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©  Flüssigkeitsringpumpe. 

©  Eine  Flüssigkeitsringpumpe  (1)  mit  einem  nach- 
geschalteten  Separator  (3)  zur  Rückgewinnung  der 
Betriebsflüssigkeit,  der  eine  Abluftleitung  (4)  sowie 
eine  zur  Flüssigkeitsringpumpe  (1)  zurückführende 
Rücklaufleitung  (5)  aufweist,  soll  wirtschaftlicher  und 
gegen  Änderungen  der  Temperatur  und  der  relativen 
Feuchte  des  Fördergases  unempfindlicher  arbeiten. 
Dazu  wird  vorgeschlagen,  daß  in  die  Abluftleitung  (4) 
des  Separators  (3)  ein  Wärmetauscher  (6)  geschaltet 
ist,  der  in  seiner  Kühlleistung  mittels  seines  Kühlsen- 
sors  (10,15)  in  Abhängigkeit  vom  Niveau  des  im 
Separator  (3)  angesammelten  Kondensats  (9)  derart 
regelbar  ist,  daß  bei  sinkendem  Kondensatstand  die 
Kühlleistung  erhöht  und  bei  steigendem  Kondensat- 
stand  die  Kühlleistung  verringert  wird. 
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Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Flüssig- 
keitsringpumpe  gemäß  Oberbegriff  des  Anspruchs 
1  bzw.  des  Anspruchs  4. 

In  der  Flüssigkeitsringpumpe  läuft  durch  ein 
Laufrad  in  einem  Gehäuse  ein  Flüssigkeitsring  aus 
Betriebsflüssigkeit  um.  Der  Flüssigkeitsring  hebt 
sich  auf  der  Saugseite  von  der  Laufradnabe  ab,  so 
daß  das  zu  fördernde  Gas  eintreten  kann.  Auf  der 
Druckseite  nähert  sich  der  Flüssigkeitsring  der 
Laufradnabe  wieder  an,  wodurch  das  nunmehr  ver- 
dichtete  Fördergas  ausgeschoben  wird.  Die  Flüs- 
sigkeitsringpumpe  arbeitet  mit  einem  nachgeschal- 
teten  Separator  zur  Rückgewinnung  von  Betriebs- 
flüssigkeit.  Die  Rücklaufleitung  des  Separators  wird 
gegebenenfalls  durch  einen  Wärmetauscher  zum 
Herunterkühlen  der  Betriebsflüssigkeit  geführt. 
Flüssigkeitsringpumpen  eignen  sich  insbesondere 
zur  ölfreien  Verdichtung  von  trockenen,  teilweise 
oder  vollständig  mit  Wasserdampf  gesättigten  Ga- 
sen. 

Bei  Flüssigkeitsringpumpen  ändert  sich  das 
Saugvermögen  und  der  Ansaugdruck  mit  der  Tem- 
peratur  der  Betriebsflüssigkeit,  da  der  Dampfdruck 
temperaturabhängig  ist.  Übliche  Betriebskennlinien 
sind  für  ein  Ansaugen  von  Luft  mit  100  %  relativer 
Feuchte  und  einer  Temperatur  von  20  °  C  sowie  für 
Wasser  als  Betriebsflüssigkeit  bei  einer  Temperatur 
von  15  °C  aufgenommen.  Die  Betriebsflüssigkeit 
hat  außer  der  eigentlichen  Arbeitsfunktion  auch 
noch  eine  weitere  Funktion,  nämlich  die  Verdich- 
tungswärme  abzuführen  und  gegebenenfalls  Spalte 
zwischen  Laufrad  und  Steuerscheiben  abzudichten 
und  gegebenenfalls  auch  innere  Teile  einer  Wellen- 
dichtung  zu  kühlen.  Die  ausgeschobene  Betriebs- 
flüssigkeit  kann  in  einem  nachgeschalteten  Separa- 
tor  vom  Fördergas  getrennt  werden. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  eine 
Flüssigkeitringpumpe  zu  entwickeln,  die  wirtschaft- 
licher  und  gegen  Änderungen  der  Temperatur  und 
der  relativen  Feuchte  des  Fördergases  unempfind- 
licher  arbeitet. 

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

Bei  der  erfindungsgemäßen  Flüssigkeitsring- 
pumpe  nach  Anspruch  1  wird  durch  einen  in  der 
Abluftleitung  des  Separators  angeordneten  Wärme- 
tauscher  die  in  der  Abluft  vorhandene  Betriebsflüs- 
sigkeit,  üblicherweise  Wasser,  zurückgewonnen. 
Der  Wärmetauscher  ist  in  seiner  Kühlleistung  in 
Abhängigkeit  von  einem  Niveausensor  am  Konden- 
sat  des  Separators  derart  geregelt,  daß  bei  sinken- 
dem  Kondensatstand  die  Kühlleistung  erhöht  und 
bei  steigendem  Kondensatstand  die  Kühlleistung 
verringert  wird.  Bei  entsprechend  empfindlicher  Re- 
gelung  treten  hinsichtlich  der  Betriebsflüssigkeit 

keine  Leckverluste  und  keine  zu  beseitigenden 
Mengen  auf.  Wenn  man  üblicherweise  bei  dem 
Fördergas  von  20  °  C  und  einer  relativen  Feuchte 
von  50  %  auf  der  Ansaugseite  sowie  bei  einer 

5  Temperatur  von  25  °  C  und  einer  relativen  Feuchte 
von  100  %  auf  der  Förderseite  trotz  eines  Separa- 
tors  einen  Verlust  an  Betriebsflüssigkeit  in  der  Grö- 
ßenordnung  von  90  kg  pro  Stunde  hinnehmen  muß, 
kann  man  erfindungsgemäß  im  Prinzip  in  einem 

io  echten  geschlossenen  Kreislauf  ohne  Leckverlust 
arbeiten.  Hierzu  ist  die  rückgewonnene  Betriebs- 
flüssigkeit  im  Wärmetauscher  bei  einer  Betriebs- 
flüssigkeit  aus  Wasser  auf  eine  Temperatur  in  der 
Größenordnung  von  5  °  C  herunterzukühlen. 

75  Wenn  man  aus  besonderen  Gründen  Kompro- 
misse  eingehen  möchte,  kann  man  die  Flüssig- 
keitsringpumpe  gemäß  Anspruch  2  ausbilden  und 
in  der  Rücklaufleitung  zwischen  Separator  und 
Wärmetauscher  ein  Ablaßventil  sowie  ein  Einlaß- 

20  ventil  einordnen.  Damit  kann  die  Flüssigkeitsring- 
pumpe  auch  in  einem  überlagerten  Betrieb  mit 
zuzuführender  und  abzulassender  Betriebsflüssig- 
keit  arbeiten. 

Eine  Flüssigkeitsringpumpe  gemäß  Anspruch  3 
25  bietet  aufgrund  eines  in  die  Rücklaufleitung  des 

Separators  geschalteten  Luftkühlers  eine  nochmals 
verbesserte  Kühlleistung  und  damit  ein  nochmals 
verbessertes  Saugvermögen.  Die  gesamte  im 
Kreislauf  befindliche  Betriebsflüssigkeit  wird  durch 

30  den  Luftkühler  gekühlt.  Die  Rückgewinnung  der 
Betriebsflüssigkeit  aus  der  Abluft  erfolgt  über  den 
in  der  Abluftleitung  angeordneten  Wärmetauscher. 

Bei  der  erfindungsgemäßen  Flüssigkeitsring- 
pumpe  nach  Anspruch  4  steht  durch  Einblasen  von 

35  Luft  in  den  Separator  mehr  Luft  zur  Verfügung,  die 
sich  mit  der  Betriebsflüssigkeit,  vorzugsweise  Was- 
ser,  sättigen  kann.  Die  zur  Sättigung  der  Luft  mit 
der  Betriebsflüssigkeit  notwendige  Verdampfungs- 
wärme  wird  der  Betriebsflüssigkeit  entzogen,  die 

40  Betriebsflüssigkeit  wird  dadurch  gekühlt.  Der  dabei 
auftretenden  Verlust  an  Betriebsflüssigkeit  muß  je- 
doch  ersetzt  werden.  Dies  kann  über  Versorgungs- 
leitungen  erfolgen,  die  z.B.  gemäß  den  Ansprüchen 
8  bis  10  angeordnet  sind.  Eine  andere  Möglichkeit 

45  ist  die  Kondensation  der  Betriebsflüssigkeit  über 
einen  in  die  Abluftleitung  geschalteten  Wärmetau- 
scher. 

Die  Anordnung  eines  Gasringverdichters  bzw. 
Ventilators,  der  Luft  in  den  Separator  drückt,  kann 

50  auch  bei  Flüssigkeitsringpumpen  erfolgen,  bei  de- 
nen  in  der  Abluftleitung  und  ggf.  zusätzlich  in  der 
Rücklaufleitung  Wärmetauscher  angeordnet  sind. 
Man  erhält  dann  eine  Flüssigkeitsringpumpe  ge- 
mäß  Anspruch  5. 

55  Der  Gasringverdichter  bzw.  der  Ventilator  kann 
hierbei  so  angeordnet  sein,  daß  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- 
flüssigkeit  als  auch  die  Regelung  der  Kühlleistung 
des  Wärmetauschers  sollte  vorzugsweise  über  ei- 
nen  Niveausensor  erfolgen,  der  z.B.  nach  Anspruch 
13  oder  14  ausgebildet  sein  kann.  Für  die  Rege- 
lung  der  Zufuhr  von  Betriebsflüssigkeit  sind  in  den 
Ansprüchen  11  und  12  vorteilhafte  Ausführungsbei- 
spiele  angegeben. 

Bei  einer  Flüssigkeitsringpumpe  gemäß  An- 
spruch  15  ist  das  Saugvermögen  sowie  das  er- 
reichbare  Vakuum  nochmals  verbessert.  Eine  der- 
art  ausgebildete  Flüssigkeitsringpumpe  ist  somit 
noch  wirtschaftlicher. 

Die  Erfindung  sowie  weitere  vorteilhafte  Ausge- 
staltungen  werden  im  folgenden  anhand  von  sche- 
matisch  dargestellten  Ausführungsbeispielen  näher 
erläutert;  darin  zeigen: 

FIG  1  eine  erste  Ausführungsform  der  erfin- 
dungsgemäßen  Flüssigkeitsringpumpe 
mit  einem  Wärmetauscher, 

FIG  2  eine  zweite  Ausführungsform,  die  ge- 
genüber  einer  Flüssigkeitsringpumpe 
nach  FIG  1  zusätzlich  einen  Luftkühler 
aufweist, 

FIG  3  eine  dritte  Ausführungsform  der  erfin- 
dungsgemäßen  Flüssigkeitsringpumpe 
mit  einer  in  den  Separator  mündenden 
Gasringpumpe. 

In  den  FIG  1  bis  3  ist  mit  1  eine  Flüssigkeits- 
ringpumpe  bezeichnet,  der  über  eine  Verbindungs- 
leitung  2  ein  Separator  3  nachgeschaltet  ist.  Der 
Separator  3  weist  eine  Abluftleitung  4  auf,  die  in 
die  Atmosphäre  mündet.  Weiterhin  ist  der  Separa- 
tor  3  über  eine  Rücklaufleitung  5  mit  der  Flüssig- 
keitsringpumpe  1  verbunden. 

Bei  den  in  den  FIG  1  und  2  dargestellten 
Ausführungsbeispielen  ist  in  der  Abluftleitung  4  ein 
Wärmetauscher  6  angeordnet,  der  über  eine  Rohr- 
leitung  7  an  die  Rücklaufleitung  5  geschaltet  ist. 

Der  Separator  3  dient  zusammen  mit  dem 
Wärmetauscher  6  der  Rückgewinnung  von  Be- 
triebsflüssigkeit,  die  nach  der  Verdichtung  des  zu 
fördernden  Gases  teilweise  mit  diesem  aus  der 
Flüssigkeitsringpumpe  1  hinausgedrückt  wird.  Die 
Zurückgewonnene  Betriebsflüssigkeit  aus  dem  Se- 
perator  3  wird  über  die  Rücklaufleitung  5  sowie  aus 
dem  Wärmetauscher  6  über  die  Rohrleitung  7  in 
die  Flüssigkeitsringpumpe  1  zurückgeführt. 

Eine  besonders  gute  Kühlung  der  Betriebsflüs- 
sigkeit  wird  bei  dem  in  FIG  2  dargestellten  Ausfüh- 
rungsbeispiel  durch  einen  in  der  Rücklaufleitung  5 
angeordneten  Luftkühler  8  erreicht. 

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

Kondensats  9  die  Kühlleistung  des  Wärmetau- 
schers  6.  Die  Regelung  erfolgt  hierbei  derart,  daß 
bei  sinkendem  Kondensatstand  die  Kühlleistung  er- 
höht  wird  und  bei  steigendem  Kondensatstand  die 

5  Kühlleistung  verringert  wird.  Bei  sinkendem  Kon- 
densatstand  erhöht  sich  dadurch  der  Kondensatge- 
winn  und  bei  hohem  Niveau  des  Kondensats  die 
Austragung  durch  Verdunsten.  Üblicherweise  wird 
mit  Wasser  als  Betriebsflüssigkeit  gearbeitet.  Um 

io  Luft  als  Fördergas  zu  fördern,  die  auf  der  Ansaug- 
seite  der  Flüssigkeitsringpumpe  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  fördern,  ist  vom  Wärmetauscher  6 

15  eine  Menge  an  Betriebsflüssigkeit  in  der  Größen- 
ordnung  von  450  kg  pro  Stunde  zu  bewältigen. 

Um  einen  überlagerten  Betrieb  zu  ermögilchen, 
kann  man  in  der  Rücklaufleitung  5  zwischen  Sepa- 
rator  3  und  Luftkühler  8  ein  Ablaßventil  12  und/oder 

20  ein  Einlaßventil  13  vorsehen. 
Bei  dem  in  FIG  3  dargestellten  Ausführungs- 

beispiel  ist  an  dem  Separator  3  ein  Gasringverdich- 
ter  14  angeordnet.  Der  Gasringverdichter  14  bläst 
Luft  aus  der  Atmosphäre  in  den  Separator  3.  Die 

25  Luft  wird  hierbei  durch  das  Kondensat  9  hindurch 
in  den  Separator  3  eingeführt.  Man  erhält  dadurch 
einen  besonders  hohen  Sättigungsgrad  der  einge- 
brachten  Luft.  Die  zur  Sättigung  der  Luft  mit  Was- 
ser  notwendige  Verdampfungswärme  wird  dem 

30  Wasser  entzogen,  das  dadurch  gekühlt  wird.  Der 
hierbei  auftretende  Wasserverlust  führt  zu  einem 
Absinken  des  Kondensats  9.  In  vorteilhafter  Weise 
wird  das  Absinken  des  Kondensats  9  über  einen 
Niveausensor  15  erfaßt,  der  als  Schwimmerschalter 

35  ausgebildet  ist  und  selbsttätig  eine  wasserführende 
Versorgungsleitung  16  zuschaltet.  Die  Zuschaltung 
der  Versorgungsleitung  16  kann  hierbei  wiederum 
über  ein  Einlaßventil  17  erfolgen. 

40  Patentansprüche 

1.  Flüssigkeitsringpumpe  (1)  mit  einem  nachge- 
schalteten  Separator  (3)  zur  Rückgewinnung 
der  Betriebsflüssigkeit,  der  eine  Abluftleitung 

45  (4)  sowie  eine  zur  Flüssigkeitsringpumpe  (1) 
zurückführende  Rücklaufleitung  (5)  aufweist, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  in  die  Abluftleitung  (4)  des  Separators  (3) 
ein  Wärmetauscher  (6)  geschaltet  ist,  der  in 

50  seiner  Kühlleistung  mittels  eines  Niveausen- 
sors  (10,15)  in  Abhängigkeit  vom  Niveau  des 
im  Separator  (3)  angesammelten  Kondensats 
(9)  derart  regelbar  ist,  daß  bei  sinkendem  Kon- 
densatstand  die  Kühlleistung  erhöht  und  bei 

55  steigendem  Kondensatstand  die  Kühlleistung 
verringert  wird. 

2.  Flüssigkeitsringpumpe  (1)  nach  Anspruch  1, 

3 
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dadurch  gekennzeichnet, 
daß  in  der  Rücklaufleitung  (5)  ein  Ablaßventil 
(12)  und/oder  ein  Einlaßventil  (13)  angeordnet 
ist. 

3.  Flüssigkeitsringpumpe  (1)  nach  Anspruch  1 
oder  2,  wobei  in  die  Rücklaufleitung  (5)  ein 
weiterer  Wärmetauscher  (8)  geschaltet  ist,  da- 
durch  gekennzeichnet, 
daß  dieser  Wärmetauscher  als  Luftkühler  (8) 
ausgebildet  ist. 

4.  Flüssigkeitsringpumpe  (1)  mit  einem  nachge- 
schalteten  Separator  (3)  zur  Rückgewinnung 
der  Betriebsflüssigkeit,  der  eine  Abluftleitung 
(4)  sowie  eine  zur  Flüssigkeitsringpumpe  (1) 
zurückführende  Rücklaufleitung  (5)  aufweist, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  am  Seperator  (3)  wenigstens  ein  Luft  in 
diesen  drückender  Gasringverdichter  (14)  oder 
Ventilator  angeordnet  ist. 

5.  Flüssigkeitsringpumpe  nach  einem  oder  meh- 
reren  der  Ansprüche  1  bis  3,  dadurch  ge- 
kennzeichnet, 
daß  am  Separator  (3)  wenigstens  ein  Luft  in 
diesen  drückender  Gasringverdichter  (14)  oder 
Ventilator  angeordnet  ist. 

6.  Flüssigkeitsringpumpe  (1)  nach  Anspruch  4 
oder  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Luft  durch 
das  Kondensat  (9)  hindurch  in  den  Separator 
(3)  eingeführt  wird. 

mehreren  der  Ansprüche  1  bis  9,  dadurch 
gekennzeichnet, 
daß  an  dem  Separator  (3)  ein  an  eine  Versor- 
gungsleitung  (16)  für  die  Betriebsflüssigkeit 

5  geschaltetes  Einlaßventil  (17)  angeordnet  ist. 

11.  Flüssigkeitsringpumpe  (1)  nach  einem  der  An- 
sprüche  8  bis  10, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Einlaß- 

10  ventil  (13,17)  und/oder  das  Ablaßventil  (12)  in 
Abhängigkeit  vom  Kondensatstand  im  Separa- 
tor  (3)  regelbar  ist. 

12.  Flüssigkeitsringpumpe  (1)  nach  Anspruch  11, 
15  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Regelung 

mittels  eines  Niveausensors  (10,15)  derart  er- 
folgt,  daß  bei  unter  einem  vorgebbaren  unteren 
Grenzwert  sinkenden  Kondensatstand  das  Ein- 
laßventil  (13,17)  geöffnet  und  bei  einem  über 

20  einen  vorgebbaren  oberen  Grenzwert  anstei- 
genden  Kondensatstand  das  Ablaßventil  (12) 
geöffnet  wird. 

13.  Flüssigkeitsringpumpe  (1)  nach  Anspruch  12, 
25  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Niveau- 

sensor  als  Schwimmerschalter  (15)  ausgebildet 
ist. 

14.  Flüssigkeitsringpumpe  (1)  nach  einem  der  An- 
30  sprüche  1  bis  12, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Niveau- 
sensor  ein  Peltier-Element  (10)  umfaßt. 

15.  Flüssigkeitsringpumpe  (1)  nach  einem  der  An- 
35  sprüche  1  bis  14, 

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

7.  Flüssigkeitsringpumpe  (1)  nach  einem  der  An- 
sprüche  4  bis  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Luft  ober- 
halb  des  Kondensats  (9)  in  den  Separator  (3) 
eingeführt  wird.  40 

8.  Flüssigkeitsringpumpe  (1)  nach  einem  der  An- 
sprüche  3  bis  7, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  in  der  Rück- 
laufleitung  (5)  zwischen  Separator  (3)  und  Luft-  45 
kühler  (8)  ein  Ablaßventil  (12)  und/oder  ein 
Einlaßventil  (13)  angeordnet  ist. 

9.  Flüssigkeitsringpumpe  (1)  nach  einem  der  An- 
sprüche  3  bis  8,  50 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  in  der  Rück- 
laufleitung  (5)  zwischen  Separator  (3)  und  Luft- 
kühler  (8)  ein  Ablaßventil  (12)  und/oder  ein  an 
eine  Versorgungsleitung  für  die  Betriebsflüs- 
sigkeit  geschaltetes  Einlaßventil  (13)  angeord-  55 
net  ist. 

10.  Flüssigkeitsringpumpe  (1)  nach  einem  oder 
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FIG  3  
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