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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Verdichten eines gasformigen Mediums

(57) Bei der Verdichtung von Gas, insbesondere
Luft, fallt 6lhaltiges Kondensat an. Dies Kondensat darf
gemaR den Bestimmungen nicht als Emission freige-
setzt werden.

Bei stationdren Kompressoranlagen werden hierzu Ol-
Wasser-Trenngerate bzw. Emulsionsspaltanlagen ver-
wendet, die aufwendig und zum Teil keineswegs sicher
sind.

Bei mobilen Kompressoranlagen ist eine Kondensat-
Trennung nicht moglich.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren, welches ein gasfor-
miges Medium, insbesondere Luft verdichtet und
gleichzeitig mittels thermischer Energie der Verdichter-
anlage die Ol-Wasser-Trennung herbeifiihrt.

Das Gas wird von Atmospharendruck tiber ein Verdich-

teraggregat 10 angesaugt und auf einen vorgegebenen
Enddruck verdichtet. Das bei der Verdichtung anfal-
lende Kondensat wird Uber einen Filterableiter 30 und
einer Kondensatleitung 31 einem Verdunstungswarme-
tauscher 40 zugefuhrt (Fig. 1).

Dieser Verdunstungswarmetauscher 40 wird mit thermi-
scher Energie des Kuhlkreislaufes vom Verdichterag-
gregat Uber einen Kihler 20 beaufschlagt (Fig. 1).

Der Verdunstungswarmetauscher 40 kann jedoch auch
mit der thermischen Energie des Gaskuiihlers 50 beauf-
schlagt werden (Fig. 4).

Zusatzlich kann die thermische Energie des Kihlkreis-
laufes einer Warmekraftmaschine 60’ Giber einen Kihler
20' genutzt werden (Fig. 5).

Figur 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ver-
dichten eines gasférmigen Mediums, insbesondere
Luft.

[0002] Fir den allgemeinen Anwendungsbereich
werden dleingespritzte Kompressoranlagen verwendet,
die eine Kraftmaschine als Antriebsaggregat verwen-
den.

[0003] Durch die Verdichtung der Luft erhéht sich
der Wasseranteil der Luft (jetzt Druckluft) auf ein mehr-
faches. Es kommt bereits bei normalen Umgebungs-
temperaturen zur Kondensatbildung, die relative
Feuchte betragt dabei 100%.

[0004] Das dlhaltige Kondensat wird bereits im Ver-
dichtet freigesetzt und Uber Filterableiter ausgeschie-
den. Insbesondere im fahrbaren Bereich kommt es
dabei zu unkontrolliert freigesetztem Kondensat, wel-
ches in den Erdboden gelangt. Eine mobile Ol-Wasser-
Trennung ist in diesem Bereich nicht moglich.

[0005] Im stationdren Bereich wird die Kondenat-
Trennung durch sogenannte Ol-Wasser-Trenngerate
bzw. Emulsionsspaltanlagen durchgefiihrt, die teilweise
keineswegs eine sichere Ol-Wasser-Trennung gewahr-
leisten, sehr viel Platz beanspruchen, kostenaufwendig
sind und viel Material fiir die Entsorgung freisetzen.
[0006] Aus der Druckschrift DE 37 06 546 C1 ist ein
Verfahren bekannt, welches die thermische Energie des
aus athmospharischer Luft erzeugten Kondensates
einer Fahrzeugklimaanlage nutzt, um Medien oder Bau-
teile zu kuhlen. Dies ist jedoch fur die vorliegende Auf-
gabe nicht nutzbar. Aus der Druckschrift DE 196 30 431
A1 ist ein Verfahren bekannt, welches den Warmetau-
scher eines Kaltemittelkreislaufes einer Fahrzeugklima-
anlage nutzt, um das aus athmosphérischer Luft
erzeugte Kondensat zu verdunsten. Hier handelt es sich
jedoch um einen Kaltemittelkreislauf, der véllig andere
thermische Eigenschaften aufweist, als ein Druckluft-
kreislauf Durch die Verdichtung der Luft befinden sich
darliberhinaus Kohlenwasserstoffe und andere Schad-
stoffe im Kondensat, welche zur Verschmutzung des
Warmetauschers flihren. Dies Verfahren ist fir die vor-
liegende Aufgabe nicht geeignet. Aus der Druckschrift
DE 43 42 598 A1 ist eine Vorrichtung bekannt, welches
2 Warmetauscher einsetzt, um mit dem 1. Warmetau-
scher die eintretende Druckluft vorzukiihlen und dem 2.
Warmetauscher, der mit Kaltemittel durchstromt wird,
die Druckluft zu trocknen. Dies Verfahren ist fiir die vor-
liegende Aufgabe ebenfalls nicht geeignet. Alle bisher
genannten Druckschriften tragen zur Lésung vorliegen-
der Aufgabe nicht bei. Aus der Druckschrift DE 296 18
556 U1 ist ein Kondensatableiter bekannt, der das Kon-
densat ableitet und gleicht trennt. Dies geschieht mittels
Aktivkohleelementen und hat den Nachteil der intensi-
ven Entsorgung der Aktivkohlefilter.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es nun, ein Verfah-
ren zum Verdichten eines gasférmigen Mediums, insbe-
sonder Luft, anzugeben, bei dem das beim
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VerdichtungsprozeR anfallende Kondensat mittels der
thermischen Energie des Verdichteraggregates bzw.
der Warmekraftmaschine getrennt wird. Hierzu wird ein
Verdunstungswarmetauscher verwendet.

[0008] Die Vorteile des Verfahrens sind zum Einen
eine kostenglinstige,platzsparende, entsorgungsarme
und absolut sichere Trennung zu realisieren und zum
Anderen auch im mobilen Bereich eine sichere Tren-
nung durchfihren zu kénnen, um die hierzu bereits
bestehenden Vorschriften einzuhalten.

[0009] Diese Aufgabe wird mit dem im kennzeich-
nenden Teil angegebenen Merkmalen geldst.

[0010] Das vorgeschlagene Verfahren beruht auf
die Idee, die thermische Energie des Verdichteraggre-
grates und/oder der Kraftmaschine zu nutzen, um den
vorhandenen Wassergehalt, der aus der atmosphéari-
schen Luft beim Verdichten auskondensiert ist, wieder
in die atmospharische Luft durch einen Verdunstungs-
prozefd zuzufihren. Da die Verdunstung des Kondensa-
tes lediglich durch den niedrigen Partialdruck des
Wasserdampfes realisiert wird, verbleiben das Ol und
mogliche Partikel im Verdunstungswarmetauscher.
Diese kdnnen dann entsorgt werden.

[0011] In der Zeichnung wird anhand einiger Aus-
fuhrungsbeispiele das erfindungsgemae Verhalten
naher erlautert.

[0012] Es zeigen:

Fig. 1 in einem Funktionsschaubild ein Verdichter-
aggregat und eine Kraftmaschine als Antriebsag-
gregat,  Olkiihler,  Kondensatableiter ~ und
Verdunstungswarmetauscher.

Fig. 2 wie Fig. 1, jedoch mit einem zusatzlichen
Gaskuhler

Fig. 3 wie Fig. 1, jedoch mit einem Ol-Gas-Kombi-
kihler

Fig. 4 wie Fig. 1, jedoch Verdunstungswarmetau-
scher nach Gaskuhler angeordnet

Fig. 5 wie Fig. 1, jedoch mit zuséatzlichem Olkiihler
von der Warmekraftmaschine

Fig. 6 Verdunstungswametauscher

Fig. 7 Verdunstungswarmetauscher

[0013] In Fig. 1 ist in einem Funktionsschaubild
eine erste Ausfihrungsform der Erfindung dargestelit.

Das zu verdichtende Gas, insbesondere Luft, wird vom
Verdichteraggregat 10 angesaugt und auf einen vorge-
gebenen Enddruck verdichtet. Als Antrieb des Verdich-
ters dient eine Kraftmaschine 60 (Fig 5
Warmekraftmaschine 60'), beispielsweise Elektro-bzw.
Benzin oder Dieselmotor). Das verdichtete Gas, das
eine Temperatur von bis zu 70°C aufweist, gelangt aus
dem Verdichter 10 Uber eine Leitung 11 zum Filterab-
scheider 30. Hier wird das angefallene Kondensat aus-
gefitert und Uber eine Leitung 31 dem
Verdunstungswarmetauscher 40 zugefiihrt. Der Kiihl-
kreislauf des Verdichteraggregates 10 wird mit den Lei-
tungen 10" und 10" und dem Kihler 20, der vor dem
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Verdunstungswéarmetauscher 40 sitzt, realisiert. Der
Ventilator 21 fiihrt die atmosphéarische Luft zur Kiihlung
des Kihlmediums Uber den Kuihler 20 durch den Ver-
dunstungswarmetauscher 40. Dabei wird die Luft im
Kihler 20 auf ca. 70°C erhitzt, die relative Feuchte der
Luft sinkt dabei auf ca. 10%. Die Luft nimmt wieder
Feuchtigkeit in Form von Wasserdampf tUber den Ver-
dunstungswarmetauscher 40 auf Der Olanteil des Kon-
densates verbleibt als geringe Restmenge im
Verdunstungswarmetauscher 40 zur Entsorgung.
[0014] Der Verdunstungsgrad betragt ca. 99,997%
der Kondensatmenge, die Wasseraufnahmefahigkeit
des Kuhlluftstromes, die durch den Kihler 20 bzw. 50
auf ca. 70°C erhitzt wurde, ist hierbei 20-mal bzw. 3-mal
héher als der Wasseranteil des bei der Verdichtung aus-
geschiedenen Kondensates. Da die Menge des Kon-
densates von der GroRRe des Verdichters abhangt, der
Kuhlluftstrom jedoch auch, bleibt das Verhaltnis Kuihl-
luftstrom/Menge Kondensat stets gleich.

[0015] Fig.2 zeigt eine &hnliche Ausflihrungsform
wie Fig. 1, jedoch ist hier ein Gaskuhler in die Leitungen
11, 12 eingebunden.

[0016] Fig.3 zeigt eine &hnliche Ausflihrungsform
wie Fig. 1, jedoch wurde hier das Gas und das Ol des
Verdichteraggregates in den Ol-Gas-Kombikiihler 20'
eingeleitet.

[0017] Fig.4 zeigt eine &hnliche Ausfihrungsform
wie Fig.2, jedoch ist hier der Verdunstungswarmetau-
scher 40 nach dem Gaskuhler 50 angeordnet.

[0018] Fig.5 zeigt eine &hnliche Ausflihrungsform
wie Fig. 1, jedoch wir hier die thermische Energie der
Warmekraftmaschine 60' lber die Leitungen 60" und
60™ dem Ol-Gas-Kombikiihler 20" zugefiihrt.

[0019] Fig.6 zeigt einen Verdunstungswarmetau-
scher, der Uber die Einspritzleitung (42) mit dem Kon-
densat versorgt wird. Das Kondensat wird mittels den
Zerstauberdisen (44) auf die Filterelemente (43) ver-
teilt. Der Kuhlluftstrom, der quer zu den Filterelementen
durch den Verdunstungskuhler geleitet wird, nimmt den
Wasseranteil des Kondensates in Form von Wasser-
dampf auf.

Die Kondensattrépfchen, die nicht verdunstet sind und
aufgrund der Schwerkraft langsam nach unten gelan-
gen, erhéhen nahe des Bodens die zusammenhén-
gende Menge, sodal} hier nicht mehr alles verdunstet.
Diese Kondensatmenge wird nun mit dem Kuihluftstrom
in das 2.Filterelement transportiert, welches schrag im
Winkel von ca. 30° angeordnet ist. Durch den Luftstrom
wird nun das Kondensat wieder nach oben verteilt und
nun verdunstet der retsliche Wasseranteil . Das 3.Filter-
element dient zur Sicherheit der Abscheidung.

Im Stillstand der Maschine und damit des Luftstromes
findet eine zusatzliche Nachverdunstung statt, der ver-
bleibende Olanteil lauft (ber den AbfluR (45) in einen
Behalter.

[0020] Fig.7 zeigt einen Verdunstungswarmetau-
scher, ahnlich Fig 6, jedoch besitzt dieser Verdun-
stungswarmetausacher statt Filterlemente
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Luftleitbleche (46) die den Luftstrom umlenken und
dadurch die in der Luft verbleibenden Oltrépfchen
abscheiden. Die durch die heisse Luft aufgeheizten
Luftleitbleche erhéhen den Verdunstungsprozess, da
nahe der Oberflache eine Verwirbelung der Luft und
damit eine turbulente Strémung entsteht. Die Oltropf-
chen tropfen aufgrund der Schwerkraft nach unten.
Auch hier findet im Stillstand der Maschine und damit
des Luftstromes eine zusatzliche Nachverdunstung
statt, der verbleibende Olanteil I&uft Giber den Abfluf
(45) in einen Behalter.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verdichten eines gasférmigen Medi-
ums, insbesondere Luft, bei dem mittels durch die
Nutzseite einer Kraftmaschine bzw. Warmekraft-
maschine angetriebenen Verdichteraggregates,
angesaugtes Gas von einem niedrigen Ansaug-
druck, insbesondere Atmosphéarendruck auf einen
vorgegebenen Enddruck verdichtet wird und das
bei der Verdichtung anfallende Kondensat Uber
einen Filterableiter in einen Verdunstungswéarme-
tauscher geleitet wird, dadurch gekennzeichnet,
dafl dem Verdunstungswarmetauscher ein zusatzli-
cher Warmetauscher, der mit der thermischen
Energie des Verdichteraggregates beaufschlagt
wird, vorgeschaltet ist.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® das Uber einem Gaskihler erzeugte
Kondensat dem Verdunstungswarmetauscher
zusatzlich zugefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die thermische Energie des verdich-
teten Gases (iber den Ol-Gas-Kombikiihler dem
Verdunstungswarmetauscher zusétzlich zugefihrt
wird.

4. \erfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® nur die thermische Energie des ver-
dichteten Gases dem Verdunstungswarmetauscher
zugefuhrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} die thermische Energie der Warme-
kraftmaschine dem Verdunstungswéarmetauscher
zugefihrt wird.

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Patentanspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dall im
Verdunstungs-warmetauscher (41) ein Kondensat-
verteilrohr (42) mit Zerstduberdiisen (44) und meh-
rere Filterelemente (43) integriert sind.

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Patentanspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dall im
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Verdunstungswarmetauscher (41) ein Kondensat-
verteilrohr (42) mit Zerstduberdiisen (44) und meh-
rere Luftleitbleche (46) integriert sind.
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