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Vorrichtung zum Verdichten eines gasformigen oder aus gasférmigen und fliissigen

Bestandteilen bestehenden Fluids, sowie ein Unterseeboot mit solch einer Vorrichtung

(67)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ver-
dichten eines gasférmigen oder aus gasférmigen und
flissigen Bestandteilen bestehenden Fluids, bei dem

das Fluid von einem Kolbenverdichter (2) angesaugt wird
und dort in einem Verdichtungsraum (12) verdichtet wird,
wobei in den Verdichtungsraum (12) wahrend des Ver-
dichtens Flussigkeit eingefiihrt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ver-
dichten eines gasférmigen oder aus gasférmigen und
flissigen Bestandteilen bestehenden Fluids mit den im
Oberbegriff von Anspruch 1 angegebenen Merkmalen
sowie ein Unterseeboot.

[0002] Zum Verdichten von Gasen werden haufig Kol-
benverdichter eingesetzt. Allerdings weisen Kolbenver-
dichter in der Regel einen auch als schadlicher Raum
bezeichneten Totraum auf, in dem sich nach dem Ver-
dichtungstakt komprimiertes Gas befindet, das wahrend
des Ansaugtaktes des Kolbenverdichters expandiert und
so zunachst ein Ansaugen von neuem Gas verhindert.
Hierdurch wird der Wirkungsgrad von Kolbenverdichtern
in erheblichem MaRe verringert, wobei dieser Effekt mit
steigendem Kompressionsdruck zunimmt.

[0003] Zudem verlduft die Verdichtung von Gasen po-
lytrop, so dass die Temperatur in Verdichtern mit dem
Verhaltnis von Enddruck / Anfangsdruck steigt. Mit stei-
gender Temperatur erhoht sich die zu leistende Verdich-
tungsarbeit. Dies und der zuvor angesprochene Totraum
von Kolbenverdichtern fihren dazu, dass es in der Regel
nicht maéglich ist, Gase, die auf einen vergleichsweise
hohen Druck komprimiert werden sollen, in einem ein-
stufigen Prozess in einem Kolbenverdichter zu verdich-
ten. Daher ist es haufig erforderlich, den Druck eines
Gases in mehreren hintereinander angeordneten Kol-
benverdichtern schrittweise zu erhdhen, wobei das Gas
zwischenden Verdichtungsschritten jeweils gekihltwird.
Diese Vorgehensweise ist zeitaufwandig und anlagen-
technisch aufwandig.

[0004] Aus DE 296 367 A, DE 357 858 A und US
2,404,660 sind Vorrichtungen zum Verdichten von Ga-
sen bekannt, die einen von einem Schubkurbeltrieb an-
getriebenen Kolbenverdichter aufweisen, der Gas in ei-
nen Verdichtungsraum ansaugt und dort verdichtet. Zur
Vermeidung eines Totraums in dem Verdichtungsraum
und zur Kithlung des in dem Verdichtungsraum befindli-
chen Gases wird in den Verdichtungsraum Wasser ein-
geflhrt.

[0005] In DE 10 2009 040 379 B3 ist eine Vorrichtung
zum Verdichten von Gas beschrieben, die einen Druck-
behalter mit einem Gaseinlass, einem Gasauslass sowie
eine Flussigkeitseinlass aufweist, wobei in dem Druck-
behalter befindliches Gas durch das Einlassen von Flus-
sigkeit in den Druckbehalter verdichtet wird.

[0006] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum Verdichten ei-
nes gasférmigen oder aus gasférmigen und fliissigen Be-
standteilen bestehenden Fluids zu schaffen, die die Ver-
dichtung eines gasférmigen oder aus gasférmigen und
flissigen Bestandteilen bestehenden Fluids auf einen
vergleichsweise hohen Druck bei einstufiger Prozessfiih-
rung in einem Kolbenverdichter ermdglicht, wobei ein
Kolbenverdichter der Vorrichtung schnell an unter-
schiedliche oder sich dndernde Verdichtungsaufgaben
angepasst werden kann.
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[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit
denin Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gel&st wird.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Vorrichtung ergeben
sich aus den Unteranspriichen, der nachfolgenden Be-
schreibung sowie der Zeichnung. Hierbei kdnnen geman
der Erfindung die in den Unteranspriichen angegebenen
Merkmale jeweils flir sich oder in geeigneter Kombination
die Vorrichtung nach Anspruch 1 weiter ausgestalten.
[0008] Die erfindungsgemafle Vorrichtung zum Ver-
dichten eines gasférmigen oder aus gasférmigen und
flissigen Bestandteilen bestehenden Fluids weist einen
Kolbenverdichter auf. Um das Fluid in dem Kolbenver-
dichter einstufig auf einen vergleichsweise hohen Druck
verdichten zu kénnen, weist die Vorrichtung Mittel zum
Einleiten einer Flussigkeit in einen Verdichtungsraum
des Kolbenverdichters wahrend des Verdichtens auf.
Demnach sind Fordermittel vorgesehen, mit denen eine
Flussigkeit von einem Flissigkeitsreservoir in den Ver-
dichtungsraum des Kolbenverdichters geférdert wird.
Dartiber hinaus sind Steuermittel vorgesehen, die die
Vorrichtung derart ansteuern, dass die Flussigkeit wah-
rend des Verdichtens des Fluids in den Verdichtungs-
raum des Kolbenverdichters eingeleitet wird.

[0009] Ziel dieser Ausgestaltung der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung ist es, wahrend des Verdichtens des
Fluids in den Verdichtungsraum des Kolbenverdichters
Flussigkeit einzuleiten. Durch diese Mafinahme wird das
in dem Verdichtungsraum befindliche Fluid wahrend des
Verdichtungsvorgangs gekihlt. Gleichzeitig wird nach
dem Ende der Fluidverdichtung derin dem Verdichtungs-
raum vorhandene Totraum bei entsprechender Dosie-
rung der in den Verdichtungsraum eingeleiteten Flissig-
keitsmenge vollstdndig mit der inkompressiblen Flissig-
keit gefiillt, so dass sich dann kein Gas mehr in dem
Verdichtungsraum befindet und der Totraum quasi elimi-
niert ist. Die mit dem Totraum ansonsten verbundenen
nachteiligen Effekte kbnnen daher bei dem erfindungs-
gemaRen Verfahren nicht auftreten. Durch die mit dem
Einleiten der Flissigkeit in den Verdichtungsraum be-
dingte Kiihlung und die Eliminierung des Totraums ist es
moglich, Gase in dem Kolbenverdichter in einem einstu-
figen Prozess auf einen vergleichsweise hohen Druck zu
verdichten. GemaR der Erfindung ist die Kolbenstange
des Kolbenverdichters vorzugsweise mit einem stufenlos
einstellbaren Linearantrieb bewegungsgekoppelt. Unter
einem stufenlos einstellbaren Linearantrieb ist ein sol-
cher Linearantrieb zu verstehen, bei dem der Bewe-
gungsweg und die Bewegungsgeschwindigkeit eines
translatorisch bewegbaren Bauteils des Linearantriebs,
welches mit der Kolbenstange gekoppelt ist, ibergangs-
los veréndert werden kénnen. Demzufolge sind an dem
Kolbenverdichter wahrend des Ansaugens und Verdich-
tens des Fluids auch der von dem Kolben des Kolben-
verdichters zuriickgelegte Weg und dessen Geschwin-
digkeit stufenlos einstellbar, so dass der Kolbenverdich-
ter schnell an unterschiedliche oder sich &ndernde Ver-
dichtungsaufgaben angepasst werden kann.

[0010] Der Verdichtungsraum des Kolbenverdichters
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weist zweckmaRigerweise neben einem ersten Einlass
fur das zu verdichtende Fluid auch einen zweiten Einlass
zum Einleiten der Flissigkeit auf. Eingangsseitig des er-
sten Einlasses des Verdichtungsraumes ist in Ublicher
Weise ein Ventil angeordnet, welches verhindert, dass
das Fluid wahrend des Verdichtungstaktes des Kolben-
verdichters aus dessen Verdichtungsraum ausstrémen
kann. In 8hnlicher Weise ist eingangsseitig des zweiten
Einlasses des Verdichtungsraumes zweckmafigerwei-
se ein Ventil mit der gleichen Aufgabe angeordnet. Bei
diesen Ventilen kann es sich vorteilhaft um Rickschlag-
ventile handeln.

[0011] Vorteilhaft ist an dem zweiten Einlass des Kol-
benverdichters eine Verdrangerpumpe zum Férdern der
Flussigkeit angeschlossen. Diese Verdrangerpumpe ist
zweckmaRigerweise so ausgelegt, dass sie dem in dem
Verdichtungsraum des Kolbenverdichters herrschenden
Verdichtungsdruck entgegenwirken kann.

[0012] Bevorzugt handelt es sich bei der Verdranger-
pumpe um eine Kolbenpumpe. Dies ist insofern vorteil-
haft, als dass Kolbenpumpen eine sehr genaue Flissig-
keitsdosierung ermoglichen, so dass in den Verdich-
tungsraum des Kolbenverdichters exakt die zum Auffil-
len des Totraums und zur Kiihlung des Fluids geforderte
Flussigkeitsmenge gepumpt werden kann.

[0013] Vorteilhaft sind die Arbeitstakte des Kolbenver-
dichters und der Kolbenpumpe synchronisiert. D. h. der
Kolbenverdichter und/oder die Kolbenpumpe werden
vorzugsweise derart angesteuert, dass die Kolbenpum-
pe dann, wenn der Kolbenverdichter einen Verdichtungs-
takt ausflhrt, zeitgleich einen Ausstof3takt ausfiihrt und
Flussigkeitin den Verdichtungsraum des Kolbenverdich-
ters pumpt und die Kolbenpumpe dann, wenn der Kol-
benverdichter das zu verdichtende Fluid ansaugt, zeit-
gleich ebenfalls einen Ansaugtakt ausfiihrt und die in
dem Verdichtungsraum des Kolbenverdichters einzufiih-
rende Flissigkeit aus einem Flissigkeitsreservoir an-
saugt.

[0014] Vorzugsweise bildet ein elektrisch angetriebe-
ner Gewindetrieb den Linearantrieb. Hierbei ist eine Ge-
windespindel des Gewindetriebs translatorisch mit der
Kolbenstange des Kolbenverdichters bewegungsgekop-
pelt. Ein auf der Gewindespindel aufgeschraubtes, axial
nicht bewegbares Bauteil ist drehbeweglich mit einem
elektrischen Antriebsmotor gekoppelt. Besonders vor-
teilhaft handelt es sich bei dem Gewindetrieb um einen
Planetenrollengewindetrieb, der die Ubertragung ver-
gleichsweise hoher Krafte und eine hohe Positionierge-
nauigkeit der Gewindespindel ermdglicht.

[0015] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der erfindungsgemalen Vorrichtung ist vorgese-
hen, dass der Kolbenverdichter und die Kolbenpumpe
einen gemeinsamen Antrieb aufweisen. So kann bei-
spielsweise ein Gewindetrieb mit einer translatorisch be-
wegbaren Gewindespindel vorgesehen sein, wobei die
Gewindespindel an einem Ende mit der Kolbenstange
des Kolbenverdichters und an dem anderen Ende mit
einer Kolbenstange der Kolbenpumpe bewegungsge-
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koppeltist. Hierbei sind der Kolbenverdichter und die Kol-
benpumpe so ausgebildet und/oder angeordnet, dass
bei einer translatorischen Bewegung der Gewindespin-
del der Kolbenverdichter einen Verdichtungstakt aus-
fihrt, wahrend die Kolbenpumpe einen AusstoRtakt aus-
fihrt und der Kolbenverdichter und die Kolbenpumpe bei
einer Bewegung der Gewindespindel in entgegengesetz-
ter Richtung jeweils einen Ansaugtakt ausfiihren.
[0016] Die Erfindung eignet sich besonders zum Aus-
bringen von CO, aus einem Unterseeboot. In Untersee-
booten ist es erforderlich, wahrend einer Tauchfahrt das
in der Innenluft des Unterseeboots enthaltene Kohlendi-
oxid bzw. CO,, das insbesondere in der Ausatemluft der
Mannschaft des Unterseeboots anfallt, in geeigneter
Weise zu binden und dann in dem Unterseebootin hierfiir
vorgesehenen Speichern zu speichern oder aus dem Un-
terseeboot an dessen AuRenumgebung abzufiihren.
[0017] Aus DE 10 2006 048 716 B3 ist eine Vorge-
hensweise bekannt, bei der das in einer CO,-Bindeein-
richtung gebundene CO, in der CO,-Bindeeinrichtung
mittels Wasserdampf von einem CO,-Bindemittel ge-
trennt wird und anschlieBend nach Lésung in Wasser
aus dem Unterseeboot abgeflihrt wird. Die erfindungs-
gemaRe Vorrichtung kann vorteilhafterweise dafiir vor-
gesehen sein, dass das nach der Trennung des CO, von
dem Bindemittel anfallende Fluid aus CO, und Wasser-
dampf direkt, also ohne vorherige Lésung in Wasser,
gasférmig aus dem Unterseeboot abzufiihren. Hierzu
wird das Fluid von dem Kolbenverdichter in dessen Ver-
dichtungsraum angesaugt und dort verdichtet, wobei in
den Verdichtungsraum wahrend des Verdichtens Flis-
sigkeit eingefiihrt wird. Durch das Einfiihren der Flissig-
keit kann das Fluid in dem Kolbenverdichter einstufig auf
ein solches Druckniveau verdichtet werden, dass es ge-
gen den bei Tauchfahrt in der AuRenumgebung des Un-
terseeboots herrschenden Wasserdruck aus dem Unter-
seeboot herausgedriickt werden kann.

[0018] Der zum Trennen des CO, von dem CO,-Bin-
demittel erforderliche Wasserdampf wird in der Regel in
einem Verdampfer erzeugt, in dem das Wasser zum Sie-
den gebracht wird. Vorteilhaft wird in dem Verdampfer
anfallendes Kondensat von einer Pumpe angesaugt und
in den Verdichtungsraum des Kolbenverdichters wah-
rend des Verdichtens des Fluids aus CO, und Wasser-
dampf als Kuhlflissigkeit eingeleitet.

[0019] Insofern betrifft die Erfindung auch ein Unter-
seeboot, das mindestens eine Vorrichtung nach einem
der Anspriiche 4 - 10 aufweist. Diese Vorrichtung dient
in dem Unterseeboot dazu, das in der Ausatemluft der
Mannschaft des Unterseeboots im Inneren des Unter-
seeboots entstehende CO, in die AuRenumgebung des
Unterseeboots abzuleiten.

[0020] Nachfolgend ist die Erfindung anhand von in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen na-
her erlautert. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 eine Vorrichtung zum Verdichten eines gasfor-
migen oder aus gasférmigen und flissigen Be-
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standteilen bestehenden Fluids in einer sche-
matisch stark vereinfachten Prinzipskizze und

Fig. 2  ein Unterseeboot mit der Vorrichtung nach Fig.
1in einer schematisch stark vereinfachten Prin-
Zipskizze.

[0021] Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung weist ei-

nen Kolbenverdichter 2 auf, bei dem in einem Zylinder 6
ein Kolben 4 zum Ansaugen und Verdichten eines gas-
férmigen oder aus gasférmigen und flissigen Bestand-
teilen bestehenden Fluids linear verschiebbar ist. An ei-
nem Einlass 8 miindet eine Zufiihrleitung 10 in einen
Verdichtungsraum 12 des Kolbenverdichters 2. Uber die
Zufuhrleitung 10 und den Einlass 8 kann ein Fluid in ei-
nem Ansaugtakt des Kolbenverdichters 2 in dessen Ver-
dichtungsraum 12 angesaugt werden und dort anschlie-
Rend verdichtet werden.

[0022] Des Weiteren weist die in Fig. 1 dargestellte
Vorrichtung eine Kolbenpumpe 14 mit einem in einem
Zylinder 16 linear verfahrbar angeordneten Kolben 18
auf. Mit der Kolbenpumpe 14 wird in einem Reservoir 20
gespeicherte Flissigkeit 22 iber eine Zufihrleitung 24,
die an einem Einlass 26 der Kolbenpumpe 14 miindet,
in einen Anstof3raum 28 der Kolbenpumpe 14 angesaugt
und anschliefend tber einen Auslass 30 in eine Leitung
32 ausgestolien.

[0023] Die Leitung 32 mindet an einem an dem Ver-
dichtungsraum 12 des Kolbenverdichters 2 ausgebilde-
ten Einlass 14. D. h., mittels der Kolbenpumpe 14 wird
Flussigkeit 22 aus dem Reservoir 20 in den Verdich-
tungsraum 12 des Kolbenverdichters 2 geférdert, wobei
die Art und Weise sowie der Zweck dieser MalRnahme
im weiteren Verlauf naher erlautert wird.

[0024] Der Kolbenverdichter 2 und die Kolbenpumpe
14 werden von einem gemeinsamen Antrieb angetrie-
ben. Hierbei handelt es sich um einen von einem Elek-
tromotor 36 angetriebenen Gewindetrieb mit einer Ge-
windespindel 38. Die Gewindespindel 38 ist an einem
ersten Ende mit einer Kolbenstange 40 des Kolbenver-
dichters 2 bewegungsgekoppeltund andemanderen En-
de mit einer Kolbenstange 42 der Kolbenpumpe 14 be-
wegungsgekoppelt.

[0025] Die Kolbenstange 42 der Kolbenpumpe 14 wird
durch den AusstoRraum 28 der Kolbenpumpe 14 zu dem
Kolben 18 geflihrt. Hierdurch und aufgrund des ver-
gleichsweise grolRen Durchmessers der Kolbenstange
14 verringert sich das Volumen des Ausstofiraumes 28
auf einen Ringspalt um die Kolbenstange 42 herum.
[0026] Die Gewindespindel 38 ist mittels des Elektro-
motors 36 in eine Richtung A und eine hierzu entgegen-
gesetzte Richtung B verfahrbar. Entsprechend sind die
Kolbenstange 40 mitdem Kolben 4 und die Kolbenstange
42 mit dem Kolben 18 gemeinsam in die Richtungen A
und B verfahrbar. Der Kolbenverdichter 2 und die Kol-
benpumpe 14 sind derart ausgebildet und angeordnet,
dass sie bei einer Bewegung der Gewindespindel 38 in
Richtung A beide jeweils einen Ansaugtakt ausfiihren,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wahrend bei einer Bewegung der Gewindespindel 38 in
Richtung B der Kolbenverdichter 2 einen Verdichtungs-
takt und die Kolbenpumpe 14 einen AusstoRtakt ausfiih-
ren.

[0027] Die Funktionsweise der in Fig. 1 dargestellten
Vorrichtung ist wie folgt:

[0028] Wird die Gewindespindel 38 von dem Elektro-
motor 36 in Richtung A angetrieben, fiihrt der Kolbenver-
dichter 2 einen Ansaugtakt aus, bei dem ein gasférmiges
oder aus gasférmigen und flissigen Bestandteilen be-
stehendes Fluid in den Verdichtungsraum 12 der Kol-
benpumpe 14 Uber die Leitung 10 angesaugt wird. Hier-
bei wird der an dem Verdichtungsraum 12 ausgebildete
zweite Einlass 34 von einem in der Leitung 30 angeord-
neten Rulckschlagventil 44 verschlossen. Gleichzeitig
fuhrtdie Kolbenpumpe 14 einen Ansaugtakt aus, beidem
die in dem Reservoir 20 befindliche Flissigkeit 22 in den
AusstoRraum 28 der Kolbenpumpe gesaugt wird.
[0029] Anschlieflend wird der Elektromotor 36 von ei-
ner in der Zeichnung nicht dargestellten Steuerungsvor-
richtung derart angesteuert, dass die Gewindespindel 38
in Richtung B bewegt wird. Der Kolbenverdichter 2 fiihrt
dann einen Verdichtungstakt aus, bei dem das zuvor an-
gesaugte Fluid in dem Verdichtungsraum 12 verdichtet
wird. Hierbei verhindern das Riickschlagventil 44 und ein
in der Leitung 10 angeordnetes Rickschlagventil 46 ein
Ausstromen des Fluids aus dem Verdichtungsraum 12.
Sobald sich in dem Verdichtungsraum 12 ein gewiinsch-
ter Verdichtungsdruck eingestellt hat, wird das Fluid Gber
einen an dem Verdichtungsraum 12 ausgebildeten Aus-
lass 48, an dem eine Leitung 50 angeschlossen ist, ab-
gelassen, wobei in der Leitung 50 ein vorgespanntes
Ruckschlagventil 52 angeordnet ist, das erst bei dem ge-
winschten Verdichtungsdruck &ffnet.

[0030] Da die Kolbenpumpe 14 zeitgleich mitdem Ver-
dichtungstakt des Kolbenverdichters 2 einen
Ausstof3takt ausfihrt, wird die in dem AusstoRraum 28
der Kolbenpumpe 14 befindliche Flissigkeit 22 wahrend
des Verdichtens des Fluids in den Verdichtungsraum 12
des Kolbenverdichters 2 geférdert. Hierbei verhindert ein
in der Zufuhrleitung 24 angeordnetes Riickschlagventil
54 ein Zurickstromen der Flissigkeit 22 in die Zufiihr-
leitung 24.

[0031] Indem dem Verdichtungsraum 12 des Kolben-
verdichters 2 wahrend des Verdichtungstaktes die Flis-
sigkeit 22 zugeflhrt wird, wird das in dem Verdichtungs-
raum 12 befindliche Fluid von der Flissigkeit 22 gekihlt,
so dass der Temperaturanstieg wahrend des Verdich-
tens gegeniber einer Kolbenpumpe ohne Zufiihrung von
Flussigkeit erheblich geringer ausfallt. Dartiber hinaus
fullt die Flussigkeit 22 nach dem Offnen des Riickschlag-
ventils 52, wenn sich der Kolben 4 in seinem Totpunkt
befindet, den gesamten Totraum in dem Verdichtungs-
raum 12 des Kolbenverdichters 2 auf. Dies und die Kuh-
lung desindem Verdichtungsraum 12 befindlichen Fluids
ermdglichen die Verdichtung des Fluids auf héhere Ver-
dichtungsdriicke, als es ohne die Einleitung von Fliissig-
keit in den Verdichtungsraum 12 méglich ware.
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[0032] In Fig. 2 ist schematisch stark vereinfacht ein
Unterseeboot 56 dargestellt. Dieses Unterseeboot 56
weist die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung zum Verdich-
ten eines gasférmigen oder aus gasférmigen und flissi-
gen Bestandteilen bestehenden Fluids auf. Daneben ist
in dem Unterseeboot 56 eine CO,-Bindeeinrichtung 58
angeordnet. Uber eine Leitung 60 wird die Innenluft des
Unterseeboots in die CO,-Bindeeinrichtung 58 geleitet.
Dort wird das in der Luft enthaltene CO, von einem
CO,-Bindemittel 62 gebunden und die von dem CO, be-
freite Luft iber eine Leitung 64 wieder in den Innenraum
des Unterseebootes 56 geleitet.

[0033] Das CO,-Bindemittel 62 wird mittels Wasser-
dampf, der das CO, von dem CO,-Bindemittel 62 16st,
regeneriert. Der Wasserdampf wird von einem in dem
Unterseeboot 56 angeordneten Verdampfer 66 bereitge-
stellt. Uber einen Wassereinlass 68 wird Wasser in den
Verdampfer 66 eingeleitet und dort verdampft. Anschlie-
Rend wird der Wasserdampf iber eine Leitung 70 in die
CO,-Bindeeinrichtung 58 geleitet.

[0034] Nach dem Regenerieren des CO,-Bindemittels
62 befindet sich in der CO,-Bindeeinrichtung 58 ein Ge-
misch aus CO, und Wasserdampf. Dieses Gemisch wird
Uber die an der CO,-Bindeeinrichtung 58 angeschlosse-
ne Zufiihrleitung 10 bei einem Ansaugtakt des Kolben-
verdichters 2 in dessen Verdichtungsraum 12 geleitet,
dort verdichtet und Uber die Leitung 50 in eine seewas-
serdurchflutete Leitung 72 geleitet. Von dort gelangt das
Gemisch aus CO, und Wasserdampf in die AuRenum-
gebung des Unterseebootes 56.

[0035] Um das Gemisch aus CO, und Wasserdampf
bei Tauchfahrt des Unterseebootes 56 aus diesem aus-
lassen zu kénnen, muss das Gemisch aus CO, und Was-
serdampfin dem Kolbenverdichter 2 auf einen Druck ver-
dichtet werden, der gréRer als der Umgebungsdruck des
Unterseebootes ist. Die Erzeugung eines solchen Druk-
kes wird dadurch méglich, dass wahrend des Verdich-
tens des Gemisches aus CO, und Wasserdampf Flus-
sigkeit in den Verdichtungsraum 12 des Kolbenverdich-
ters 2 eingefiihrt wird. Als Flissigkeit wird ein Kondensat
verwendet, das sicham Boden des Verdampfers 66 sam-
melt. Dieses Kondensat wird der Kolbenpumpe 14 zu-
gefihrt. Zum Ableiten des Kondensats aus dem Ver-
dampfer 66 in die Kolbenpumpe 14 ist die in den Aus-
stoRraum 28 der Kolbenpumpe 14 miindende Zuflhrlei-
tung 24 an den Verdampfer 66 angeschlossen. Mittels
der Kolbenpumpe 14 wird das Kondensat aus dem Ver-
dampfer 66 angesaugt und in einem AusstoRtakt der Kol-
benpumpe 14 (ber die Leitung 32 in den Verdichtungs-
raum 12 des Kolbenverdichters 2 gepumpt.

Bezugszeichenliste

[0036]

2 - Kolbenverdichter
4 - Kolben

6 - Zylinder

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

8 - Einlass

10 - Zuflhrleitung

12 - Verdichtungsraum

14 - Kolbenpumpe

16 - Zylinder

18 - Kolben

20 - Reservoir

22 - Flussigkeit

24 - Zufuhrleitung

26 - Einlass

28 - Ausstoflraum

30 - Auslass

32 - Leitung

34 - Einlass

36 - Elektromotor

38 - Gewindespindel

40 - Kolbenstange

42 - Kolbenstange

44 - Rickschlagventil

46 - Rickschlagventil

48 - Auslass

50 - Leitung

52 - Rickschlagventil

54 - Rickschlagventil

56 - Unterseeboot

58 - CO,-Bindeeinrichtung

60 - Leitung

62 - CO,-Bindemittel

64 - Leitung

66 - Verdampfer

68 - Wassereinlass

70 - Leitung

72 - Leitung

A - Richtung

B - Richtung

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Verdichten eines gasférmigen oder
aus gasférmigen und fliissigen Bestandteilen beste-
henden Fluids, mit einem Kolbenverdichter (2) und
mit Mittel zum Einleiten einer Flissigkeit (22) in einen
Verdichtungsraum (12) des Kolbenverdichters (2)
wahrend des Verdichtens, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Kolbenstange (40) des Kolbenver-
dichters (2) mit einem stufenlos einstellbaren Linea-
rantrieb bewegungsgekoppelt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verdichterraum (12) einen er-
sten Einlass (8) fiir das zu verdichtende Fluid und
einen zweiten Einlass (34) zum Einleiten der Flis-
sigkeit (22) aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass an demzweiten Einlass (34) des Kol-
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benverdichters (2) eine Verdrangerpumpe zum For-
dern der FlUssigkeit angeschlossenen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verdrangerpumpe eine Kolben-
pumpe (14) ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein elek-
trisch angetriebener Gewindetrieb den Linearantrieb
bildet.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kol-
benverdichter (2) und die Kolbenpumpe (14) einen
gemeinsamen Antrieb aufweisen.

Unterseeboot (56), dadurch gekennzeichnet,
dass das Unterseeboot (56) mindestens eine Vor-
richtung nach einem der Anspriiche 4 bis 10 zum
Abfiihren eines gasférmigen Fluids aus dem Unter-
seeboot (56) aufweist.
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