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(54) ANSAUGREGELVENTIL

(57)  Ein Ansaugregelventil fir einen Schraubenverdichter ist
in die Ansaugleitung eingebaut, die es abwechselnd freigibt
oder verschlieBt. Das als Doppelsitzventil ausgebildete
Ansaugregelventil hat einen VerschluBkdrper (17), dem zwei
einander gegentberliegende Ventilsitze, ein Rickstromsitz
(7) und ein Ansaugsitz (9) zugeordnet sind. Beim Anlaufen
des Schraubenverdichters wird der VerschiuBkérper (17) D> AN
durch den dabei entstehenden Ansaugdruck auf den
Ansaugsitz (9) gezogen. Sobald ein bestimmter Betriebs-
druck erreicht ist, wird Gber einen Stellzylinder (10) mit
einem Stellkolben (11) der VerschluBkorper (17) durch das
Druckmedium vom Ansaugsitz (9) abgehoben und in eine
Zwischenstellung zwischen seinen beiden Sitzen (7,9)
gebracht, so daf3 der Schraubenverdichter voll férdern kann.
Sobald der Schraubenverdichter abgestelit wird, drickt eine
am Ventilgehause (1) abgestitzte schwache Feder (18) den
VerschiuBkérper (17) auf den Rickstromsitz (7) und schlief3t
diesen dicht ab, so daB weder Druckmedium noch zum
Schmieren des Schraubenverdichters eingespritztes OI in ~
die Ansaugleitung zuriickstrémen kann.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Ansaugregelventil fiir einen Schraubenverdichter, insbesondere flr
einen Schraubenverdichter mit Oleinspritzung, das in die Ansaugleitung des Schraubenverdichters einge-
baut ist und einen VerschluBkdrper aufweist, der die Ansaugleitung abwechselnd freigibt oder verschlieBt
und mit einem in einem Zylinder verschiebbaren Stellkolben oder einer Stellmembran, der oder die mit
einem Druckmittel beaufschlagbar ist, in Offnungsrichtung der Ansaugleitung in Antriebsverbindung steht,
wobei das als Doppeisitzventil ausgebildete Ansaugregelventil mit einem Ansaugsitz, den der VerschluBkor-
per in Ansaugrichtung verschiieBt, und einem Rickstrdmsitz, den der VerschluBk&rper gegen die Ansaug-
richtung verschlieit, versehen ist.

Ansaugregelventile fir Verdichter sind in verschiedenen Ausfihrungen bekannt. Die einfachen Bauarten
fiir Schraubenverdichter sind "normal offen”, d.h. in drucklosem Zustand des Schraubenverdichters gibt das
Ansaugregelventil den Durchgangsquerschnitt der Ansaugleitung frei. Der Schraubenverdichter fahrt also
mit offenem Ansaugregelventil an, wodurch der Antriebsmotor sofort durch die volle Verdichtungsarbeit
belastet wird. Erst wenn ein ausreichender Betriebsdruck aufgebaut ist, kann das Ansaugregelventil zur
Verringerung der Frdermenge ganz oder teilweise geschlossen werden. Diese Ausfihrung hat somit den
Nachteil, daB der Antriebsmotor stark belastet und bei haufigem Anfahren in der Zeiteinheit auch Uberlastet
wird.

Durch die weiterhin bekannten Ansaugregeliventile der Bauart "normal geschlossen™ wird eine Uberla-
stung des Antriebsmotors beim Anlaufen vermieden. Bei dieser bekannten Ausfihrung wird das Ansaugre-
gelventil durch Federkraft verschlossen gehalten. Nach dem Anlaufen des Schraubenverdichters erfolgt ein
wesentlich langsamerer Druckaufbau mit entsprechend geringerer Belastung des Antrisbsmotors. Um den
Druckaufbau zu beschleunigen, ist es auch schon bekannt, das geschlossene Ansaugregelventil undicht
auszubilden, z.B. durch eine Bohrung oder einen das Ventil umgehenden Kanal.

Sobald ein bestimmter Betriebsdruck erreicht ist, muB bei dieser bekannten Ausfiihrung zum Offnen
des Ansaugregelventils die dieses verschlossen haitende Federkraft GUberwunden werden, was meist durch
einen Differentialkolben erfolgt. Die Kolbenflache des Differentialkolbens muB entsprechend groB8 sein, denn
die von diesem ausgelibte Kraft muB einerseits die auf das Ansaugregelventil wirkende Federkraft und
anderseits den durch den aufgebauten Betriebsdruck in SchlieBrichtung auf das Ansaugregelventil wirken-
den Gasdruck Uberwinden, zusitzlich dazu auch noch die Zunahme der Federkraft zufolge der Federsteife.
Es handelt sich dabei um verhiltnismiBige groBe Krifte, weil zur Gewdhrleistung einer einwandfreien
Funktion die Federkraft mit Sicherheit gréBer sein mu8 als die Ansaugkraft des Schraubenverdichters und
der Gasdruck mit Sicherheit groBer sein mu8 als die Federkraft.

Eine Ansaugregelvorrichtung dieser Art ist aus der DE-29 44 053 A1 bekannt. Dort ist ein verhdltnisma-
Big komplizierter, die Ansaugleitung steuernder VerschiuBkdrper vorgesehen, der in SchiieBrichtung von
giner Feder und in Offnungsrichtung von dem vom Schraubenverdichter erzeugten Druck beaufschlagt ist.
Beim Anlaufen des Schraubenverdichters wird durch den sich aufbauenden Druck die Federkraft Uberwun-
den und die Ansaugleitung gedffnet. Die Verinderung des Durchstrdmquerschnittes zur Regelung der
Férdermenge erfolgt mit Hilfe eines weiteren Steuerkolbens, der von einem Steuerdruck, z.B. dem
Netzdruck beaufschlagt wird und den VerschiuBkSrper in Richtung der Federkraft belastet, so da der auf
der gegeniiberliegenden Seite des VerschiuBkSrpers anliegende Betriebsdruck berwunden wird.

Ein Ansaugregelventil der eingangs angefiihrten Bauart, bei dem es sich um ein fir Vakuum-
Kompressoren bestimmtes EinlaBventil handelt, ist aus der EP-0 391 064 A1 bekannt. Auch bei dieser
Ausfihrung ist das Ansaugregeiventil als Doppelsitzventil ausgebildet und ein VerschiuBkdrper vorgesehen,
der die beiden Ventilsitze abwechselnd &ffnet und schlieBt. Der VerschluBkSrper ist an einem Ende auf
einer Stange montiert, die durch einen an ihrem anderen Ende vorgesehenen Membrankolben in beiden
Achsrichtungen so weit verschoben werden kann, da8 sich der VerschiuBk&rper jeweils an einen Ventilsitz
dichtend anlegt. Bei normalem Vollastbetrieb des Verdichters, bei dem beide Ventile gedffnet sein mussen,
nimmt der VerschluBk&rper eine schwebende Stellung zwischen den beiden Ventilsitzen ein, die von der
jeweiligen Druckbeaufschlagung der Stellmembran abhdngt. Dies hat den Nachteil, daB sich bei einer
unbeabsichtigten Verstellung des VerschiuBkdrpers auch der Durchgangsquerschnitt durch das Regelventil
dndert, was zu einer Beeintrichtigung der Férderleistung des Verdichters und zu nachteiligen Schwingun-
gen in der ganzen Verdichteranlage flihren kann.

Aus der US-2 961 147 A ist eine Ansaugregelung fiir einen Kompressor bekannt, die aus einem
Druckregelventil und einem durch dieses gesteuerten Ansaugregelventil besteht, das in die Ansaugleitung
des Kompressors eingebaut ist. Dieses Ansaugregelventil ist jedoch nicht als Doppelsitzventil ausgebildet
und auBerdem durch seinen Stellkolben lediglich in Schliefrichtung gegen die Kraft einer Riickstellfeder
verstellbar. Das durch den Betriebsdruck des Kompressors gesteuerte Druckregelventil beaufschlagt beim
Erreichen eines bestimmten Betriebsdruckes den Stellkolben mit Druckmittel, der hierauf das Ansaugregel-
ventil gegen die Kraft seiner Riickstellfeder ganz oder teilweise schlieBt. Es handelt sich dabei um ein
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Ansaugregelventil, das im drucklosen Zustand des Kompressors offen ist. Eine solche Ausfiihrung ist
bereits eingangs als Stand der Technik angefihrt, wobei auch ihre Nachteile aufgezeigt sind.

Die US-4 826 134 A beschreibt schlieBlich ein EinlaBventil fir Luftkompressoren, das aus einem
Ventilgehduse mit einem Ventilsitz und einem diesen steuernden VerschluBkdrper besteht. Dieser ist an
einem Ende eines Schachtes befestigt, der mit seinem anderen Ende durch einen Kolben in einem Zylinder
gegen den Ventilsitz verschiebbar geflihrt ist. Der Stellzylinder ist in der Achse des Ventilgehduses
befestigt und vom gefdrderten Medium umstromt. Es handelt sich dabei um eine einfache Anordnung des
Stellzylinders, der mit dem Ventilsitz fluchtet und eine geradlinige Durchstrdmung des Ventils ermdglicht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die bekannten Ansaugregelventile in ihrem Aufbau zu
vereinfachen und dennoch so zu verbessern, da sie ohne Beeintrdchtigung der Funktion mit geringem
Kraftaufwand betatigt werden kdnnen.

Mit der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB der VerschluBkdrper eine durch eine Endlage
mittels eines Anschlags des Stelikolbens am Stellzylinder oder der Stellmembran am Ventilgehduse genau
definierte Zwischenstellung zwischen den beiden Sitzen aufweist, in der wenigstens anndhernd der gré8te
Durchstrdmquerschnitt durch das Ansaugregelventil freigegeben ist und von der er als Riickschlagventil
gegen den Riickstromsitz frei verstelibar ist. Durch die Ausbildung des ais Doppelsitzventil ausgefiihrten
Ansaugregelventils mit fest definierter Zwischenstellung wird ein (berraschend einfacher Aufbau und
auBerdem eine vorteilhafte Betdtigung erreicht. Das erfindungsgemé&Be Ansaugregeiventit wird beim Anlau-
fen des Schraubenverdichters durch den saugseitigen Unterdruck geschiossen und nach Aufbau eines
Betriebsdruckes durch das auf den Stellkolben oder die Stelimembran wirkende Druckmedium bis in die
Zwischenstellung zwischen den beiden Sitzen gedffnet.

Der VerschluBkSrper des Ansaugregelventils wird etwa auf den halben Hub zwischen seinen beiden
Sitzen angehoben und gibt in dieser Stellung den vollen Ansaugquerschnitt frei. Der Stellkolben oder die
Stellmembran hat dabei nur die schwache Federkraft seiner bzw. ihrer Riickzugfeder sowie die Ansaugkraft
zu Uberwinden. Wenn der Verdichter abgestellt wird, wird der VerschiuBkdrper des dann als Rickschlag-
ventil wirkenden Ansaugregelventils unabhZngig von der Lage des Stellkolbens oder der Stellmembran
durch das Druckmedium auf den Riickstrémsitz gedriickt, den er verschlieBt. Sofort nach neuerlichem
Anlaufen des Schraubenverdichters saugt der Unterdruck den VerschluBk&rper Uiber seinen ganzen Hub auf
den Ansaugsitz und verschlieit diesen, so daB das Ansaugregelventil dann die "normal geschiossene”
Funktion wahrnimmt. Eine Uberlastung des Antriebsmotors wird damit verhindert.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausfiihrungsbeispielen, die in der Zeichnung dargestellt sind. Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen je einen
Langsschnitt durch ein Ausfiihrungsbeispie! eines erfindungsgemiBen Ansaugregelventils.

Beide Ausfiihrungsbeispiele bestehen aus einem hohien Ventilgehduse 1 bwz. 1', das mit einer
AnschluBdffnung 2 an den EinlaB eines nicht dargestellten Schraubenverdichters angeschlossen ist. Im
Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 ist zu diesem Zweck ein Flansch 3 mit Befestigungsbohrungen 4 fir
Flanschschrauben vorgesehen. Das Ventilgehduse 1 weist einen Durchstrémkanal 5 auf, an den am
anderen Gehduseende die Saugleitung 6 anschliet. Am Ende der Saugleitung 6 ist ein Riickstrémsitz 7
gebildet und in einigem Abstand von diesem weist das Ventilgehduse 1 einen nach innen vorspringenden
Bund 8 auf, der einen dem Riickstrémsitz 7 gegenuberliegenden Ansaugsitz 9 bildet.

Im Inneren des Ventilgehduses 1, das als Gufteil ausgefiihrt sein kann, ist im Ausfiihrungsbeispiel nach
Fig. 1 ein Stellzylinder 10 angeordnet, in dem ein Stellkolben 11 gegen die Kraft einer Rickstellfeder 12
verschiebbar ist. Das offene Ende des Stellzylinders 10 ist durch einen Schraubdeckel 13 abgeschlossen,
Uber dem ein SteueranschluB 14 in den Stellzylinder 10 miindet. Der Stellkolben 11 ist mit einer Stange 15
aus dem Stellzylinder 10 herausgefiihrt, auf deren freies Ende ein mit einer Bohrung versehener Fortsatz 16
eines tellerfdrmigen VerschiuBkdrpers 17 verschiebbar aufgesetzt ist. Am Gehduse des Stellzylinders 10
stiitzt sich eine schwache Schraubenfeder 18 ab, die den VerschluBkdrper 17 gegen den Rickstrémsitz 7
belastet. Der VerschiuBkdrper 17 weist eine Dichtung 19 auf, die einen dichten AbschiuB des Rickstrdmsit-
zes 7 bewirkt. Im Bund 8 ist dagegen ein Kanal 20 vorgesehen, der den Ansaugsitz 9 des Ansaugregelven-
tils umgeht und damit eine Undichtheit des Ansaugsitzes 9 darstelit.

Im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 ist das Ansaugregelventil als Eckventil ausgebildet und fiir die
Verstellung des VerschluBkdrpers 17 eine Stelimembran vorgesehen, die mit 11' bezeichnet ist. Das
Gehduse 1' ist wie bei der Ausfiihrung nach Fig. 1 an einem Ende mit der Ansaugleitung 6 verbunden, der
Durchstrémkanal 5 miindet jedoch an der Seite des Gehduses 1’ und ist dort in nicht ndher dargesteliter
Weise an den EinlaB eines Schraubenverdichters angeschlossen.

Die Membran 11’ ist in einem Druckraum 10', der mit einem SteueranschluB 14 versehen ist,
eingespannt und wirkt auf einen Membranteller 11", der von der Riickstellfeder 12 belastet ist. AuBerdem
ist am Membranteller 11" die Stange 15 befestigt, auf die der hohle Fortsatz 16 des VerschiuBkSrpers 17
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aufgesetzt ist. Der VerschluBkdrper 17 ist also auch hier relativ zur Stellmembran 11" weitgehend frei
verschiebbar, wobei lediglich eine Mitnahmeverbindung zwischen der Stange 15 und dem VerschluBkdrper
17 in Offnungsrichtung des Ansaugsitzes 9 besteht, u.zw. bis in eine Zwischenstellung zwischen dem
Ansaugsitz 9 und dem Rickstrémsitz 7. In dieser Zwischensteliung, die durch den Anschlag eines Teils des
Stellkolbens 11 am Stellzylinder 10 (Fig. 1) bzw. des Membrantellers 11" am Ventilgehduse 1' (Fig. 2)
genau definiert ist, ist der Durchstrdmquerschnitt durch das Ansaugregelventil ganz geSfinet und am
gréBten.

Die Stange 15 ist in beiden Ausfiihrungsbeispielen in Abstimmung mit dem sie verstellenden Kolben 11
oder der Membran 11' so ausgebildet, daB sie den VerschluBk&rper 17 nur bis in die Zwischenstellung
zwischen dem Ansaugsitz 9 und dem Riickstromsitz 7 verstellen kann. Der VerschiuBkdrper 17 kann also
auch bei hohem Betriebsdruck durch den Stellkolben 11 oder die Stellmembran 11' nicht an den
Rickstromsitz 7 angepreBt werden. Dieser wird durch den VerschiuBkdrper 17 nur als frei verstellbares
Rickschlagventil verschiossen, sobald die Forderung des Schraubenverdichters aufhdrt, u.zw. durch die
vom verdichteten Medium auf ihn ausgelibte Kraft mit Unterstiitzung durch die Feder 18.

Das vom nicht dargesteliten Schraubenverdichter gefdrderte Medium wird in Richtung des Pfeiles 21
durch den Durchstrémkanal 5 des Ansaugregelventils hindurch angesaugt. Bei Betrieb des Schraubenver-
dichters befindet sich der VerschiuBkdrper 17 des Ansaugregelventils in der in beiden Zeichnungsfiguren
dargesteliten Zwischenstellung etwa in der Mitte zwischen dem Rickstrdmsitz 7 und dem Ansaugsitz 9,
wobei er den vollen Durchstrémquerschnitt durch den Durchstrémkanal 5 freigibt. Wenn der Verdichter
abgestelit wird, driickt die Schraubenfeder 18 den VerschiluBkdrper 17 unverziiglich gegen den Rlckstrém-
sitz 7, der mit Hilfe der Dichtung 19 volistindig abgedichtet wird. Dadurch wird ein Rickstrémen von
verdichtetem Medium in die Ansaugleitung 6 und insbesondere das Austreten von zum Schmieren des
Verdichters eingespritztem Ol in diese vermieden.

Die Schraubenfeder 18 bewirkt auBerdem, daB der Riickstrdmsitz 7 auch dann verschlossen bleibt,
wenn spiter der Schraubenverdichter drucklos wird. Bei drucklosem Schraubenverdichter befindet sich der
Stellkolben 11 oder die Stellmembran 11" unter Einwirkung der Rickstellfeder 12 in der unteren Endlage, in
welcher die Stange 15 mdglichst weit in den Stellzylinder 10 oder in den Druckraum 10" zurickgezogen ist.

Wenn der Schraubenverdichter anschlieBend angefahren wird, bewirkt der dabei entstehende Unter-
druck, daB der VerschluBkdrper 17 vom Rickstrdmsitz 7 abgeldst und bis zur Anlage am Ansaugsitz 9
verschoben wird. Diese Bewegung wird durch die in das Innere des Stellzylinders 10 oder des Druckrau-
mes 10' zuriickgezogene und relativ kurze Stange 15 nicht behindert. In dieser Stellung nimmt das
Ansaugregelventi! seine "normal geschlossene” Funktion wahr. Das Ansaugen des vom Schraubenverdich-
ter geférderten Mediums erfolgt in dieser Phase durch den kleinen Kanal 20, der kalibriert sein kann, so daB
der Verdichter in der erwiinscht langsamen Weise auf den Betriebsdruck gebracht, beispielsweise ein an
den Schraubenverdichter angeschiossener Druckbehélter aufgepumpt wird.

Sobald der gewiinschte Druck erreicht ist, wird z.B. Uber einen Zwsipunktregler der SteueranschiuB8 14
unter Druck gesetzt und damit der Stellkolben 11 oder die Stellmembran 11' mit Druckmittel beaufschiagt,
worauf die Stange 15 den VerschiuBk&rper 17 vom Ansaugsitz 9 abhebt und in die in der Zeichnung
dargestellte Zwischenstellung bringt. Durch Wahl der Gr&B8e des Druckes des durch den SteueranschiuB 14
zugefiihrten Mediums ist es auch mdglich, den VerschluBkdrper 17 mehr oder weniger vom Ansaugsitz 9
abzuheben und so die vom Schraubenverdichter angesaugte Mediumsmenge stufenlos zu regeln.

Patentanspriiche

1. Ansaugregelventil fiir einen Schraubenverdichter, insbesondere fiir einen Schraubenverdichter mit
Oleinspritzung, das in die Ansaugleitung des Schraubenverdichters eingebaut ist und einen Verschius-
kdrper aufweist, der die Ansaugleitung abwechseind freigibt oder verschliet und mit einem in einem
Zylinder verschiebbaren Stellkolben oder einer Stellmembran, der oder die mit einem Druckmittel
beaufschiagbar ist, in Offnungsrichtung der Ansaugleitung in Antriebsverbindung steht, wobei das als
Doppelsitzventil ausgebildete Ansaugregelventii mit einem Ansaugsitz, den der VerschiuBk&rper in
Ansaugrichtung verschlieBt, und einem Riickstrdmsitz, den der VerschiuBkdrper gegen die Ansaugrich-
tung verschlieBt, versehen ist, dadurch gekennzeichnet, daB der VerschluBkdrper (17) eine durch
eine Endlage mittels eines Anschlags des Stellkolbens (11) am Steilzylinder (10) oder der Stellmem-
bran (11') am Ventilgehduse (1') genau definierte Zwischenstellung zwischen den beiden Sitzen (7,9)
aufweist, in der wenigstens annéhernd der grdBte Durchstrdmquerschnitt durch das Ansaugregelventil
freigegeben ist und von der er als Rlckschlagventil gegen den Riickstrémsitz (7) frei verstelibar ist.
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