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Zusammenfassung

Ein 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 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 die Druckleitung
iiber eine Entliiftungsleitung mit einem Entliiftungsventil verbunden ist,
ist dadurch gekennzeichnet, dass das Entliiftungsventil (25, 50)
pneumatisch gesteuert und mindestens im Leerlaufbetrieb der
Verdichtereinheit (10) mit dem auf der Druckseite (12) der
Verdichtereinheit (10) wirksamen Druck beaufschlagt ist.

r




Trockenlaufender Schraubenverdichter mit pneumatisch

gesteuertem Entliiftungsventil
Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Schraubenverdichter mit einer eine Saugseite
und eine Druckseite aufweisenden, motorgetriebenen und trockenlaufenden
Verdichtereinheit, wobei die Saugseite an eine Ansaugleitung mit eine’r“f'
darin angeordneten, mechanisch mittels eines Stellzylinders verstellbaten ‘
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 als Folge
einer in eine nur einen geringen Offnungsquerschnitt freigebenden Stellung
oder in eine vollstindige SchlieBstellung gebrachten Drosselklappe die
Druckleitung iiber eine Entliiftungsleitung mit einem Entliiftungsventil

verbunden ist.

Bei Schraubenverdichtern allgemein besteht das Problem, dass sich bei
einer Bewegung der Drosselklappe in deren SchlieBstellung die
Druckdifferenz zwischen der Ansaugseite und der Druckseite der

Verdichtereinheit in Abhangigkeit von dem jeweils in dem zu versorgenden
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Druckluftnetz anstehenden Druck zunehmend erhoht, so dass die von der
Verdichtereinheit zu erbringende Verdichtungsarbeit entsprechend stark
ansteigt. Die dabei zwangsliufig entstehende héhere Wiarme wird bei einer
Bauart der Schraubenverdichter mit einer dlgefluteten Verdichtereinheit
iber den Schmierdlkreislauf der Verdichtereinheit abgefiihrt. Bei olfrei
verdichtenden, dass heiBt trockenlaufenden Verdichtereinheiten dagegen
wird in derartigen Leerlauf-Betriebszustdnden die Druckseite der
Verdichtereinheit iiber ein entsprechend angeordnetes Entliiftungsventil
entlastet und auf diese Weise das Entstehen einer entsprechenden
Druckdifferenz verhindert, so dass im Leerlauf die Verdichtereinheit nicht
gegen den druckseitig anstehenden Druck arbeitet und somit keine

zusitzliche Wiarmebelastung entsteht.

Durch Benutzung gemiB dem Prospektblatt ., Stationdre 6lfreie
Schraubenkompressoren; die T-Baureihe, zweistufig, T60Z bis T240Z* der
ECOAIR aus 05/96 ist ein Schraubenverdichter der vorgenannten Art
bekannt, bei welchem die Betdtigung der in der Ansaugleitung
angeordneten Drosselklappe mittels eines entsprechenden Stellzylinders
erfolgt, der von dem fiir die Lagerschmierung der Verdichtereinheit
anstehenden Oldruck beaufschlagt ist. Das vorgesehene Entliiftungsventil
ist mechanisch an den Stellzylinder beziehungsweise die
Drosselklappenverstellung gekoppelt, so dass eine zwangsweise
Synchronisation der Drosselklappenstellung mit dem Offnungszustand des

Entliiftungsventils gegeben ist.

Mit der bekannten konstruktiven Auslegung ist der Nachteil verbunden,
dass aufgrund der mechanisch realisierbaren Flichenverhiltnisse die
mechanische Betitigung des Entliiftungsventils wesentlich hohere
Stellkrifte und damit hohere Oldriicke erfordert, als diese fiir die
Schmierung der Verdichtereinheit notwendig sind beziehungsweise
anstehen. Weiterhin ist eine Anpassung der Entliiftung an ein- oder

zweistufige Verdichtereinheiten nur iiber den Einsatz unterschiedlicher
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mechanischer Komponenten mdglich, und schlieBlich ist der
Herstellungsaufwand fiir 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.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, bei einem
Schraubenverdichter der eingangs genannten Art die Betatigung des

Entliiftungsventils einfacher und zweckmiBiger auszugestalten.

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich einschlieBlich vorteilhafter
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung aus dem Inhalt der

Patentanspriiche, welche dieser Beschreibung nachgestellt sind.

Die Erfindung sieht in ihrem Grundgedanken vor, dass das
Entliiftungsventil pneumatisch gesteuert und mindestens im Leerlaufbetrieb
der Verdichtereinheit mit dem auf der Druckseite der Verdichtereinheit
wirksamen Druck beaufschlagt ist. Mit der Erfindung ist der Vorteil
verbunden, dass die druckseitig der Verdichtereinheit ohnehin anstehende
Energie zur Betdtigung des Entliiftungsventils herangezogen ist. Aufgrund
der mechanischen Entkopplung der Saugregelung durch Verstellung der
Drosselklappe einerseits und der entsprechend erforderlichen Entliiftung
durch die Steuerung des Entliiftungsventils andererseits ergibt sich ein
groBerer Freiheitsgrad in der Auslegung des Schraubenverdichters. So
ermoglicht die mechanische Entkopplung eine proportionale
Liefermengenregelung der Verdichtereinheit, da die Steuerung des
Entliiftungsventils unabhingig von der Drosselklappenstellung erfolgen
kann. Weiterhin kann bedingt durch die unabhéngige Bewegung der
Drosselkappe von der Stellung des Entliftungsventils einem
unterschiedlich erforderlichen Leerlauf-Saugvolumen iiber unterschiedliche
Drosselklappenstellungen Rechnung getragen werden. Dies macht

unterschiedliche Bauformen fiir ein- bzw. zweistufige Verdichtereinheiten




hinfillig, womit ein wesentlicher Kostenvorteil verbunden ist. SchlieBlich
ist aufgrund der mechanisch entkoppelten Funktionen der
Drosselklappenverstellung und der Entliiftung eine kompaktere Bauform
der Schraubenverdichter als Gesamteinheit mdglich, was ebenfalls zu
Kostenreduzierungen und geringeren Stiickgewichten fiihrt. Dabei konnen
die zur Betitigung der Drosselklappen weiterhin erforderlichen
Stellzylinder wegen des geringeren Oldruckes wesentlich kleiner

dimensioniert werden; der Einsatz von Standardzylindern reicht aus.

Wird schlieBlich seitens des Verdichterbetreibers auf den vorgenannten
Vorteil einer proportionalen Liefermengenregelung verzichtet, so kann
entsprechend der mechanischen Losung auch eine pneumatische
Zwangssteuerung zwischen der Drosselklappenstellung und der Steuerung
des Entliftungsventils integriert werden. Hiermit wird die
erfindungsgemife pneumatisch gesteuerte Steuereinheit ohne
Einschrinkungen kompatibel und im Austausch auch an bereits im Einsatz

befindlichen Schraubenverdichtern einsetzbar.

Im Hinblick auf eine proportionale Liefermengenregelung ist nach einem
Ausfithrungsbeispiel der Erfindung vorgesehen, dass die im
Entliiftungsventil beidseitig eines darin beweglichen Ventilkolbens
ausgebildeten Steuerluftanschliisse unter Zwischenschaltung eines den
Ventilkolben ansteuernden Schaltventils iiber eine Steuerluftleitung mit der
Druckseite der Verdichtereinheit verbunden ist. Uber das Schaltventil
beziehungsweise ein alternativ einsetzbares Steuerventil konnen die
Druckverhiltnisse der Steuerluft beziiglich der gewiinschten Stellung des

Ventilkolbens im Entliiftungsventil entsprechend eingestellt werden.

Um fiir die Ansteuerung des Ventilkolbens des Entliiftungsventils einen
ausreichenden Druck bereitzustellen, ist nach einem Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung vorgesehen, dass die Steuerluftleitung an die Druckleitung

angeschlossen und in die Steuerluftleitung ein Druckspeicher zur




Aufrechterhaltung des im Druckluftnetz herrschenden Druckes
eingeschaltet ist. Alternativ kann vorgesehen sein, dass zwischen
Druckleitung und Druckluftnetz ein ein zwischengeschaltetes
Riickschlagventil {iberbriickender Bypass mit einem darin eingeschalteten
Druckventil angeordnet und die Steuerluftleitung iiber das zwei Stellungen
aufweisende Druckventil entweder mit der Druckleitung oder mit dem
Druckluftnetz verbunden ist. In dieser Ausfithrung wird je nach dem in der
Druckleitung vor dem Riickschlagventil oder in dem Druckluftnetz hinter
dem Riickschlagventil anstehenden Druck der jeweils héhere Druck zur

Betitigung des Entliiftungsventils herangezogen.

Nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist weiterhin vorgesehen,
dass der Stellzylinder fiir die Drosselklappenverstellung iiber den in der
Verdichtereinheit anstehenden Oldruck betitigbar ist, und hierzu ist der
Stellzylinder iiber ein Schaltventil und eine Steuerdlleitung an den
Schmierdlkreislauf fiir die Lagerschmierung der Verdichtereinheit

angeschlossen.

Alternativ ist es mdglich, auch den Stellzylinder fiir die
Drosselklappenverstellung pneumatisch zu betreiben, und hierzu kann
vorgesehen sein, dass der Stellzylinder fiir die Drosselklappenverstellung
pneumatisch gesteuert und mit seinen Steuerluftanschliissen unter
Zwischenschaltung eines Schaltventils iiber eine Steuerluftleitung an die
Druckseite der Verdichtereinheit angeschlossen ist. Entsprechend den
alternativen Moglichkeiten der Versorgung des Entliiftungsventils mit
Steuerluft kann dabei hinsichtlich der Steuerluftversorgung des
Stellzylinders vorgesehen sein, dass die Steuerluftleitung fiir den
Stellzylinder an den Druckspeicher angeschlossen ist oder dass der
Stellzylinder mit seinen Steuerluftanschliissen in einer Parallelschaltung
zum Entliftungsventil an zwischen Entliiftungsventil und dem Schaltventil
fiir die Steuerluft verlaufende Verbindungsleitungen angeschlossen ist,

wobei im letzteren Fall nur ein Schaltventil fiir die gemeinsame Steuerung




-6 -

der Drosselklappenstellung und des Entliftungsventils erforderlich und ein
gemeinsamer Schaltpunkt fiir den Leerlauf - bzw. den Lastbetrieb

eingerichtet ist.

Soweit nach einem Ausfiithrungsbeispiel der Erfindung auch eine
pneumatische Zwangssteuerung zwischen der Drosselklappenstellung und
der Betdtigung des Entliiftungsventils moglich sein soll, ist nach einem
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung vorgesehen, dass der zur Verstellung
cines Ventilkolbens im Entliiftungsventil bei Leerlaufbetrieb in dessen
SchlieBstellung fiir die Entliiftungsleitung mit Druck zu beaufschlagende
Kolbenraum des Entliiftungsventils iiber eine Staudruckleitung an die
Entliiftungsleitung angeschlossen und an den Kolbenraum eine
Druckentlastungsleitung mit einem Druckentlastungsventil angeschlossen
ist, wobei eine Zwangssteuerung zwischen der Stellung der Drosselklappe

und der Stellung des Druckentlastungsventils eingerichtet ist.

Im Einzelnen kann dabei vorgesehen sein, dass das Druckentlastungsventil
im Bereich der Nabe der Drosselklappe angeordnet ist. Hierbei kann
vorgesehen sein, dass das Druckentlastungsventil als wenigstens eine in der
Nabe der Drosselklappe angeordnete, in Abhingigkeit von der Stellung der
Drosselklappe stufenlos 6ffen- und schlieBbare Offnung ausgebildet ist.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung sieht hierzu vor, dass die Offnung
als ein sich kreisformig iiber einen Teilumfang der Nabe erstreckender,
intern mit der Druckentlastungsleitung verbundener Schlitz ausgebildet ist,
dessen Offnungsquerschnitt durch ein mit der Drosselklappe verbundenes,
den Offnungsquerschnitt des Schlitzes einstellendes Stellglied festlegbar

ist.

Nach einem alternativen Ausfithrungsbeispiel der Erfindung kann
hinsichtlich der Ausbildung des Druckentlastungsventils vorgesehen sein,

dass das Druckentlastungsventil aus einer in die Drosselklappenwelle
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eingebrachten, von einem Anschluss der Druckentlastungsleitung im

Bereich der Nabe bis auBerhalb der Nabe verlaufenden Ausfrisung besteht.

Nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist vorgesehen, dass an der

Nabe eine Mehrzahl von Entlastungséffnungen ausgebildet ist.

Nach einem Ausfithrungsbeispiel der Erfindung ist hinsichtlich der
Ableitung der wegzufithrenden Abblasluft vorgesehen, dass das
Entliiftungsventil zwei wahlweise zu belegende Anschliisse fiir die
wegzufiihrende Abblasluft aufweist, von denen ein Anschluss mit der
Ansaugleitung verbunden und an den anderen Anschluss ein Schalldampfer
fiir die Abblasluft angeschlossen ist, wobei vorgesehen sein kann, dass der
Ventilsitz fiir den Anschluss der Entliiftungsleitung an das
Entliiftungsventil in dem Entliiftungsventil drehbar fiir die unterschiedliche

Belegung der Anschliisse ausgebildet ist.

Insbesondere bei Schraubenverdichtern mit einer Zwangskopplung von
Drosselklappenstellung und Stellung des Entliiftungsventils ist nach einem
Ausfiithrungsbeispiel der Erfindung vorgesehen, dass ein Anschlagelement
fiir die Fixierung der End-SchlieBstellung der Drosselklappe zur
Einstellung des Leerlauf-Ansaugvolumens bei einstufig oder mehrstufig
ausgebildeten Schraubenverdichtern vorgesehen ist. Aufgrund der
Anordnung dieses Anschlagelementes ist die gesamte Ansaug- und
Entliiftungseinheit wahlweise an ein- oder mehrstufige Schraubenverdichter
anschlagbar, da iiber die Stellung des Anschlagelementes das Leerlauf-
Ansaugvolumen in einfacher Weise geindert beziehungsweise eingestellt

werden kann.

In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung wiedergegeben,

welche nachstehend beschrieben sind. Es zeigen:




Fig. 1

Fig. 4

Fig. 6

ein Schaltbild zur Betdtigung des Stellzylinders fiir die
Drosselklappenverstellung sowie des Entliiftungsventils mit

Steuerluft fiir eine proportionale Liefermengenregelung,

das Schaltbild entsprechend Figur 1 bei Anschluss des

Stellzylinders an den Schmierdlkreislauf der Verdichtereinheit,

ein Schaltbild zur Betitigung des Stellzylinders fiir die
Drosselklappenverstellung mit Steuerluft mit einem
gemeinsamen Schaltpunkt fiir die Last- und die

Leerlaufstellung von Drosselklappe und Entliiftungsventil,

ein Entliiftungsventil in einer Ausfithrung fiir eine
proportionale Liefermengenregelung in einer teilweise

geschnittenen Vorderansicht,

das Entliiftungsventil entsprechend Figur 4 in einer Ausfiihrung
mit einer Zwangskopplung von Drosselklappenstellung und

Steuerung des Entliftungsventils,

den Gegenstand gemdf Figur 5 in einer Seitenansicht.

Der Aufbau des erfindungsgemiBen Schraubenverdichters wird nun

zunichst in unterschiedlichen Ausfithrungsformen anhand der in den

Figuren 1 bis 3 dargestellten Schaltbilder beschrieben, aus denen die

Zuordnung der Anschliisse beziehungsweise der Anschlussleitungen zu

entnehmen ist.

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 verstellbar




angeordnet ist. Auf seiner Druckseite 12 fiithrt von der Verdichtereinheit 10
eine Druckleitung 15 weg, die iiber einen Zwischenkiihler 16 und ein
Riickschlagventil 17 gefiihrt und nach dem Riickschlagventil 17 an das
Druckluftnetz 18 angeschlossen ist,vin 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
Zwischenkiihler 16 nachgeschaltet, eine Entliiftungsleitung 28 aus, die an
ein in seiner Bauart mit der Verdichtereinheit 10 integriertes

Entliiftungsventil 25 angeschlossen ist.

Dieses pneumatisch betriebene Entliiftungsventil 25 ist wie folgt in einen
Steuerkreis eingebunden: Soweit das Entliiftungsventil 25 einen von einer
Feder 27 belasteten Ventilkolben 26 zum VerschlieBen des Eintritts der
Entliiftungsleitung 28 in das Entliiftungsventil 25 aufweist, sind auf den
beiden Seiten des Ventilkolbens 26 entsprechende Verbindungsleitungen 23
und 24 als Steuerluftanschliisse angeschlossen, die zu einem Schaltventil
22 fithren, welches seinerseits 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
Riickschlagventil 17 iiberbriickenden Bypass 19 eingeschaltet ist. Aufgrund
dieser Ausgestaltung steht in der Steuerluftleitung 21 immer der jeweils in
der Druckleitung 15 beziehungsweise in dem Druckluftnetz 18 herrschende

héhere Druck an.

Das Entliiftungsventil 25 hat einen Ausgang 30, der vorzugsweise liber
einen nicht dargestellten Schallddmpfer die Abblasluft in die Atmosphire
freigibt; weiterhin weist das Entliiftungsventil 25 aber einen zweiten
Ausgang 29 auf, der mit der Ansaugleitung 13 verbunden ist, so dass die
iiber den Ausgang 29 des Entliiftungsventil 25 gefiihrte Abblasluft auch
alternativ in die Ansaugleitung freigegeben und entsprechend im Kreislauf

gefilhrt werden kann.
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Zu ihrer Verstellung ist die Drosselklappe 14 mechanisch mit einem
Stellzylinder 31 verbunden, der bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
ebenfalls pneumatisch betdtigt ist. Hierzu schlieBen an den Stellzylinder 31
in an sich bekannter Art Verbindungsleitungen 32a, b an, die beide zu
einem Schaltventil 33 fiihren, welches an eine Steuerluftleitung 34
angeschlossen ist. Die Steuerluftleitung 34 ist iiber einen Druckspeicher 35
und ein Riickschlagventil 30 bis zur Druckleitung 15 gefiihrt, und bei dem
dargestellten Ausfithrungsbeispiel in Stromungsrichtung vor dem

Zwischenkiihler 16 an die Druckleitung 15 angeschlossen.

GemiB dem dargestellten Schaltbild ist eine proportionale
Liefermengenregelung méglich, weil sowohl Stellzylinder 31 als auch
Entliiftungsventil 25 jeweils unabhéngig voneinander steuerbar und
insoweit an eigene Steuerluftversorgungen angeschlossen sind. Zur
Verstellung der Drosselklappe 14 in ihre SchlieBstellung wird iiber die aus
der Druckleitung 15 flieBende Steuerluft der Stellzylinder 31 entsprechend
der Stellung des Schaltventils 33 mit Steuerluft beaufschlagt, wobei der
eingeschaltete Druckspeicher dafiir sorgt, dass auch bei einem Druckabfall
in der Druckleitung 15 ein ausreichender Druck zur Verstellung der

Drosselklappe gegeben ist.

Unabhingig davon kann iiber die Steuerluftleitung 21 und das Schaltventil
22 das Entliftungsventil 25 beaufschlagt werden, welches die
Entliiftungsleitung 28 in dem gewiinschten Umfang freigibt, so dass die
Druckleitung 15 mit zunehmender SchlieBstellung der Drosselklappe 14
entsprechend druckentlastet ist. Soll die Verdichtereinheit 10 wieder in den
Lastbetrieb hochgefahren werden, so wird die Drosselklappe 14 wiederum
steuerluftbetitigt gedffnet und gleichzeitig sperrt das Entliiftungsventil 25
die Entliiftungsleitung 28 ab.
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Das in Figur 2 dargestellte Ausfithrungsbeispiel unterscheidet sich von dem
in Figur 1 dargestellten Ausfithrungsbeispiel dadurch, dass der
Stellzylinder 31 mit dem Oldruck des Schmierélkreislaufes fiir die
Lagerschmierung der Verdichtereinheit 10 betétigt ist. Hierzu fiihrt von der
Verdichtereinheit 10 eine Steuerdlleitung 37 zu einem Schaltventil 38, von
dem Verbindungsleitungen 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 Entliiftungsventils ist dabei unverédndert geblieben.

Bei dem in Figur 3 dargestellten Ausfilhrungsbeispiel sind wiederum
sowohl der Stellzylinder 31 als auch das Entliiftungsventil 25 pneumatisch
angetrieben, wobei nur ein einziges Schaltventil 22 vorgesehen ist, welches
sowohl den Stellzylinder 31 als auch das Entliiftungsventil 25 in einem
einzigen Schaltzeitpunkt auf Leerlauf- bzw. auf Lastbetrieb schaltet.
Insofern ist die Versorgung mit Steuerluft iiber die Steuerluftleitung 21 bis
zum Schaltventil 22 wie zu Figur 1 beschrieben. Auch der Anschluss des
Steuerventils 25 an das Schaltventil 22 iiber die Verbindungsleitungen 23,

24 ist unverédndert.

Der pneumatisch betriebene Stellzylinder 31 ist nunmehr jedoch in einer
Parallelschaltung zu dem Entliiftungsventil 25 mit seinen
Steuerluftleitungen 32a, b an die Verbindungsleitungen 23 und 24 und
damit auch an das Schaltventil 22 angeschlossen. Schaltet das Schaltventil
auf Leerlauf um, so wird gleichzeitig der Stellzylinder zum SchlieBen der
Drosselklappe veranlasst, wie auch in dem Entliiftungsventil 25 die
Entliiftungsleitung 28 gedffnet, so dass die aufgrund der Druckentlastung
der Druckleitung 15 hineinstrémende Abblasluft je nach Einstellung des
Anschlusses entweder iiber den Ausgang 29 in die Ansaugleitung oder aber
iiber den Ausgang 30 iiber den Schalldimpfer abstromt. Bei Schaltung auf
Lastbetrieb wird die Drosselklappe entsprechend gedffnet und das

Entliiftungsventil entsprechend geschlossen.
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Soweit in Figur 4 eine konstruktive Ausfilhrung eines pneumatisch
betriebenen Entliiftungsventils dargestellt ist, ist dieses Entliiftungsventil
auch entsprechend der Darstellung in den Figuren 1 bis 3 an die
Verdichtereinheit 10 beziehungsweise die Ansaugleitung 13 angebaut. In
der Ansaugleitung 13 ist die Drosselklappe 14 verschwenkbar. Das
Entliiftungsventil 50 weist einen Ventilsitz 51 mit einem Anschluss 52 fiir
die Entliftungsleitung 28 auf, ferner einen in die Ansaugleitung 13
fiihrenden Anschluss 53 sowie alternativ einen bei dem dargestellten
Ausfiithrungsbeispiel mittels eines Deckels 57 verschlossenen Anschluss 54
fir eine zu einem Schallddmpfer fiihrende Abluftleitung. Das
Entliiftungsventil 50 hat in Entsprechung zu der Darstellung in den Figuren
1 bis 3 einen Kolbenraum 55, in welchem der Ventilkolben 26 des
Entliiftungsventils beweglich ist; in den beiden durch den Ventilkolben 26
unterteilten Teilen des Kolbenraums 55 sind Anschliisse 56 fiir die
Verbindungsleitungen 23, 24 angedeutet, wobei mit 23 der Anschluss fiir
die im Leerlaufbetrieb beaufschlagte Verbindungsleitung bezeichnet ist,
deren Beaufschlagung mit Steuerluft den Ventilkolben 26 nach rechts
verschiebt und damit dem Ventilsitz 51 fiir das Einstromen der Abluft aus
dem Anschluss 52 6ffnet, wdhrend eine Beaufschlagung 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

Ausfiihrungsbeispiel mit Steuer6l beaufschlagt ist.

Das in den Figuren 5 und 6 dargestellte Ausfithrungsbeispiel zeigt nun eine
pneumatische Zwangssteuerung zwischen der Drosselklappenstellung und
der Betdtigung des Entliiftungsventils, und hierzu ist der Kolbenraum 61,
der zum Verbringen des Ventilkolbens 26 nach links in die Schliefistellung
mit Druck zu beaufschlagen ist, iiber eine intern ausgebildete

Staudruckleitung 60 stindig an die Entliiftungsleitung 28 angeschlossen, so
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dass in diesem Kolbenraum 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
SchlieBstellung fiir den Anschluss 52 fiir die Entliiftungsleitung 28 hilt.
Von diesem mit dem Staudruck beaufschlagten Kolbenraum 61 fiihrt eine
Druckentlastungsleitung 62 zu einem Druckentlastungsventil 63, welches in
Abhingigkeit von der Stellung der Drosselklappe 14 in der Ansaugleitung
13 6ffen- und schlielbar 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 auflerhalb der Nabe 64
gefiihrte Ausfrisung angebracht ist, so dass sich im Ubergang des
Anschlusses der Druckentlastungsleitung an die Ausfrdsung eine
Steuerkante ergibt, liber deren Stellung beziehungsweise Verstellung der
Schaltpunkt fiir die Freigabe des Entliiftungsventils einstellbar

beziehungsweise verstellbar ist.

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 Kolbenraum 61 der iiber die
Staudruckleitung 60 anstehende Druck entweichen kann. Damit reicht der
im Kolbenraum 61 entstehende Druck nicht mehr aus, den Ventilkolben 26
in dessen Schlief8stellung zu halten, so dass mit dem Schlieflen der
Drosselklappe eine Offnung des Anschlusses 52 fiir die Entliiftungsleitung
28 einhergeht. Je nach der Stellung der Drosselklappe ist dieser Anschluss
mehr oder weniger freigegeben, so dass eine direkte Kopplung zwischen
der Drosselklappenstellung und der Stellung des Entliiftungsventils
verwirklicht ist. Mit 67 ist dabei noch ein einstellbarer Anschlag fiir die
Stellung der Drosselklappe 14 im gewiinschten Leerlaufvolumen
dargestellt, so dass in einer einfachen Weise die gesamte Ansaug- und
Entliiftungseinheit wahlweise an ein- oder mehrstufige Schraubenverdichter

ansetzbar ist, weil iiber den Anschlag 67 das der Auslegung des
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Schraubenverdichters entsprechende Leerlauf-Ansaugvolumen durch die

jeweils festzulegende End-SchlieBstellung der Drosselklappe 14 einstellbar
ist.

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Patentanspriichen, der
Zusammenfassung und der Zeichnung offenbarten Merkmale des
Gegenstandes dieser Unterlagen kdnnen einzeln als auch in beliebigen
Kombinationen untereinander fiir die Verwirklichung der Erfindung in

ihren verschiedenen Ausfiihrungsformen wesentlich sein.




Patentanspriiche

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 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 die Druckleitung iiber eine
Entliiftungsleitung mit einem Entliftungsventil verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Entliiftungsventil (25, 50)
pneumatisch gesteuert und mindestens im Leerlaufbetrieb der
Verdichtereinheit (10) mit dem auf der Druckseite (12) der
Verdichtereinheit (10) wirksamen Druck beaufschlagt ist.




Schraubenverdichter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die im Entliftungsventil (25, 50) beidseitig eines darin beweglichen
Ventilkolbens (26) ausgebildeten Steuerluftanschliisse (23, 24) unter
Zwischenschaltung eines den Ventilkolben (26) ansteuernden
Schaltventils (22) iiber eine Steuerluftleitung (21) mit der Druckseite
(12) der Verdichtereinheit (10) verbunden ist.

Schraubenverdichter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerluftleitung (21) an die Druckleitung (15) angeschlossen
und in die Steuerluftleitung (21) ein Druckspeicher (35) zur
Aufrechterhaltung des im Druckluftnetz (18) herrschenden Druckes

eingeschaltet ist.

Schraubenverdichter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen Druckleitung (15) und Druckluftnetz
(18) ein ein zwischengeschaltetes Riickschlagventil (17)
iiberbriickender Bypass (19) mit einem darin eingeschalteten
Druckventil (20) angeordnet und die Steuerluftleitung (21) iiber das
zwei Stellungen aufweisende Druckventil (20) entweder mit der

Druckleitung (15) oder mit dem Druckluftnetz (18) verbunden ist.

Schraubenverdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stellzylinder (31) fiir die Drosselklappen-
verstellung iiber ein Schaltventil (38) und eine Steuerdlleitung (37)
an den Schmierdlkreislauf fiir die Lagerschmierung der

Verdichtereinheit (10) angeschlossen ist.

Schraubenverdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stellzylinder (31) fiir die Drosselklappen-
verstellung pneumatisch angetrieben und mit seinen Steuerluft-
anschliissen (32a, b) unter Zwischenschaltung eines Schaltventils
(33) iiber eine Steuerluftleitung (34) an die Druckseite (12) der

Verdichtereinheit (10) angeschlossen ist.




10.

11.

Schraubenverdichter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerluftleitung (34) fiir den Stellzylinder (31) an den

Druckspeicher (35) angeschlossen ist.

Schraubenverdichter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Stellzylinder (31) mit seinen Steuerluftanschliissen (32a, b) in
einer Parallelschaltung zum Entliiftungsventil (25) an zwischen
Entliiftungsventil (25) und dem Schaltventil (22) fiir die Steuerluft

verlaufende Verbindungsleitungen (23, 24) angeschlossen ist.

Schraubenverdichter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der zur Verstellung eines Ventilkolbens (26) im Entliiftungsventil
(50) bei Leerlaufbetrieb in dessen SchlieBstellung fiir die
Entliftungsleitung (28) mit Druck zu beaufschlagende Kolbenraum
(55) des Entliiftungsventils (50) iiber eine Staudruckleitung (60) an
die Entliiftungsleitung (28) angeschlossen und an den Kolbenraum
(55) eine Druckentlastungsleitung (62) mit einem
Druckentlastungsventil (63) angeschlossen ist, wobei eine
Zwangssteuerung zwischen der Stellung der Drosselklappe (14) und

der Stellung des Druckentlastungsventils (63) eingerichtet ist.

Schraubenverdichter nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Druckentlastungsventil (63) im Bereich der Nabe (64) der
Drosselklappe (14) angeordnet ist.

Schraubenverdichter nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Druckentlastungsventil (63) als wenigstens eine in der Nabe
(64) der Drosselklappe (14) angeordnete, in Abhéngigkeit von der
Stellung der Drosselklappe (14) stufenlos 6ffen- und schliebare |
Offnung ausgebildet ist.




12.

13.

14.

15.

16.

Schraubenverdichter nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Offnung als ein sich kreisformig iiber 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 Steliglied festlegbar

ist.

Schraubenverdichter nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Druckentlastungsventil (63) aus einer in die
Drosselklappenwelle (58) eingebrachten, von einem Anschluss der
Druckentlastungsleitung (62) im Bereich der Nabe (64) bis auBerhalb

der Nabe verlaufenden Ausfrisung besteht.

Schraubenverdichter nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Nabe (64) eine Mehrzahl von

Druckentlastungs6ffnungen ausgebildet ist.

Schraubenverdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das Entliiftungsventil (25, 50) zwei wahlweise
zu belegende Anschliisse (29, 30; 53, 54) fiir die wegzufiihrende
Abblasluft aufweist, von denen ein Anschluss (29, 53) mit der
Ansaugleitung (13) verbunden und an den anderen Anschluss (30, 54)

ein Schallddmpfer fiir die Abblasluft angeschlossen ist.

Schraubenverdichter nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ventilsitz (51) fiir den Anschluss der Entliiftungsleitung
(28) an das Entliiftungsventil (50) in dem Entliiftungsventil (50)
drehbar fiir die unterschiedliche Belegung der Anschliisse (53, 54)
ausgebildet ist.




17.

Schraubenverdichter nach einem der Anspriiche 9 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Anschlagelement (67) fiir die Fixierung der
End-SchlieBstellung der Drosselklappe (14) zur Einstellung des
Leerlauf-Ansaugvolumens bei einstufig oder mehrstufig

ausgebildeten Schraubenverdichtern vorgesehen ist.
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