n g   von  Wärme  z w i s c h e n   d e r   z u r   Pumpe  r ü c k -  

f ü h r b a r e n   B e t r i e b s f l ü s s i g k e i t   m i t   im  V e r h ä l t n i s   zu  W a s -  

s e r   h o h e m   S i e d e p u n k t   u n d   K ü h l w a s s e r .  

M i t   d i e s e m   O b e r b e g r i f f   w i r d   a u f   e i n   S y s t e m   B e z u g   g e n o m -  

men ,   w i e   es   b e i s p i e l s w e i s e   im  S i e m e n s   P r o s p e k t  

E  7 2 5 1 0 4 6   b e s c h r i e b e n   i s t .   H i e r b e i   s a g t   d i e   V a k u u m p u m p e  

d a s   Gas  an  und   s c h i e b t   es   m i t   e i n e m   T e i l   d e r   B e t r i e b s -  

f l ü s s i g k e i t ,   z . B .   Ö l ,   i n   d e n   d r u c k s e i t i g   a n g e o r d n e t e n  
F l ü s s i g k e i t s a b s c h e i d e r .   Das   v e r d i c h t e t e   Gas  v e r l ä ß t   d e n  

A b s c h e i d e r   ü b e r   e i n e n   o b e n   l i e g e n d e n   D r u c k s t u t z e n ,   w ä h -  

r e n d   d i e   B e t r i e b s f l ü s s i g k e i t   i n  d i e   V a k u u m p u m p e   z u r ü c k -  

f l i e ß t .   D i e   v o n   d e r   B e t r i e b s f l ü s s i g k e i t   d u r c h   d i e   V e r -  

d i c h t u n g   u n d   R e i b u n g   a u f g e n o m m e n e   Wärme  w i r d   m i t t e l s  

e i n e s   im  B e t r i e b s f l ü s s i g k e i t s k r e i s l a u f   a n g e o r d n e t e n  
W ä r m e t a u s c h e r s   an  K ü h l w a s s e r   a b g e f ü h r t .   Das  K ü h l w a s s e r  

v o n   z . B .   15°C  w i r d   b e i   d e n   n o r m a l e r w e i s e   v e r w e n d e t e n  

B e t r i e b s f l ü s s i g k e i t s t e m p e r a t u r e n   d a b e i   a u f   25  b i s   3 0 ° C  

a u f g e w ä r m t   und   i s t   im  a l l g e m e i n e n   n i c h t   m e h r   f ü r   e i n e n  

w e i t e r e n   P r o z e ß   v e r w e n d b a r ,   w e n n   man  n i c h t   d i e   T e m p e r a -  

t u r   d u r c h   e i n e   a u f w e n d i g e   W ä r m e p u m p e   a u f   e i n   h ö h e r e s  

N i v e a u   b r i n g t .   D ie   R e i b u n g s -   u n d   V e r d i c h t u n g s w ä r m e ,   d i e  

l e t z t e n   E n d e s   vom  B e t r i e b s m o t o r   d e r   V a k u u m p u m p e   s t a m m t ,  

g e h t   a l s o   im  R e g e l f a l l   v e r l o r e n .  

D ie   A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,  



z u m i n d e s t   e i n e n   T e i l   d i e s e r   Wärme  f ü r   d a s   G e s a m t s y s t e m  

im  S i n n e   e i n e r   E n e r g i e o p t i m i e r u n g   n u t z b a r   zu  m a c h e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

d i e   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   d e r   B e t r i e b s f l ü s s i g k e i t   i n   P u m p e  

u n d   A b s c h e i d e r   ü b e r   dem  S i e d e p u n k t   d e s   K ü h l w a s s e r s   l i e g t  

u n d   a u s   dem  im  W ä r m e t a u s c h e r   e r z e u g t e n   Dampf   E n e r g i e   f ü r  

d e n   B e t r i e b   d e s   V o r v e r d i c h t e r s   e n t n e h m b a r   i s t .   Auf   d i e s e  

W e i s e   k a n n   n i c h t   n u r   d i e   d u r c h   V e r d i c h t u n g   d e s   F ö r d e r -  

m e d i u m s   u n d   d u r c h   R e i b u n g   a n f a l l e n d e   Wärme  o h n e   g r o ß e n  

A u f w a n d   e r n e u t   n u t z b a r   g e m a c h t   w e r d e n ,   s o n d e r n   ( b e i   a l -  

l e n   " n a s s e n "   V a k u u m p r o z e s s e n )   a u c h   d e r   im  a b g e s a u g t e n  

D a m p f a n t e i l   e n t h a l t e n e   W ä r m e i n h a l t .  

W i r d   i n   b e k a n n t e r   W e i s e   a l s   V o r v e r d i c h t e r   e i n   S t r a h l e r  

v e r w e n d e t ,   so  k a n n   d e r   so  e r z e u g t e   Dampf   a l s   T r e i b m i t t e l  

d e s   S t r a h l e r s   d i e n e n .   W i r d   a l s   V o r v e r d i c h t e r   i n   an  s i c h  

b e k a n n t e r   W e i s e   e i n   S e i t e n k a n a l - G a s r i n g v e r d i c h t e r   v e r -  

w e n d e t ,   k a n n   d e r   D a m p f   a l s   A n t r i e b s m i t t e l   e i n e r   m i t   d e m  

V e r d i c h t e r   g e k u p p e l t e n   S t r ö m u n g s m a s c h i n e ,   z . B .   e i n e r  

T u r b i n e ,   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Um  d i e   Pumpe   n i c h t   u n n ö t i g   zu  b e l a s t e n ,   w i r d   v o r t e i l -  

h a f t e r w e i s e   d e r   im  S y s t e m   a n f a l l e n d e   Dampf   i n   e i n e m  

z w i s c h e n   V o r v e r d i c h t e r   u n d   Pumpe  l i e g e n d e n   K o n d e n s a t o r  

so  w e i t   a l s   m ö g l i c h   a b g e s c h i e d e n .  

A n h a n d   e i n e s   i n   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e s   s i e   d i e   E r f i n d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t :  

Das   z . B .   b e i   20  m i l l i b a r   D r u c k   m i t   e i n e r   T e m p e r a t u r   T 4  

v o n   5 0 ° C   a b z u s a u g e n d e   D a m p f g a s g e m i s c h   1  s o l l   i n   d e m  

S y s t e m   a u f   a t m o t p h ä r i s c h e n   D r u c k   v e r d i c h t e t   w e r d e n   u n d  

a l s   r e l a t i v   s a u b e r e s   Gas  9  i n   d i e   A t m o s p h ä r e   t r e t e n .  

H i e r z u   w i r d   i n   e i n e m   D a m p f s t r a h l e r   2  d a s   G e m i s c h   1  z u -  

n ä c h s t   um  d e n   F a k t o r   1 , 5   v o r v e r d i c h t e t   u n d   g e l a n g t   d a n n  

i n   e i n e n   K o n d e n s a t o r   3,  i n   dem  so  w e i t   a l s   m ö g l i c h   d e r  



Dampf   k o n d e n s i e r t   w i r d .   D i e   a b g e s c h i e d e n e   F l ü s s i g k e i t  

w i r d   ü b e r   e i n   b a r o m e t r i s c h e s   F a l l r o h r   31  a b g e f ü h r t .   Vom 

K o n d e n s a t o r   3  a u s   g e l a n g t   d a s   n i c h t   k o n d e n s i e r t e   G a s -  

d a m p f g e m i s c h   m i t   50°C  i n   d i e   F l ü s s i g k e i t s r i n g v a k u u m p u m p e  

4.  D i e s e   F l ü s s i g k e i t s r i n g v a k u u m p u m p e   4  h a t   a l s   B e t r i e b s -  

f l ü s s i g k e i t   5  Öl  m i t   e i n e m   S i e d e p u n k t   von   z . B .   5 0 0 ° C .  

D i e s e   B e t r i e b s f l ü s s i g k e i t   5  w i r d   d u r c h   d i e   V e r d i c h t u n g s -  

a r b e i t   u n d   R e i b u n g   a u f   T 1  ≈  1 3 0 ° C   a u f g e w ä r m t .   In   d e r   F l ü s -  

s i g k e i t s r i n g v a k u u m p u m p e   4  w i r d   d a s   D a m p f g a s g e m i s c h   1 

a u f   a t m o s p h ä r i s c h e n   D r u c k   v e r d i c h t e t   u n d   g e l a n g t   z u s a m m e n  

m i t   e i n e m   T e i l   d e r   B e t r i e b s f l ü s s i g k e i t   5  m i t   e i n e r   T e m p e -  

r a t u r   von   T 1  ~  1 3 0 ° C   i n   d e n   F l ü s s i g k e i t s a b s c h e i d e r   6.  H i e r  

w i r d   d i e   B e t r i e b s f l ü s s i g k e i t   vom  Gas  g e t r e n n t .   Das   so  g e -  

r e i n i g t e   Gas  von   a t m o s p h ä r i s c h e n   D r u c k   w i r d   d a n n   n o c h  

ü b e r   e i n e n   I m m i s s i o n s k ü h l e r   63  g e f ü h r t ,   w o d u r c h   n o c h   R e s t -  

f e u c h t i g k e i t   a u s g e s c h i e d e n   w i r d   u n d   g e l a n g t   d a n n   a l s   g e -  

r e i n i g t e s   Gas  9  v o n   a t m o s p h ä r i s c h e n   D r u c k   i n   d a s   F r e i e .  

E b e n s o   w ä r e   es   n a t ü r l i c h   a u c h   d e n k b a r ,   d a s   Gas  e i n e r  

w e i t e r e n   B e h a n d l u n g s s t u f e   z u z u f ü h r e n .  

D ie   im  A b s c h e i d e r   6  a n f a l l e n d e   B e t r i e b s f l ü s s i g k e i t   5  w i r d  

ü b e r   e i n e   Pumpe   62  m i t   d e r   T e m p e r a t u r   v o n   1 2 0 ° C   i n   d i e  

Pumpe  4  z u r ü c k g e f ü h r t .  

B e i   dem  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   S y s t e m   w i r d   d i e   E n e r g i e  

zum  B e t r i e b   d e s   S t r a h l e r s   2  im  w e s e n t l i c h e n   a u s   d e r  

E n e r g i e   d e r   B e t r i e b s f l ü s s i g k e i t   e n t n o m m e n .   D i e s   g e -  
s c h i e h t   i n   d e r   W e i s e ,   daß   K ü h l w a s s e r   8  m i t   e i n e r   T e m p e -  

r a t u r   T2  v o n   z . B .   150C  z u n ä c h s t   im  K o n d e n s a t o r  3   m i t t e l s  

e i n e s   W ä r m e t a u s c h e r s   32  a u f   4 0 ° C   v o r g e w ä r m t   w i r d .   V o n  

h i e r   g e l a n g t   es   d a n n   ü b e r   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   64  i m  

I m m i s s i o n s k ü h l e r   63  zu  e i n e m   W ä r m e t a u s c h e r   61  im  A b -  

s c h e i d e r   6.   Das  d e n   W ä r m e t a u s c h e r   61  d u r c h f l i e ß e n d e   K ü h l -  

w a s s e r   v o n   z . B .   60°C  v e r d a m p f t   a u f g r u n d   d e r   T e m p e r a t u r  

von  1 3 0 ° C   d e r   B e t r i e b s f l ü s s i g k e i t   5  und   g e l a n g t   a l s   S a t t -  

d a m p f   81  v o n   d e r   T e m p e r a t u r   T 3  ≈  1 2 0 ° C   ü b e r   d i e   L e i t u n g   7  
a l s   T r e i b m i t t e l   zum  S t r a h l e r   2 .  



D u r c h   d i e s e   v o r s t e h e n d   g e s c h i l d e r t e   A u s w e r t u n g   d e r   a n -  

f a l l e n d e n   V e r d i c h t e r v e r l u s t e   zum  A n t r i e b   d e s   S t r a h l e r s  

e r h ä l t   man  e i n   G e s a m t s y s t e m ,   d a s   e t w a   um  e i n   D r i t t e l  

w e n i g e r   E n e r g i e   v e r b r a u c h t ,   a l s   e i n   e n t s p r e c h e n d e s   b i s -  

h e r i g e s   S y s t e m   a u s   Pumpe  u n d   V o r v e r d i c h t e r .  

A l s   V o r v e r d i c h t e r   k a n n ,   w i e   b e r e i t s   e r w ä h n t ,   s t a t t   d e s  

S t r a h l e r s   a u c h   e i n   G a s r i n g - S e i t e n k a n a l v e r d i c h t e r   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n ,   d e s s e n   A n t r i e b s m a s c h i n e   vom  e r z e u g t e n  

D a m p f   a n g e t r i e b e n   w i r d .   In   e i n e m   s o l c h e n   F a l l   k a n n   d e r  

K o n d e n s a t o r   3  a u c h   a l s   d e r   S t r ö m u n g s m a s c h i n e   n a c h g e s c h a l -  

t e t e r   K o n d e n s a t o r   d i e n e n .  



1.  F l ü s s i g k e i t s r i n g v a k u u m p u m p e   m i t   v o r g e s c h a l t e t e m   V o r -  

v e r d i c h t e r   u n d   n a c h g e s c h a l t e t e m   F l ü s s i g k e i t s a b s c h e i d e r  

und   W ä r m e t a u s c h e r   z u r   Ü b e r t r a g u n g   v o n   Wärme  z w i s c h e n   d e r  

z u r   Pumpe  r ü c k f ü h r b a r e n   B e t r i e b s f l ü s s i g k e i t   m i t   im  V e r -  

h ä l t n i s   zu  W a s s e r   hohem  S i e d e p u n k t   und   K ü h l w a s s e r ,  
d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  d i e  

B e t r i e b s t e m p e r a t u r   (T1)   d e r   B e t r i e b s f l ü s s i g k e i t   (5)  i n  

Pumpe   (4 )   u n d   A b s c h e i d e r   (6 )   ü b e r   dem  S i e d e p u n k t   d e s  

K ü h l w a s s e r s   (8)   l i e g t   u n d   a u s   dem  im  W ä r m e t a u s c h e r   ( 6 1 )  

e r z e u g t e n   Dampf   ( 8 1 )   E n e r g i e   f ü r   d e n   B e t r i e b   d e s   V o r v e r -  
d i c h t e r s   (2)   e n t n e h m b a r   i s t .  

2.  F l ü s s i g k e i t s r i n g v a k u u m p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   1,  b e i   d e r  

a l s   V o r v e r d i c h t e r   e i n   S t r a h l e r   v o r g e s e h e n   i s t ,   d  a  -  

d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t ,  .   daß   d e r   D a m p f  

( 8 1 )   a l s   T r e i b m i t t e l   d e s   S t r a h l e r s   (2)   d i e n t .  

3.  F l ü s s i g k e i t s r i n g v a k u u m p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   1,  b e i   d e r  

a l s   V o r v e r d i c h t e r   e i n   S e i t e n k a n a l - G a s r i n g v e r d i c h t e r   v o r -  

g e s e h e n   i s t ,   d   a  d  u  r  c    h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  -  

n  e  t ,   daß   d e r   Dampf   ( 8 1 )   a l s   A n t r i e b s m i t t e l   e i n e r   m i t  

dem  V e r d i c h t e r   g e k u p p e l t e n   S t r ö m u n g s m a s c h i n e   d i e n t .  

4.   F l ü s s i g k e i t s r i n g v a k u u m p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   1  und   2 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  d e m  

V o r v e r d i c h t e r   (2)   e i n   K o n d e n s a t o r   (3)   n a c h g e s c h a l t e t   i s t  

u n d   d i e   im  K o n d e n s a t o r   a n f a l l e n d e   Wärme  z u r   z u s ä t z l i c h e n  

V o r w ä r m u n g   d e s  K ü h l w a s s e r s   (8 )   d i e n t .  

5.  F l ü s s i g k e i t s r i n g v a k u u m p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   1,  b e i   d e r  

dem  A b s c h e i d e r   e i n   I m m i s s i o n s k ü h l e r   f ü r   d a s   v e r d i c h t e t e  

M e d i u m   n a c h g e s c h a l t e t   i s t ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n -  

z  e  i  c   h  n  e  t ,   daß  d i e   im  I m m i s s i o n s k ü h l e r   ( 6 3 )   a n -  
f a l l e n d e   Wärme  z u r   V o r e r w ä r m u n g   d e s   K ü h l w a s s e r s   (8)   d i e n t .  
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