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TROCKENLAUFENDER SCHRAUBENVERDICHTER MIT PNEUMATISCH GESTEUERTEM

ENTLUFTUNGSVENTIL

Ein Schraubenverdichter mit einer eine Saugseite
und eine Druckseite aufweisenden, motorge-
triebenen und trockenlaufenden Verdichtereinheit,
wobei die Saugseite an eine Ansaugleitung mit einer
darin angeordneten, mechanisch mittels eines
Stellzylinders verstellbaren Drosselklappe und die
Druckseite an eine wegflihrende Druckleitung
angeschlossen ist, die unter Zwischenschaltung
eines Ruickschlagventils zur Einspeisung der
verdichteten Luft mit einem Druckluftnetz verbunden
ist, und wobei zur Druckentlastung bei Leerlauf der
Verdichtereinheit auf ~ Umgebungsdruck  die
Druckleitung Uber eine Entliftungsleitung mit einem
Entliftungsventil  verbunden ist, st dadurch
gekennzeichnet, dass Drosselklappe (14) und
Entliftungsventil (25, 50) unabhangig voneinander
Uber zugeordnete Antriebe (31, 22) steuerbar sind
und dass zur Einrichtung einer pneumatischen
Betatigung des Entliftungsventils (25, 50) ein
Ventilglied (26) des Entlaftungsventils (25, 50)
mindestens im Leerlaufbetrieb der Verdichtereinheit
(10) von einem dem auf der Druckseite (12) der
Verdichtereinheit (10) wirksamen Druck
entsprechenden Steuerluftdruck beaufschlagt ist.
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Beschreibung

TROCKENLAUFENDER SCHRAUBENVERDICHTER MIT PNEUMATISCH GESTEUERTEM
ENTLUFTUNGSVENTIL

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schraubenverdichter mit einer eine Saugseite und eine
Druckseite aufweisenden, motorgetriebenen und trockenlaufenden Verdichtereinheit, wobei die
Saugseite an eine Ansaugleitung mit einer darin angeordneten, mechanisch mittels eines Stell-
zylinders verstellbaren Drosselklappe und die Druckseite an eine wegfiihrende Druckleitung
angeschlossen ist, die unter Zwischenschaltung eines Ruckschlagventils zur Einspeisung der
verdichteten Luft mit einem Druckluftnetz verbunden ist, und wobei zur Druckentlastung bei
Leerlauf der Verdichtereinheit als Folge einer in eine nur einen geringen Offnungsquerschnitt
freigebenden Stellung oder in eine vollstandige Schlielstellung gebrachten Drosselklappe die
Druckleitung tber eine Entliiftungsleitung mit einem Entliftungsventil verbunden ist.

[0002] Bei Schraubenverdichtern allgemein besteht das Problem, dass sich bei einer Bewe-
gung der Drosselklappe in deren SchlieRstellung die Druckdifferenz zwischen der Ansaugseite
und der Druckseite der Verdichtereinheit in Abh&ngigkeit von dem jeweils in dem zu versorgen-
den Druckluftnetz anstehenden Druck zunehmend erhoht, so dass die von der Verdichtereinheit
zu erbringende Verdichtungsarbeit entsprechend stark ansteigt. Die dabei zwangslaufig entste-
hende héhere Warme wird bei einer Bauart der Schraubenverdichter mit einer dlgefluteten
Verdichtereinheit Gber den Schmierdlkreislauf der Verdichtereinheit abgefihrt. Bei Olfrei verdich-
tenden, dass heifdt trockenlaufenden Verdichtereinheiten dagegen wird in derartigen Leerlauf-
Betriebszusténden die Druckseite der Verdichtereinheit Uber ein entsprechend angeordnetes
EntlGftungsventil entlastet und auf diese Weise das Entstehen einer entsprechenden Druckdiffe-
renz verhindert, so dass im Leerlauf die Verdichtereinheit nicht gegen den druckseitig anste-
henden Druck arbeitet und somit keine zusétzliche Warmebelastung entsteht.

[0003] So ist aus der GB 2002925 A ein trockenlaufender Verdichter der eingangs genannten
Art bekannt, bei welchem die Betétigung der in der Ansaugleitung angeordneten Drosselklappe
mittels eines entsprechenden, hydraulisch mittels Oldruck angetriebenen Stellzylinders erfolgt.
Das vorgesehene Entliftungsventil ist mechanisch an den Stellzylinder beziehungsweise die
Drosselklappenverstellung gekoppelt, so dass eine zwangsweise Synchronisation der Drossel-
klappenstellung mit dem Offnungszustand des Entliftungsventils gegeben ist. Entsprechendes
gilt auch fir die in der EP 0 482 592 A1 beschriebene Verdichtereinheit, in welcher zuséatzlich
eine elektronisch unterstitze Regelung angesprochen ist.

[0004] Mit der bekannten konstruktiven Auslegung ist der Nachteil verbunden, dass aufgrund
der mechanisch realisierbaren Flachenverhaltnisse die mechanische Betétigung des Entlif-
tungsventils wesentlich héhere Stellkrafte und damit héhere Oldriicke erfordert, als diese fir die
Schmierung der Verdichtereinheit notwendig sind beziehungsweise anstehen. Weiterhin ist eine
Anpassung der Entliftung an ein- oder zweistufige Verdichtereinheiten nur Gber den Einsatz
unterschiedlicher mechanischer Komponenten méglich, und schlieBlich ist der Herstellungsauf-
wand flr die mechanische Auslegung auch angesichts der hohen Temperatur des verdichteten
Mediums, vorzugsweise eines Gases mit circa 200 bis 240° Celsius, wegen der Notwendigkeit
des Einsatzes spezieller Werkstoffe beziehungsweise Beschichtungen entsprechend hoch.

[0005] Die US 3 367 562 A1 betrifft ebenfalls eine trockenlaufende Verdichtereinheit. Soweit bei
dieser Verdichtereinheit ein gesondertes Abblasventil vorgesehen ist, ist dieses Abblasventil
pneumatisch gesteuert. Allerdings ist das Abblasventil mechanisch Uber eine Stangenverbin-
dung mit der Betatigung fir die Drehung der Drosselklappe verbunden, so dass hierdurch Ab-
blasventil und Drosselklappe unmittelbar nebeneinander und einander mechanisch zugeordnet
vorgesehen sein miissen. Somit ist als weiterer Nachteil des Standes der Technik zu nennen,
dass bei einer mechanischen Verbindung zwischen dem Entliiftungsventil und der Drosselklap-
pe Einschrankungen in der Bauform der Verdichtereinheit vorliegen.

[0006] Weiterhin ist in der JP 2078775 A eine trockenlaufende Verdichtereinheit offenbart, die
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eine der Lastregelung dienende Steuerung aufweist; allerdings ist eine Entlastung der Drucksei-
te des Verdichters auf Umgebungsdruck nicht vorgesehen.

[0007] Das Dokument US 4 147 175 A1 beschreibt die Regelung eines dlgefluteten Schrau-
benverdichters, bei welchem eine Entliiftung des Olabscheidebehalters erfolgt. Die Liefermen-
genregelung erfolgt durch eine Kombination einer Regelung ber die Drosselklappe im Saug-
kanal und einer Veranderung des wirksamen Schraubenprofils des Schraubenverdichterblocks.

[0008] Ebenso betrifft die JP 2002 349 463 A einen Regler fur einen olgefluteten Schrauben-
verdichter, wobei in der Schrift die Rickfiihrung von Leckagedlmengen der Lagerschmierung
beschrieben ist. Eine Druckentlastung der Druckstufe bei der Schraubenverdichtereinheit ist
nicht angesprochen.

[0009] Somit liegen der Erfindung die Aufgaben zugrunde, bei einem trockenlaufenden Schrau-
benverdichter der eingangs genannten Art einerseits eine proportionale Liefermengenregelung
mdglich zu machen und andererseits dort, wo eine Zwangssteuerung zwischen der Drossel-
klappenstellung und der Steuerung des Entliiftungsventils mdglich ist, fir den Aufbau des Ver-
dichters einen grofieren Freiraum zu geben.

[0010] Die Lésung dieser Aufgaben ergibt sich jeweils aus den nebengeordneten Patentan-
spruchen 1 und 6; vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen angegeben.

[0011] In einer ersten Ausfihrungsform sieht die Erfindung vor, dass Drosselklappe und Entlif-
tungsventil unabhangig voneinander Uber zugeordnete Antriebe steuerbar sind und dass zur
Einrichtung einer pneumatischen Betétigung des Entliftungsventils ein Ventilglied des Entluf-
tungsventils mindestens im Leerlaufbetrieb der Verdichtereinheit von einem dem auf der Druck-
seite der Verdichtereinheit wirksamen Druck entsprechenden Steuerluftdruck beaufschlagt ist.
Mit der Erfindung ist der Vorteil verbunden, dass die druckseitig der Verdichtereinheit chnehin
anstehende Energie zur Betatigung des EntlGftungsventils herangezogen ist. Aufgrund der
mechanischen Entkopplung der Saugregelung durch Verstellung der Drosselklappe einerseits
und der entsprechend erforderlichen Entliftung durch die Steuerung des Entliftungsventils
andererseits ergibt sich ein gréferer Freiheitsgrad in der Auslegung des Schraubenverdichters.
So errméglicht die mechanische Entkopplung eine proportionale Liefermengenregelung der
Verdichtereinheit, da die Steuerung des Entliftungsventils unabhéngig von der Drosselklappen-
stellung erfolgen kann. Weiterhin kann bedingt durch die unabhéngige Bewegung der Drossel-
kappe von der Stellung des Entliftungsventils einem unterschiedlich erforderlichen Leerlauf-
Saugvolumen (ber unterschiedliche Drosselklappenstellungen Rechnung getragen werden.
Dies macht unterschiedliche Bauformen fir ein- bzw. zweistufige Verdichtereinheiten hinfallig,
womit ein wesentlicher Kostenvorteil verbunden ist. SchlieRlich ist aufgrund der mechanisch
entkoppelten Funktionen der Drosselklappenverstellung und der Entliftung eine kompaktere
Bauform der Schraubenverdichter als Gesamteinheit moglich, was ebenfalls zu Kostenreduzie-
rungen und geringeren Stlckgewichten fihrt. Dabei konnen die zur Betatigung der Drossel-
klappen weiterhin erforderlichen Stellzylinder wegen des geringeren Oldruckes wesentlich
kleiner dimensioniert werden; der Einsatz von Standardzylindern reicht aus.

[0012] Im Hinblick auf eine proportionale Liefermengenregelung ist nach einem Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung vorgesehen, dass die im Entliftungsventil beidseitig eines darin bewegli-
chen Ventilkolbens ausgebildeten Steuerluftanschliisse unter Zwischenschaltung eines den
Ventilkolben ansteuernden Schaltventils (iber eine Steuerluftleitung mit der Druckseite der
Verdichtereinheit verbunden ist. Uber das Schaltventil beziehungsweise ein alternativ einsetz-
bares Steuerventil kbnnen die Druckverhéltnisse der Steuerluft bezuglich der gewiinschten
Stellung des Ventilkolbens im Entliftungsventil entsprechend eingestellt werden.

[0013] Um fir die Ansteuerung des Ventilkolbens des Entliftungsventils einen ausreichenden
Druck bereitzustellen, ist nach einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung vorgesehen, dass die
Steuerluftleitung an die Druckleitung angeschlossen und in die Steuerluftleitung ein Druckspei-
cher zur Aufrechterhaltung des im Druckluftnetz herrschenden Druckes eingeschaltet ist. Alter-

2/14



> dsteneichisches AT 502 337 B1 2010-09-15
l/ patentamt

nativ kann vorgesehen sein, dass zwischen Druckleitung und Druckluftnetz ein ein zwischenge-
schaltetes Riickschlagventil iberbriickender Bypass mit einem darin eingeschalteten Druckven-
til angeordnet und die Steuerluftleitung (iber das zwei Stellungen aufweisende Druckventil
entweder mit der Druckleitung oder mit dem Druckluftnetz verbunden ist. In dieser Ausfiihrung
wird je nach dem in der Druckleitung vor dem Ruckschlagventil oder in dem Druckluftnetz hinter
dem Ruckschlagventil anstehenden Druck der jeweils hdhere Druck zur Betatigung des Entlif-
tungsventils herangezogen.

[0014] Nach einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist weiterhin vorgesehen, dass der Stell-
zylinder fiir die Drosselklappenverstellung Gber den in der Verdichtereinheit anstehenden OI-
druck betéatigbar ist, und hierzu ist der Stellzylinder Uber ein Schaltventil und eine Steueréllei-
tung an den Schmier6lkreislauf fur die Lagerschmierung der Verdichtereinheit angeschlossen.

[0015] Gemal einer anderen Ausfihrungsform der Erfindung mit einer pneumatischen Kopp-
lung der Steuerung von Drosselklappe und Entliftungsventil ist vorgesehen, dass zur Einrich-
tung einer pneumatischen Betétigung des Entliftungsventils ein Ventilglied des Entliftungsven-
tils mindestens im Leerlaufhetrieb der Verdichtereinheit von einem dem auf der Druckseite der
Verdichtereinheit wirksamen Druck entsprechenden Steuerluftdruck beaufschlagt ist, und dass
Uber Steuerluftleitungen eine pneumatische Zwangssteuerung zwischen der Stellung der Dros-
selklappe und der Betétigung des Entliftungsventils eingerichtet ist. Mit diesem Ausflihrungs-
beispiel ist der Vorteil verbunden, dass der Aufbau der Verdichtereinheit vereinfacht ist, weil auf
die mechanische Verbindung zwischen der Steuerung fir die Drosselklappe und des Entlif-
tungsventils verzichtet ist. Hiermit wird die erfindungsgemal pneumatisch gesteuerte Steuer-
einheit ohne Einschrankungen kompatibel und ist im Austausch auch an bereits im Einsatz
befindlichen Schraubenverdichtern einsetzbar.

[0016] Gemal einem ersten Ausfiihrungsbeispiel ist es mdglich, auch den Stellzylinder fur die
Drosselklappenverstellung pneumatisch zu betreiben, und dazu kann vorgesehen sein, dass
der Stellzylinder fiir die Drosselklappenverstellung pneumatisch gesteuert und mit seinen Steu-
erluftanschliissen unter Zwischenschaltung eines Schaltventils (ber eine Steuerluftleitung an
die Druckseite der Verdichtereinheit angeschlossen ist. Entsprechend den alternativen Moglich-
keiten der Versorgung des Entliiftungsventils mit Steuerluft kann dabei hinsichtlich der Steuer-
luftversorgung des Stellzylinders vorgesehen sein, dass die Steuerluftieitung fir den Stellzylin-
der an einen Druckspeicher angeschlossen ist oder dass der Stellzylinder mit seinen Steuerluft-
anschlissen in einer Parallelschaltung zum Entluftungsventil an zwischen Entliftungsventil und
dem Schaltventil fir die Steuerluft verlaufende Verbindungsleitungen angeschlossen ist, wobei
im letzteren Fall nur ein Schaltventil fiir die gemeinsame Steuerung der Drosselklappenstellung
und des Entliftungsventils erforderlich und ein gemeinsamer Schaltpunkt fir den Leerlauf -
bzw. den Lastbetrieb eingerichtet ist.

[0017] Nach einem anderen Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist vorgesehen, dass der zur
Verstellung eines Ventilkolbens im Entliftungsventil bei Leerlaufbetrieb in dessen Schlielstel-
lung fiir die Entliftungsleitung mit Druck zu beaufschlagende Kolbenraum des Entliiftungsven-
tils (ber eine Staudruckleitung an die Entliftungsleitung angeschlossen und an den Kolben-
raum eine Druckentlastungsleitung mit einem Druckentlastungsventil angeschlossen ist, wobei
eine Zwangssteuerung zwischen der Stellung der Drosselklappe und der Stellung des Druck-
entlastungsventils eingerichtet ist.

[0018] Im Einzelnen kann dabei vorgesehen sein, dass das Druckentlastungsventil im Bereich
der Nabe der Drosselklappe angeordnet ist. Hierbei kann vorgesehen sein, dass das Druckent-
lastungsventil als wenigstens eine in der Nabe der Drosselklappe angeordnete, in Abhangigkeit
von der Stellung der Drosselklappe stufenlos 6ffen- und schliebare Offnung ausgebildet ist,
wobei die Offnung als ein sich kreisformig Gber einen Teilumfang der Nabe erstreckender, intern
mit der Druckentlastungsleitung verbundener Schlitz ausgebildet ist, dessen Offnungsquer-
schnitt durch ein mit der Drosselklappe verbundenes, den Offnungsquerschnitt des Schlitzes
einstellendes Stellglied festlegbar ist.

[0019] Nach einem alternativen Ausfihrungsbeispiel der Erfindung kann hinsichtlich der Ausbil-
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dung des Druckentlastungsventils vorgesehen sein, dass das Druckentlastungsventil aus einer
in die Drosselklappenwelle eingebrachten, von einem Anschluss der Druckentlastungsleitung im
Bereich der Nabe bis aulerhalb der Nabe verlaufenden Ausfrasung besteht.

[0020] Nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist vorgesehen, dass an der Nabe eine
Mehrzahl von Entlastungséffnungen ausgebildet ist.

[0021] Nach einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ist hinsichtlich der Ableitung der wegzu-
fihrenden Abblasluft vorgesehen, dass das Entliftungsventil zwei wahlweise zu bhelegende
Anschliisse fiir die wegzufithrende Abblasluft aufweist, von denen ein Anschluss mit der An-
saugleitung verbunden und an den anderen Anschluss ein Schalldampfer fir die Abblasluft
angeschlossen ist, wobei vorgesehen sein kann, dass der Ventilsitz fir den Anschluss der
EntlGftungsleitung an das Entliftungsventil in dem Entliftungsventil drehbar fir die unterschied-
liche Belegung der Anschlisse ausgebildet ist.

[0022] Insbesondere bei Schraubenverdichtern mit einer Zwangskopplung von Drosselklappen-
stellung und Stellung des Entliftungsventils ist nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
vorgesehen, dass ein Anschlagelement fiir die Fixierung der End-Schliefistellung der Drossel-
klappe zur Einstellung des Leerlauf-Ansaugvolumens bei einstufig oder mehrstufig ausgebilde-
ten Schraubenverdichtern vorgesehen ist. Aufgrund der Anordnung dieses Anschlagelementes
ist die gesamte Ansaug- und Entliftungseinheit wahlweise an ein- oder mehrstufige Schrau-
benverdichter anschlagbar, da Uber die Stellung des Anschlagelementes das Leerlauf-
Ansaugvolumen in einfacher Weise geandert beziehungsweise eingestellt werden kann.

[0023] In der Zeichnung sind Ausfiuhrungsbeispiele der Erfindung wiedergegeben, welche
nachstehend beschrieben sind. Es zeigen:

[0024] Fig. 1 ein Schaltbild zur Betatigung des Stellzylinders fiir die Drosselklappenverstellung
sowie des Entliftungsventils mit Steuerluft fur eine proportionale Liefermengen-
regelung,

[0025] Fig. 2 das Schaltbild entsprechend Figur 1 bei Anschluss des Stellzylinders an den
Schmierdlkreislauf der Verdichtereinheit,

[0026] Fig. 3 ein Schaltbild zur Betatigung des Stellzylinders fiir die Drosselklappenverstellung
mit Steuerluft mit einem gemeinsamen Schaltpunkt fiir die Last- und die Leerlauf-
stellung von Drosselklappe und Entliftungsventil,

[0027] Fig. 4 ein Entliftungsventil in einer Ausfihrung fir eine proportionale Liefermengenre-
gelung in einer teilweise geschnittenen Vorderansicht,

[0028] Fig. 5 das Entliftungsventil entsprechend Figur 4 in einer Ausfiihrung mit einer
Zwangskopplung von Drosselklappenstellung und Steuerung des Entliftungsven-
tils,

[0029] Fig. 6 den Gegenstand gemaR Figur 5 in einer Seitenansicht.

[0030] Der Aufbau des erfindungsgemafien Schraubenverdichters wird nun zunéchst in unter-
schiedlichen Ausfiihrungsformen anhand der in den Figuren 1 bis 3 dargestellten Schaltbilder
beschrieben, aus denen die Zuordnung der Anschlisse beziehungsweise der Anschlussleitun-
gen zu entnehmen ist.

[0031] Eine einen Antriebsmotor umfassenden Verdichtereinheit 10 hat eine Saugseite 11 und
eine Druckseite 12. An seiner Saugseite 11 ist die Verdichtereinheit an eine Ansaugleitung 13
angeschlossen, in der eine Drosselklappe 14 in unterschiedlichen Offnungsstellungen verstell-
bar angeordnet ist. Auf seiner Druckseite 12 fiihrt von der Verdichtereinheit 10 eine Drucklei-
tung 15 weg, die Uber einen Zwischenkuhler 16 und ein Ruckschlagventil 17 gefihrt und nach
dem Rlckschlagventil 17 an das Druckluftnetz 18 angeschlossen ist, in welches die verdichtete
Luft eingespeist werden soll. Um bei Leerlauf der Verdichtereinheit auf der Druckseite 12 eine
Entlastung vornehmen zu kdnnen, geht bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel von der
Druckleitung 15, dem Zwischenkihler 16 nachgeschaltet, eine Entliftungsleitung 28 aus, die an
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ein in seiner Bauart mit der Verdichtereinheit 10 integriertes Entliftungsventil 25 angeschlossen
ist.

[0032] Dieses pneumatisch betriebene Entliiftungsventil 25 ist wie folgt in einen Steuerkreis
eingebunden: Soweit das Entliftungsventil 25 einen von einer Feder 27 belasteten Ventilkolben
26 zum VerschlieRen des Eintritts der Entliftungsleitung 28 in das Entliftungsventil 25 aufweist,
sind auf den beiden Seiten des Ventilkolbens 26 entsprechende Verbindungsleitungen 23 und
24 als Steuerluftanschliisse angeschlossen, die zu einem Schaltventil 22 fihren, welches sei-
nerseits von einer Steuerluftleitung 21 versorgt wird. Diese Steuerluftleitung 21 ist bis zu einem
Druckventil 20 gefiihrt, welches in einen das zwischen Druckleitung 15 und Druckluftnetz 18
eingeschaltete Rickschlagventil 17 Uberbrickenden Bypass 19 eingeschaltet ist. Aufgrund
dieser Ausgestaltung steht in der Steuerluftieitung 21 immer der jeweils in der Druckleitung 15
beziehungsweise in dem Druckluftnetz 18 herrschende hohere Druck an.

[0033] Das Entliftungsventil 25 hat einen Ausgang 30, der vorzugsweise Uber einen nicht
dargestellten Schalldampfer die Abblasluft in die Atmosphare freigibt; weiterhin weist das Entlif-
tungsventil 25 aber einen zweiten Ausgang 29 auf, der mit der Ansaugleitung 13 verbunden ist,
so dass die Uber den Ausgang 29 des Entliftungsventil 25 gefiihrte Abblasluft auch alternativ in
die Ansaugleitung freigegeben und entsprechend im Kreislauf gefuhrt werden kann.

[0034] Zu ihrer Verstellung ist die Drosselklappe 14 mechanisch mit einem Stellzylinder 31
verbunden, der bei dem dargestellten Ausfilhrungsbeispiel ebenfalls pneumatisch betatigt ist.
Hierzu schliefen an den Stellzylinder 31 in an sich bekannter Art Verbindungsleitungen 32a, b
an, die beide zu einem Schaltventil 33 fuhren, welches an eine Steuerluftleitung 34 angeschlos-
sen ist. Die Steuerluftleitung 34 ist Uber einen Druckspeicher 35 und ein Riickschlagventil 30 bis
zur Druckleitung 15 gefiihrt, und bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel in Strdmungsrich-
tung vor dem Zwischenkihler 16 an die Druckleitung 15 angeschlossen.

[0035] Gemalt dem dargestellten Schaltbild ist eine proportionale Liefermengenregelung még-
lich, weil sowohl Stellzylinder 31 als auch Entliftungsventil 25 jeweils unabhangig voneinander
steuerbar und insoweit an eigene Steuerluftversorgungen angeschlossen sind. Zur Verstellung
der Drosselklappe 14 in ihre Schlieistellung wird (ber die aus der Druckleitung 15 flieRende
Steuerluft der Stellzylinder 31 entsprechend der Stellung des Schaltventils 33 mit Steuerluft
beaufschlagt, wobei der eingeschaltete Druckspeicher dafiir sorgt, dass auch bei einem Druck-
abfall in der Druckleitung 15 ein ausreichender Druck zur Verstellung der Drosselklappe gege-
ben ist.

[0036] Unabhangig davon kann (ber die Steuerluftleitung 21 und das Schaltventil 22 das Ent-
[Gftungsventil 25 beaufschlagt werden, welches die Entliftungsleitung 28 in dem gewlnschten
Umfang freigibt, so dass die Druckleitung 15 mit zunehmender SchlieRstellung der Drosselklap-
pe 14 entsprechend druckentlastet ist. Soll die Verdichtereinheit 10 wieder in den Lastbetrieb
hochgefahren werden, so wird die Drosselklappe 14 wiederum steuerluftbetatigt gedfinet und
gleichzeitig sperrt das Entliftungsventil 25 die Entliftungsleitung 28 ab.

[0037] Das in Figur 2 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich von dem in Figur 1
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel dadurch, dass der Stellzylinder 31 mit dem Oldruck des
Schmierdlkreislaufes fiir die Lagerschmierung der Verdichtereinheit 10 betétigt ist. Hierzu fihrt
von der Verdichtereinheit 10 eine Steuerdlleitung 37 zu einem Schaltventil 38, von dem Verbin-
dungsleitungen 39 und 40 zu dem Stellzylinder 31 fiihren und hier an die beiden durch den von
einer Ventilfeder 41 beaufschlagten Kolben 42 geteilten Druckrdume des Stellzylinders 31
angeschlossen sind. Die Ansteuerung des Entliftungsventils ist dabei unverandert geblieben.

[0038] Bei dem in Figur 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind wiederum sowohl der Stellzy-
linder 31 als auch das Entliftungsventil 25 pneumatisch angetrieben, wobei nur ein einziges
Schaltventil 22 vorgesehen ist, welches sowohl den Stellzylinder 31 als auch das Entliftungs-
ventil 25 in einem einzigen Schaltzeitpunkt auf Leerlauf- bzw. auf Lastbetrieb schaltet. Insofern
ist die Versorgung mit Steuerluft Gber die Steuerluftleitung 21 bis zum Schaltventil 22 wie zu
Figur 1 beschrieben. Auch der Anschluss des Steuerventils 25 an das Schaltventil 22 Gber die
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Verbindungsleitungen 23, 24 ist unverandert.

[0039] Der pneumatisch betriehene Stellzylinder 31 ist nunmehr jedoch in einer Parallelschal-
tung zu dem Entliftungsventil 25 mit seinen Steuerluftleitungen 32a, b an die Verbindungslei-
tungen 23 und 24 und damit auch an das Schaltventil 22 angeschlossen. Schaltet das Schalt-
ventil auf Leerlauf um, so wird gleichzeitig der Stellzylinder zum SchlieRen der Drosselklappe
veranlasst, wie auch in dem Entliftungsventil 25 die Entliftungsleitung 28 gedffnet, so dass die
aufgrund der Druckentlastung der Druckleitung 15 hineinstromende Abblasluft je nach Einstel-
lung des Anschlusses entweder Uber den Ausgang 29 in die Ansaugleitung oder aber Uber den
Ausgang 30 Uber den Schalldampfer abstrémt. Bei Schaltung auf Lastbetrieb wird die Drossel-
klappe entsprechend gedffnet und das Entliftungsventil entsprechend geschlossen.

[0040] Soweit in Figur 4 eine konstruktive Ausfliihrung eines pneumatisch betriebenen Entlif-
tungsventils dargestellt ist, ist dieses Entliftungsventil auch entsprechend der Darstellung in
den Figuren 1 bis 3 an die Verdichtereinheit 10 beziehungsweise die Ansaugleitung 13 ange-
baut. In der Ansaugleitung 13 ist die Drosselklappe 14 verschwenkbar. Das Entliftungsventil 50
weist einen Ventilsitz 51 mit einem Anschluss 52 fir die Entliftungsleitung 28 auf, ferner einen
in die Ansaugleitung 13 fiihrenden Anschluss 53 sowie alternativ einen bei dem dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel mittels eines Deckels 57 verschlossenen Anschluss 54 fir eine zu einem
Schalldémpfer flihrende Abluftleitung. Das Entliftungsventil 50 hat in Entsprechung zu der
Darstellung in den Figuren 1 bis 3 einen Kolbenraum 55, in welchem der Ventilkolben 26 des
Entltftungsventils beweglich ist; in den beiden durch den Ventilkolben 26 unterteilten Teilen des
Kolbenraums 55 sind Anschlusse 56 fur die Verbindungsleitungen 23, 24 angedeutet, wobei mit
23 der Anschluss fir die im Leerlaufbetrieb beaufschlagte Verbindungsleitung bezeichnet ist,
deren Beaufschlagung mit Steuerluft den Ventilkolben 26 nach rechts verschiebt und damit dem
Ventilsitz 51 fir das Einstrdmen der Abluft aus dem Anschluss 52 &ffnet, wahrend eine Beauf-
schlagung der Verbindungsleitung 24 den Ventilkolben 26 nach links in dessen geschlossene
Stellung verschiebt. Nur schematisch ist die Anordnung eines Stellzylinders 31 und dessen
Verbindung mit der Welle 58 der Drosselklappe dargestellt, wobei der Stellzylinder 31 bei dem
dargestellten Ausfithrungsbeispiel mit Steuerdl beaufschlagt ist.

[0041] Das in den Figuren 5 und 6 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel zeigt nun eine pneumati-
sche Zwangssteuerung zwischen der Drosselklappenstellung und der Betatigung des Entlif-
tungsventils, und hierzu ist der Kolbenraum 61, der zum Verbringen des Ventilkolbens 26 nach
links in die Schliefistellung mit Druck zu beaufschlagen ist, Giber eine intern ausgebildete Stau-
druckleitung 60 standig an die Entliftungsleitung 28 angeschlossen, so dass in diesem Kolben-
raum 61 stindig der auf der Druckseite 12 der Verdichtereinheit 10 herrschende Druck ansteht
und somit den Ventilkolben 26 bei Offenstellung der Drosselklappe 14 in einer Schliel3stellung
far den Anschluss 52 fur die Entliftungsleitung 28 halt. Von diesem mit dem Staudruck beauf-
schlagten Kolbenraum 61 fiihrt eine Druckentlastungsleitung 62 zu einem Druckentlastungsven-
til 63, welches in Abhangigkeit von der Stellung der Drosselklappe 14 in der Ansaugleitung 13
6ffen- und schlieBbar ist. Hierbei kann vorgesehen sein, dass in die Drosselklappenwelle 58
eine im Bereich der Nabe 64 von einem Anschluss der Druckentlastungsleitung 62 bis ins Freie
auBerhalb der Nabe 64 gefiinrte Ausfrasung angebracht ist, so dass sich im Ubergang des
Anschlusses der Druckentlastungsleitung an die Ausfrdsung eine Steuerkante ergibt, Gber
deren Stellung beziehungsweise Verstellung der Schaltpunkt fur die Freigabe des Entluftungs-
ventils einstellbar beziehungsweise verstellbar ist.

[0042] Wird also die Drosselklappe von der Offenstellung in die in Figuren 5 und 6 dargestellte
SchlieBstellung verbracht, so wird damit gleichzeitig die an die Druckentlastungsleitung 62
angeschlossene Druckentlastungsdffnung entsprechend freigegeben, so dass aus dem Kolben-
raum 61 der Uber die Staudruckleitung 60 anstehende Druck entweichen kann. Damit reicht der
im Kolbenraum 61 entstehende Druck nicht mehr aus, den Ventilkolben 26 in dessen Schlief3-
stellung zu halten, so dass mit dem SchlieRen der Drosselklappe eine Offnung des Anschlusses
52 fur die Entliftungsleitung 28 einhergeht. Je nach der Stellung der Drosselklappe ist dieser
Anschluss mehr oder weniger freigegeben, so dass eine direkte Kopplung zwischen der Dros-
selklappenstellung und der Stellung des Entluftungsventils verwirklicht ist. Mit 67 ist dabei noch
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ein einstellbarer Anschlag fur die Stellung der Drosselklappe 14 im gewinschten Leerlaufvolu-
men dargestellt, so dass in einer einfachen Weise die gesamte Ansaug- und Entliftungseinheit
wahlweise an ein- oder mehrstufige Schraubenverdichter ansetzbar ist, weil Giber den Anschlag
67 das der Auslegung des Schraubenverdichters entsprechende Leerlauf-Ansaugvolumen
durch die jeweils festzulegende End-Schlielstellung der Drosselklappe 14 einstellbar ist.

[0043] Die in der vorstehenden Beschreibung, den Patentansprichen, der Zusammenfassung
und der Zeichnung offenbarten Merkmale des Gegenstandes dieser Unterlagen kdnnen einzeln
als auch in beliebigen Kombinationen untereinander fir die Verwirklichung der Erfindung in
ihren verschiedenen Ausfiihrungsformen wesentlich sein.

Patentanspriiche

1. Schraubenverdichter mit einer eine Saugseite und eine Druckseite aufweisenden, motorge-
triebenen und trockenlaufenden Verdichtereinheit, wobei die Saugseite an eine Ansauglei-
tung mit einer darin angeordneten, mechanisch mittels eines Stellzylinders verstellbaren
Drosselklappe und die Druckseite an eine wegfiihrende Druckleitung angeschlossen ist,
die unter Zwischenschaltung eines Riickschlagventils zur Einspeisung der verdichteten Luft
mit einem Druckluftnetz verbunden ist, und wobei zur Druckentlastung bei Leerlauf der
Verdichtereinheit auf Umgebungsdruck die Druckleitung uber eine Entliftungsleitung mit
einem Entliftungsventil verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass Drosselklappe (14)
und Entliftungsventil (25, 50) unabhangig voneinander Uber zugeordnete Antriebe (31, 22)
steuerbar sind und dass zur Einrichtung einer pneumatischen Betatigung des Entliiftungs-
ventils (25, 50) ein Ventilglied (26) des Entliftungsventils (25, 50) mindestens im Leerlauf-
betrieb der Verdichtereinheit (10) von einem dem auf der Druckseite (12) der Verdichter-
einheit (10) wirksamen Druck entsprechenden Steuerluftdruck beaufschlagt ist.

2. Schraubenverdichter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die im Entlif-
tungsventil (25, 50) beidseitig eines darin beweglichen Ventilkolbens (26) ausgebildeten
Steuerluftanschliisse (23, 24) unter Zwischenschaltung eines zur Steuerung der den Ven-
tilkolben (26) betatigenden Steuerluft eingerichteten Schaltventils (22) Gber eine Steuerluft-
leitung (21) mit der Druckseite (12) der Verdichtereinheit (10) verbunden sind.

3. Schraubenverdichter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerluftlei-
tung (21) an die Druckleitung (15) angeschlossen und in die Steuerluftleitung (21) ein
Druckspeicher zur Aufrechterhaltung des im Druckluftnetz (18) herrschenden Druckes ein-
geschaltet ist.

4. Schraubenverdichter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
Druckleitung (15) und Druckluftnetz (18) ein ein zwischengeschaltetes Riickschlagventil
(17) uberbriickender Bypass (19) mit einem darin eingeschalteten Druckventil (20) ange-
ordnet und die Steuerluftleitung (21) Gber das zwei Stellungen aufweisende Druckventil
(20) entweder mit der Druckleitung (15) oder mit dem Druckluftnetz (18) verbunden ist.

5. Schraubenverdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Stellzylinder (31) fiir die Drosselklappenverstellung Gber ein Schaltventil (38) und eine
Steuerdlleitung (37) an den Schmierblkreislauf fir die Lagerschmierung der Verdichterein-
heit (10) angeschlossen ist.

6. Schraubenverdichter mit einer eine Saugseite und eine Druckseite aufweisenden, motorge-
triebenen und trockenlaufenden Verdichtereinheit, wobei die Saugseite an eine Ansauglei-
tung mit einer darin angeordneten, mechanisch mittels eines Stellzylinders verstellbaren
Drosselklappe und die Druckseite an eine wegfiihrende Druckleitung angeschlossen ist,
die unter Zwischenschaltung eines Riickschlagventils zur Einspeisung der verdichteten Luft
mit einem Druckluftnetz verbunden ist, und wobei zur Druckentlastung bei Leerlauf der
Verdichtereinheit auf Umgebungsdruck die Druckleitung uber eine Entliftungsleitung mit
einem Entliftungsventil verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass zur Einrichtung ei-
ner pneumatischen Betatigung des Entliftungsventils (25, 50) ein Ventilglied (26) des Ent-
luftungsventils (25, 50) mindestens im Leerlaufbetrieb der Verdichtereinheit (10) von einem
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dem auf der Druckseite (12) der Verdichtereinheit (10) wirksamen Druck entsprechenden
Steuerluftdruck beaufschlagt ist, und dass Uber Steuerluftleitungen (34; 60, 62) eine pneu-
matische Zwangssteuerung zwischen der Stellung der Drosselklappe (14) und der Betati-
gung des Entliiftungsventils (25, 50) eingerichtet ist.

7. Schraubenverdichter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Stellzylinder
(31) fiir die Drosselklappenverstellung pneumatisch angetrieben und mit seinen Steuerluft-
anschlissen (32a, b) unter Zwischenschaltung eines Schaltventils (33) ber eine Steuer-
luftleitung (34) an die Druckseite (12) der Verdichtereinheit (10) angeschlossen ist.

8. Schraubenverdichter nach Angpruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerluftlei-
tung (34) fir den Stellzylinder (31) an einen Druckspeicher (35) angeschlossen ist.

9. Schraubenverdichter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Stellzylinder
(31) mit seinen Steuerluftanschliissen (32a, b) in einer Parallelschaltung zum Entliftungs-
ventil (25) an zwischen Entliftungsventil (25) und dem Schaltventil (22) fiir die Steuerluft
verlaufende Verbindungsleitungen (23, 24) angeschlossen ist.

10. Schraubenverdichter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der zur Verstel-
lung eines Ventilkolbens (26) im Entliftungsventil (50) bei Leerlaufbetrieb in dessen
Schlielstellung fir die Entliftungsleitung (28) mit Druck zu beaufschlagende Kolbenraum
(55) des Entluftungsventils (50) Gber eine Staudruckleitung (60) an die Entliftungsleitung
(28) angeschlossen und an den Kolbenraum (55) eine Druckentlastungsleitung (62) mit ei-
nem Druckentlastungsventil (63) angeschlossen ist, wobei eine Zwangssteuerung zwi-
schen der Stellung der Drosselklappe (14) und der Stellung des Druckentlastungsventils
(63) eingerichtet ist.

11. Schraubenverdichter nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Druckentlas-
tungsventil (63) im Bereich der Nabe (64) der Drosselklappe (14) angeordnet ist.

12. Schraubenverdichter nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Druckentlas-
tungsventil (63) als wenigstens eine in der Nabe (64) der Drosselklappe (14) angeordnete,
in Abhangigkeit von der Stellung der Drosselklappe (14) stufenlos offen- und schlielbare
Offnung ausgebildet ist, wobei die Offnung als ein sich kreisférmig (iber einen Teilumfang
der Nabe (64) erstreckender, intern mit der Druckentlastungsleitung (62) verbundener
Schlitz ausgebildet ist, dessen Offnungsquerschnitt durch ein mit der Drosselklappe (14)
verbundenes, den Offnungsquerschnitt des Schlitzes einstellendes Stellglied festlegbar ist.

13. Schraubenverdichter nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Druckentlas-
tungsventil (63) aus einer in die Drosselklappenwelle (58) eingebrachten, von einem An-
schluss der Druckentlastungsleitung (62) im Bereich der Nabe (64) bis aulRerhalb der Nabe
verlaufenden Ausfrasung besteht.

14. Schraubenverdichter nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Nabe (64) eine Mehrzahl von Druckentlastungséffnungen ausgebildet ist.

15. Schraubenverdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
das Entliftungsventil (25, 50) zwei wahlweise zu belegende Anschliisse (29, 30; 53, 54) fir
die wegzufihrende Abblasluft aufweist, von denen ein Anschluss (29, 53) mit der An-
saugleitung (13) verbunden und an den anderen Anschluss (30, 54) ein Schalldampfer fur
die Abblasluft angeschlossen ist.

16. Schraubenverdichter nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilsitz
(51) fur den Anschluss der Entliftungsleitung (28) an das Entluftungsventil (50) in dem Ent-
laftungsventil (50) drehbar fiir die unterschiedliche Belegung der Anschliisse (53, 54) aus-
gebildet ist.

17. Schraubenverdichter nach einem der Anspriiche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Anschlagelement (67) fur die Fixierung der End-Schlief3stellung der Drosselklappe
(14) zur Einstellung des Leerlauf-Ansaugvolumens bei einstufig oder mehrstufig ausgebil-
deten Schraubenverdichtern vorgesehen ist.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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