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() Fliissigkeitsringpumpe.

@ Eine Flussigkeitsringpumpe (1) mit einem nach-
geschalteten Separator (3) zur Riickgewinnung der
Betriebsflissigkeit, der eine Abluftleitung (4) sowie
eine zur FlUssigkeitsringpumpe (1) zurlickflihrende
Ricklaufleitung (5) aufweist, soll wirtschaftlicher und
gegen Anderungen der Temperatur und der relativen
Feuchte des Fdrdergases unempfindlicher arbeiten.
Dazu wird vorgeschlagen, daB in die Abluftleitung (4)
des Separators (3) ein Warmetauscher (6) geschaltet
ist, der in seiner Kihlleistung mittels seines Kiihlsen-
sors (10,15) in Abh3ngigkeit vom Niveau des im
Separator (3) angesammelten Kondensats (9) derart
regelbar ist, daB bei sinkendem Kondensatstand die
Kihlleistung erhdht und bei steigendem Kondensat-
stand die Kihlleistung verringert wird.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine FlUssig-
keitsringpumpe gemapB Oberbegriff des Anspruchs
1 bzw. des Anspruchs 4.

In der Flussigkeitsringpumpe 13uft durch ein
Laufrad in einem Geh3use ein FlUssigkeitsring aus
Betriebsflissigkeit um. Der Fllssigkeitsring hebt
sich auf der Saugseite von der Laufradnabe ab, so
daB das zu f8rdernde Gas eintreten kann. Auf der
Druckseite n3hert sich der Flussigkeitsring der
Laufradnabe wieder an, wodurch das nunmehr ver-
dichtete Fdrdergas ausgeschoben wird. Die Flis-
sigkeitsringpumpe arbeitet mit einem nachgeschal-
teten Separator zur Rickgewinnung von Betriebs-
flissigkeit. Die Ricklaufleitung des Separators wird
gegebenenfalls durch einen Wirmetauscher zum
Herunterkiihlen der Betriebsflissigkeit gefihrt.
Flussigkeitsringpumpen eignen sich insbesondere
zur Olfreien Verdichtung von trockenen, teilweise
oder vollstandig mit Wasserdampf gesittigten Ga-
sen.

Bei FliUssigkeitsringpumpen &ndert sich das
Saugvermd&gen und der Ansaugdruck mit der Tem-
peratur der Betriebsfllissigkeit, da der Dampfdruck
temperaturabhiingig ist. Ubliche Betriebskennlinien
sind fir ein Ansaugen von Luft mit 100 % relativer
Feuchte und einer Temperatur von 20 ° C sowie flir
Wasser als Betriebsfllssigkeit bei einer Temperatur
von 15 °C aufgenommen. Die Betriebsfllssigkeit
hat auBer der eigentlichen Arbeitsfunktion auch
noch eine weitere Funktion, ndmlich die Verdich-
tungswérme abzuflihren und gegebenenfalls Spalte
zwischen Laufrad und Steuerscheiben abzudichten
und gegebenenfalls auch innere Teile einer Wellen-
dichtung zu kiihlen. Die ausgeschobene Betriebs-
flissigkeit kann in einem nachgeschalteten Separa-
tor vom Fordergas getrennt werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Flussigkeitringpumpe zu entwickeln, die wirtschaft-
licher und gegen Anderungen der Temperatur und
der relativen Feuchte des FOrdergases unempfind-
licher arbeitet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
die im Kennzeichen des Anspruchs 1 bzw. des
Anspruchs 4 angegebenen Merkmale geldst. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
Anspriichen 2 und 3 sowie 5 bis 15 beschrieben.

Bei der erfindungsgemiBen FlUssigkeitsring-
pumpe nach Anspruch 1 wird durch einen in der
Abluftleitung des Separators angeordneten Wirme-
tauscher die in der Abluft vorhandene Betriebsflis-
sigkeit, Ublicherweise Wasser, zurlickgewonnen.
Der Wirmetauscher ist in seiner Kihlleistung in
Abhingigkeit von einem Niveausensor am Konden-
sat des Separators derart geregelt, daB bei sinken-
dem Kondensatstand die Kuhlleistung erh6ht und
bei steigendem Kondensatstand die Kiihlleistung
verringert wird. Bei entsprechend empfindlicher Re-
gelung treten hinsichtlich der Betriebsflissigkeit
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keine Leckverluste und keine zu beseitigenden
Mengen auf. Wenn man Ublicherweise bei dem
F&rdergas von 20 °C und einer relativen Feuchte
von 50 % auf der Ansaugseite sowie bei einer
Temperatur von 25 ° C und einer relativen Feuchte
von 100 % auf der FOrderseite trotz eines Separa-
tors einen Verlust an Betriebsflissigkeit in der Gr&-
Benordnung von 90 kg pro Stunde hinnehmen mus,
kann man erfindungsgeméB im Prinzip in einem
echten geschlossenen Kreislauf ohne Leckverlust
arbeiten. Hierzu ist die rilickgewonnene Betriebs-
flissigkeit im Wairmetauscher bei einer Betriebs-
flussigkeit aus Wasser auf eine Temperatur in der
GroBenordnung von 5 ° C herunterzukiihlen.

Wenn man aus besonderen Griinden Kompro-
misse eingehen mochte, kann man die Fllssig-
keitsringpumpe gem3B Anspruch 2 ausbilden und
in der Riucklaufleitung zwischen Separator und
Wirmetauscher ein AblaBventil sowie ein EinlaB-
ventil einordnen. Damit kann die Flissigkeitsring-
pumpe auch in einem Uberlagerten Befrieb mit
zuzuflhrender und abzulassender Betriebsflissig-
keit arbeiten.

Eine FlUssigkeitsringpumpe gemiB Anspruch 3
bietet aufgrund eines in die Ricklaufleitung des
Separators geschalteten Luftklihlers eine nochmals
verbesserte Kihlleistung und damit ein nochmals
verbessertes Saugvermdgen. Die gesamte im
Kreislauf befindliche Betriebsfllissigkeit wird durch
den Luftkiihler gekihlt. Die Rickgewinnung der
Betriebsflissigkeit aus der Abluft erfolgt Uber den
in der Abluftleitung angeordneten Wiarmetauscher.

Bei der erfindungsgemiBen FlUssigkeitsring-
pumpe nach Anspruch 4 steht durch Einblasen von
Luft in den Separator mehr Luft zur Verfigung, die
sich mit der Betriebsfllssigkeit, vorzugsweise Was-
ser, sittigen kann. Die zur Sittigung der Luft mit
der Betriebsflissigkeit notwendige Verdampfungs-
wirme wird der Betriebsflissigkeit entzogen, die
Betriebsflissigkeit wird dadurch gekihlt. Der dabei
auftretenden Verlust an Betriebsflissigkeit muB je-
doch ersetzt werden. Dies kann Uber Versorgungs-
leitungen erfolgen, die z.B. gem3B den Anspriichen
8 bis 10 angeordnet sind. Eine andere Md&glichkeit
ist die Kondensation der Betriebsflissigkeit Uber
einen in die Abluftleitung geschalteten Wirmetau-
scher.

Die Anordnung eines Gasringverdichters bzw.
Ventilators, der Luft in den Separator driickt, kann
auch bei Flussigkeitsringpumpen erfolgen, bei de-
nen in der Abluftleitung und ggf. zusitzlich in der
Ricklaufleitung Warmetauscher angeordnet sind.
Man erhdlt dann eine Flissigkeitsringpumpe ge-
map Anspruch 5.

Der Gasringverdichter bzw. der Ventilator kann
hierbei so angeordnet sein, daB die Luft entweder
durch das Kondensat hindurch oder oberhalb des
Kondensats in den Separator eingebracht wird.
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Sowohl die Regelung der Zufuhr von Betriebs-
flussigkeit als auch die Regelung der Kihlleistung
des Wirmetauschers sollte vorzugsweise Uber ei-
nen Niveausensor erfolgen, der z.B. nach Anspruch
13 oder 14 ausgebildet sein kann. Fir die Rege-
lung der Zufuhr von Betriebsflissigkeit sind in den
Anspriichen 11 und 12 vorteilhafte Ausfiihrungsbei-
spiele angegeben.

Bei einer Flussigkeitsringpumpe gemiB An-
spruch 15 ist das Saugvermdgen sowie das er-
reichbare Vakuum nochmals verbessert. Eine der-
art ausgebildete Fllssigkeitsringpumpe ist somit
noch wirtschaftlicher.

Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausge-
staltungen werden im folgenden anhand von sche-
matisch dargestellten Ausflihrungsbeispielen ndher
erldutert; darin zeigen:

FIG 1 eine erste Ausflhrungsform der erfin-
dungsgemiBen Fllssigkeitsringpumpe
mit einem Wirmetauscher,
eine zweite Ausfiihrungsform, die ge-
geniber einer Fllssigkeitsringpumpe
nach FIG 1 zusétzlich einen Luftkiihler
aufweist,
eine dritte Ausflhrungsform der erfin-
dungsgemiBen Fllssigkeitsringpumpe
mit einer in den Separator miindenden
Gasringpumpe.

In den FIG 1 bis 3 ist mit 1 eine Fllssigksits-
ringpumpe bezeichnet, der Uber eine Verbindungs-
leitung 2 ein Separator 3 nachgeschaltet ist. Der
Separator 3 weist eine Abluftleitung 4 auf, die in
die Atmosphire miindet. Weiterhin ist der Separa-
tor 3 Uber eine Ricklaufleitung 5 mit der FlUssig-
keitsringpumpe 1 verbunden.

Bei den in den FIG 1 und 2 dargestellten
Ausflihrungsbeispielen ist in der Abluftleitung 4 ein
Warmetauscher 6 angeordnet, der Uber eine Rohr-
leitung 7 an die Riicklaufleitung 5 geschaltet ist.

Der Separator 3 dient zusammen mit dem
Warmetauscher 6 der Rickgewinnung von Be-
triebsflissigkeit, die nach der Verdichtung des zu
fordernden Gases teilweise mit diesem aus der
Flussigkeitsringpumpe 1 hinausgedriickt wird. Die
Zurickgewonnene Betriebsflissigkeit aus dem Se-
perator 3 wird Uber die Riicklaufleitung 5 sowie aus
dem Wirmetauscher 6 Uber die Rohrleitung 7 in
die Fllssigkeitsringpumpe 1 zurlickgefiihrt.

Eine besonders gute Kiihlung der Betriebsflls-
sigkeit wird bei dem in FIG 2 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel durch einen in der Ricklaufleitung 5
angeordneten Luftkiihler 8 erreicht.

Das Niveau des von der BetriebsflUssigkeit im
Separator 3 gebildeten Kondensats 9 wird durch
einen Niveausensor 10 erfaBt, der vorzugsweise ein
Peltier-Element umfaBt. Der Niveausensor 10 ist
funktionell Teil eines Reglers 11. Der Regler 11
regelt deshalb in Abhidngigkeit vom Niveau des

FIG 2
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Kondensats 9 die Kuhlleistung des Wirmetau-
schers 6. Die Regelung erfolgt hierbei derart, daB
bei sinkendem Kondensatstand die Kihlleistung er-
héht wird und bei steigendem Kondensatstand die
Kihlleistung verringert wird. Bei sinkendem Kon-
densatstand erhdht sich dadurch der Kondensatge-
winn und bei hohem Niveau des Kondensats die
Austragung durch Verdunsten. Ublicherweise wird
mit Wasser als Betriebsfllssigkeit gearbeitet. Um
Luft als Fordergas zu férdern, die auf der Ansaug-
seite der Flussigkeitsringpumpe 1 beispielsweise
20 °C und eine relative Feuchte von 50 % auf-
weist, und um eine Menge von 2 bis 2,5 kg pro
Sekunde zu fbrdern, ist vom Wirmetauscher 6
eine Menge an Betriebsflissigkeit in der Gr&Ben-
ordnung von 450 kg pro Stunde zu bewdltigen.

Um einen Uberlagerten Betrieb zu ermd&gilchen,
kann man in der Ricklaufleitung 5 zwischen Sepa-
rator 3 und Luftkiihler 8 ein AblaBventil 12 und/oder
ein EinlaBventil 13 vorsehen.

Bei dem in FIG 3 dargestellten Ausflihrungs-
beispiel ist an dem Separator 3 ein Gasringverdich-
ter 14 angeordnet. Der Gasringverdichter 14 blast
Luft aus der Atmosphire in den Separator 3. Die
Luft wird hierbei durch das Kondensat 9 hindurch
in den Separator 3 eingefiihrt. Man erhilt dadurch
einen besonders hohen Siattigungsgrad der einge-
brachten Luft. Die zur S3ttigung der Luft mit Was-
ser notwendige Verdampfungswidrme wird dem
Wasser entzogen, das dadurch gekiihlt wird. Der
hierbei aufiretende Wasserverlust flihrt zu einem
Absinken des Kondensats 9. In vorteilhafter Weise
wird das Absinken des Kondensais 9 Uber einen
Niveausensor 15 erfaBt, der als Schwimmerschalter
ausgebildet ist und selbsttitig eine wasserflihrende
Versorgungsleitung 16 zuschaltet. Die Zuschaltung
der Versorgungsleitung 16 kann hierbei wiederum
Uber ein EinlaBventil 17 erfolgen.

Patentanspriiche

1. Flussigkeitsringpumpe (1) mit einem nachge-
schalteten Separator (3) zur Riickgewinnung
der BetriebsflUssigkeit, der eine Abluftleitung
(4) sowie eine zur Flussigkeitsringpumpe (1)
zurlickflihrende Ruicklaufleitung (5) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
daB in die Abluftleitung (4) des Separators (3)
ein Wirmetauscher (6) geschaltet ist, der in
seiner Kuhlleistung mittels eines Niveausen-
sors (10,15) in Abhangigkeit vom Niveau des
im Separator (3) angesammelten Kondensats
(9) derart regelbar ist, daB bei sinkendem Kon-
densatstand die Kihlleistung erhdht und bei
steigendem Kondensatstand die Kihlleistung
verringert wird.

2. Flussigkeitsringpumpe (1) nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet,

daB in der Ricklaufleitung (5) ein AblaBventil
(12) und/oder ein EinlaBventil (13) angeordnet
ist.

Flussigkeitsringpumpe (1) nach Anspruch 1
oder 2, wobei in die Ricklaufleitung (5) ein
weiterer Wirmetauscher (8) geschaltet ist, da-
durch gekennzeichnet,

daB dieser Wirmetauscher als Luftkiihler (8)
ausgebildet ist.

Flussigkeitsringpumpe (1) mit einem nachge-
schalteten Separator (3) zur Riickgewinnung
der BetriebsflUssigkeit, der eine Abluftleitung
(4) sowie eine zur Flussigkeitsringpumpe (1)
zurlickflihrende Ruicklaufleitung (5) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,

daB am Seperator (3) wenigstens ein Luft in
diesen driickender Gasringverdichter (14) oder
Ventilator angeordnet ist.

Flussigkeitsringpumpe nach einem oder meh-
reren der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet,

daB am Separator (3) wenigstens ein Luft in
diesen driickender Gasringverdichter (14) oder
Ventilator angeordnet ist.

Flussigkeitsringpumpe (1) nach Anspruch 4
oder 5,

dadurch gekennzeichnet, daf die Luft durch
das Kondensat (9) hindurch in den Separator
(3) eingefiinhrt wird.

Flussigkeitsringpumpe (1) nach einem der An-
sprliche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Luft ober-
halb des Kondensats (9) in den Separator (3)
eingefihrt wird.

Flussigkeitsringpumpe (1) nach einem der An-
sprliche 3 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, daB in der Riick-
laufleitung (5) zwischen Separator (3) und Luft-
kiihler (8) ein AblaBventil (12) und/oder ein
EinlaBventil (13) angeordnet ist.

Flussigkeitsringpumpe (1) nach einem der An-
sprliche 3 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, daB in der Riick-
laufleitung (5) zwischen Separator (3) und Luft-
kiihler (8) ein AblaBventil (12) und/oder ein an
eine Versorgungsleitung fir die Betriebsflis-
sigkeit geschaltetes EinlaBventil (13) angeord-
net ist.

10. Flussigkeitsringpumpe (1) nach einem oder

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11.

12,

13.

14.

15.

mehreren der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet,

daB an dem Separator (3) ein an eine Versor-
gungsleitung (16) flir die Betriebsfllssigkeit
geschaltetes EinlaBventil (17) angeordnet ist.

Flussigkeitsringpumpe (1) nach einem der An-
sprliche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daf das EinlaB-
ventil (13,17) und/oder das AblaBventil (12) in
Abhidngigkeit vom Kondensatstand im Separa-
tor (3) regelbar ist.

Flussigkeitsringpumpe (1) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die Regelung
mittels eines Niveausensors (10,15) derart er-
folgt, daB bei unter einem vorgebbaren unteren
Grenzwert sinkenden Kondensatstand das Ein-
laBventil (13,17) gedffnet und bei einem Uber
einen vorgebbaren oberen Grenzwert anstei-
genden Kondensatstand das AblaBventil (12)
gedffnet wird.

Flussigkeitsringpumpe (1) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, daB der Niveau-
sensor als Schwimmerschalter (15) ausgebildet
ist.

Flussigkeitsringpumpe (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, daB der Niveau-
sensor ein Peltier-Element (10) umfaBt.

Flussigkeitsringpumpe (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, daB dieser wenig-
stens eine Gasringpumpe vorgeschaltet ist.
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