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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Flissigkeit zur Verdichtung eines gasférmigen Mediums,
welche die zur Verdichtung notwendige Kraft direkt auf das Gas Ubertrégt. Die
Flussigkeit weist einen Dampfdruck kleiner 10~ mbar auf.
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PA 7985

FLUSSIGKEIT ZUR VERDICHTUNG EINES GASFORMIGEN MEDIUMS UND
VERWENDUNG DERSELBEN

Die Erfindung betrifft eine Flissigkeit zur Verdichtung eines gasférmigen Mediums,
welche die zur Verdichtung erforderliche Kraft direkt auf das Gas Ubertréagt.

Bei bekannten Verfahren und Vorrichtungen zum Verdichten eines gasférmigen
Mediums kommen gegenwartig Ublicher Weise Kolbenverdichter bzw.
Kolbenverdichtersysteme zur Anwendung. Kolbenverdichter benétigen
entsprechende Abdichtungssysteme, um das zu verdichtende Medium von dem den
Kolben antreibenden Medium, beispielsweise Hydraulikél, zu trennen.

Beispielsweise bei der Verdichtung von Wasserstoff, Erdgas und hoch reinen
Medien sind passgenaue Zylinder mit Kolben und entsprechend wirksame
dynamische Dichtsysteme erforderlich, die Ublicher Weise hohe Produktions- sowie

Wartungskosten verursachen.

In einer noch nicht veréffentiichen deutschen Patentanmeldung mit dem amtlichen
Aktenzeichen 102004046316.6 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Verdichten eines gasférmigen Mediums beschrieben, bei weichem die Verdichtung
des gasférmigen Mediums durch eine Flissigkeit erfolgt, in welcher sich das
gasférmige Medium nicht I6st und / oder die von dem gasférmigen Medium

riickstandsfrei trennbar ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Flussigkeit zur Verdichtung eines
gasformigen Mediums bereitzustellen, welche als Betriebsmittel, zur Ubertragung
der zur Verdichtung notwendigen Kraft direkt auf das Gas besonders geeignet ist.
Dariiber hinaus soll die Flussigkeit zur Verdichtung des gasformigen Mediums auch
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dafur geeignet sein, in konventionellen Verdichtern und Kompressoren eingesetzt
werden zu kénnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch geldst, dass die Flissigkeit einen
Dampfdruck kleiner 107 mbar aufweist.

GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung weist die Flussigkeit
einen Dampfdruck kleiner 10~ mbar, insbesondere sogar kleiner 10° mbar, auf.

Eine Flussigkeit mit einem derart niedrigen Dampfdruck ist besonders daftr
geeignet, als fliissiger Verdichterkolben" eingesetzt zu werden, da ein
Verschleppen der Flussigkeit in das zu verdichtende Gas durch Verdampfen
vermieden ist. Mit dem niedrigen Dampfdruck sind vorteilhafter Weise eine geringe
Entflammbarkeit, eine geringe Kompressibilitat und eine gute Leitfahigkeit
verbunden.

im Rahmen der Erfindung eignen sich besonders solche Flussigkeiten zur
Verdichtung des gasférmigen Mediums, die im Druckbereich des
Verdichtungsvorganges thermisch stabil sind und welche keine oder nur eine sehr

geringe Léslichkeit fur das jeweilige gasférmige Medium aufweisen.

Eine besondere Eignung besitzen Flussigkeiten, die ionische Verbindungen oder

Gemische mehrerer ionischer Verbindungen der aligemeinen Formel [Q"],[Z™] sind,

- wobei das betreffende Kation [Q"] ein quaterniertes oder protoniertes
Ammonium- [R'R?R*R*N*], Phosphonium- [R'R?R°R*P"] oder Sulfonium-
[R'RZR?S*] Kation oder ein analoger quaternierter oder protonierter Stickstoff-,
Phosphor- oder Schwefel-Heteroaromat ist,

- wobei die Reste R' R? R3 R* alle gleich, zum Teil gleich oder unterschiedlich
sind,

- wobei die Reste R',R?,R® und R* Protonen (Wasserstoffatome), lineare,
cyclische, verzweigte, geséttigte oder ungesattigte Alkylreste, mono- oder
polycyclische aromatische oder heteroaromatische Reste oder mit weiteren
funktionellen Gruppen substituierte Derivate dieser Reste sind,
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- wobei R',R? R?R* auch untereinander verbunden sein kénnen (mehrbindiger
Rest),

- wobei [Z™] ein Anion mit der negativen Ladungszahl n” ist oder auch

- ein mit m Wasserstoffatomen protoniertes Anion [H,Z™™] ist.

Gerade diese ionischen Verbindungen weisen jene Eigenschaften auf — thermische
Stabilitat im Temperatur- und Druckbereich der Verdichtung keine bzw. eine geringe
Loslichkeit fur das gasférmige Medium — die sie zur Verdichtung von gasférmigen

Medien pradestinieren.

In diesem Zusammenhang wird auf die WO 2005/021484 A2 verwiesen, welche sich
mit einem Verfahren zur Herstellung ionischer Flissigkeiten, ionischer Feststoffe
oder Gemische derselben befasst. Die im Rahmen der gegensténdlichen Erfindung
einsetzbaren ionischen Verbindungen lassen sich mit den in dieser Druckschrift
beschriebenen Verfahren effizient und kostengiinstig herstellen.

Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung kann [Z™] ein Anion sein,
welches mit [Q"] eine zur Verdichtung eines gasférmigen Mediums geeignete
ionische Verbindung bildet.

Alternativ dazu kann das [Z™] eines der folgenden Anionen sein: Tetrafluoroborat
[BF,], Hexafluorophosphat [PF¢], Bis—(trifluormethylsulfonyl)imid [(CF3S0O,).N1,
Tris—(trifluormethylsulfonyl)methid [(CF3SO,)sC’], Trifluormethansulfonat [CF3SO. 7,
Trifluoracetat [CF;CQO57], Methansulfonat [CH;SO;7], Dicyanamid, [NCNCNT],
Tricyanamid [C(CN),7], Formiat, Propanoat, Butanoat, Heptafluorbutanoat,
Pentanoat, Hexanoat, Heptanoat, Octanoat, Nonanoat, Decanoat, Ethansulfonat,
Propansulfonat, Butansulfonat, Pentansulfonat, Hexansulfonat, Heptansulfonat,
Octansulfonat, Nonansulfonat, Decansulfonat, Acetat, Chlorid, Bromid, lodid, Nitrat,
Chlorat, Perchiorat, Bromat, Perbromat, Phosphat, Borat, Sulfat, Hydrogensulfat,
Alkylsulfat, Arylsulfat, Dialkylphosphat, Diarylphosphat, Alkylphosphonat,
Arylphosphonat, Alkylcarboxylat, Arylcarboxylat, Carbonat, Hydrogencarbonat,
Alkylcarbonat, Arylcarbonat, Gluconat, Tartrat, Ascorbat, Lactat, Citrat, Benzoat,
Salicylat etc. oder ein Derivat derselben.
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Von den ionischen Verbindungen sind folgende, auch in Kombination miteinander,
besonders geeignet: 1-Ethyl-3-methylimidazolium ethylsuifat (CAS 342573-75-5)
oder 1-Butyl-3-methylimidazolium methylsulfat (CAS 401788-98-5) oder 1-Ethyl-3-
methylimidazolium thiocyanat (CAS 331717-63-6) oder 1-Butyl-3-methylimidazolium
thiocyanat (CAS 344790-87-0) oder Methyltributylammonium dibutylphosphat.

Einen niedrigen Dampfdruck in der Gré3enordnung von 10~ bis 107" mbar weisen
auch bestimmte molekulare Flussigkeiten auf. Aus der Klasse dieser Flissigkeiten
eignet sich besonders ein Perfluoropolyether, ein Polyphenyl-Ether oder Polyphenyl-
Thioether, Silicondl, Mineralé!, synthetisches Ol oder ein Gemisch aus zumindest

zwei dieser Substanzen.

Im Rahmen der Erfindung kénnen auch Flussigkeiten verwendet werden, die ein
Gemisch aus zumindest einer ionischen Verbindung mit zumindest einer
molekularen Flussigkeit sind.

Die meisten im Rahmen der Erfindung zur Verdichtung eines gasférmigen Mediums
erwahnten und besonders geeigneten Flussigkeiten weisen bereits glnstige
Schmier- Korrosions- und Dichtungseigenschaften auf. Fir bestimmte
Verwendungszwecke und auch beim Einsatz bestimmter Substanzen kann es
jedoch von Vorteil sein, der Substanz bzw. der Flussigkeit ionische oder molekulare
Additive beizumischen, wie beispielsweise Korrosionsschutzadditive,
Oxidationsschutz-Additive, Reduktionsschutz-Additive, pH-Puffersubstanzen
und/oder Saurefinger, Komplexbildner, Emulgatoren, Dispergentien, Detergentien,
VerschleiRschutz-Additive, Extrem-Pressure-Additive, Friktionsmodifikatoren,
Viskositatsmodifikatoren, Geliermittel, Dichtungsadditive, Konservierungsmittel,
Pour-Point-Additive, Schauminhibitoren, Radikalfanger und Wasserregulatoren.

GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Flissigkeit eine Emulsion,
geman einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform kann die Flussigkeit
flussigkristallin sein oder ein Gemisch eines mikro- bis nanokristallinen Feststoffes
mit zumindest einer ionischen und / oder zumindest einer molekularen Flussigkeit
sein. In manchen ihrer Kenngréfen verhalten sich derartige Flussigkeiten eher wie
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Feststoffe, was sie fur inre Verwendung zur Verdichtung von gasférmigen Medien
besonders geeignet macht.

GemaR der Erfindung vorgeschlagene Flussigkeiten werden bevorzugt in einem
Verdichter- oder Kompressorsystem zur Verdichtung eines gasférmigen Mediums
eingesetzt. Dabei kann die Flussigkeit mit dem zu verdichtenden gasférmigen
Medium unmittelbar die Phasengrenzflache bilden oder es kann an der
Phasengrenzfliche zu dem zu verdichtenden Gas eine Membran eingebracht sein.

Je nach ihren sonstigen Eigenschaften eignet sich die eingesetzte Fliissigkeit
gleichzeitig vorteilhafter Weise auch dazu, als Mittel zum Betrieb von Ventilen, von
Mess-, Regel- und Steuereinheiten, von Kihisystemen, von bewegten
mechanischen Teilen oder von Dichtungen des Verdichter- oder Kompressorsystem

eingesetzt zu werden.

Die eingesetzte Flissigkeit kann ferner unter den herrschenden oder vorgesehenen
Betriebsbedingungen fliissig sein, jedoch vor der Inbetriebnahme des Verdichters
oder Kompressors im festen Aggregatzustand vorliegen. Auf diese Weise ist auch
ein vor der Inbetriebnahme des Verdichters oder Kompressors im festen

Aggregatzustand vorliegender ionischer Feststoff verwendbar.

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der

nachfolgenden Beschreibung.

Einige der verwendeten Begriffe sind wie folgt zu verstehen:

lonische Fliissigkeiten: lonische Flissigkeiten sind - im Sinne der anerkannten
Literatur (z.B. Wasserscheid, Peter; Welton, Tom (Eds.); ,/onic Liquids in
Synthesis*, Verlag Wiley-VCH 2003; ISBN 3-527-30515-7; Rogers, Robin D.;
Seddon, Kenneth R. (Eds.); ,/onic Liquids - Industrial Applications to Green
Chemistry*, ACS Symposium Series 818, 2002; ISBN 0841237891°) - flussige
organische Salze oder Salzgemische bestehend aus organischen Kationen und

organischen oder anorganischen Anionen, mit Schmelzpunkten von unter 100°C.
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lonische Feststoffe: Der Begriff ,ionische Feststoffe” beinhaltet in dieser
Anmeldung Salze im Sinne der ionischen Flussigkeiten, mit Schmelzpunkten von
100°C und héher. Es besteht neben diesem definitionsgeman festgelegten
Schmelzpunktbereich und dem damit verbundenen Aggregatzustand kein
prinzipieller chemischer oder physikalischer Unterschied zu ionischen Fllssigkeiten.

lonische Verbindungen: Sind alle ionischen Fliissigkeiten und ionischen Feststoffe
im Sinne der oben angefilhrten Definitionen.

Molekulare Fliissigkeiten: Sind zum Unterschied zu lonischen Verbindungen
konventionelle, auf molekularer Basis aufgebaute Flussigkeiten; sie sind daher nicht

aus lonen aufgebaut, also keine Salze.

lonische Verbindungen — Verbindungen, welche ionische FlUssigkeiten oder
ionische Feststoffe sind - weisen duBerst interessante Eigenschaften auf, wie
beispielsweise einen sehr geringen bis nahezu nicht messbaren Dampfdruck, einen
sehr groRen Liquidusbereich, gute elektrische Leitfahigkeit und ungewdhnliche
Solvatations-Eigenschaften. Diese Eigenschaften pradestinieren sie fir den Einsatz
in verschiedenen Bereichen technischer Anwendungen. So kénnen sie
beispielsweise als Lésungsmittel (bei organischer und anorganischer Synthese im
Aligemeinen, bei der Ubergangsmetallkatalyse, der Biokatalyse, der
Phasentransfer-Katalyse, bei Mehrphasen-Reaktionen, in der Photochemie, in der
Polymersynthese und der Nanotechnologie), als Extraktionsmittel (bei der flussig-
flussig- und der flissig-gasformigen-Extraktion im Allgemeinen, der Entschwefelung
von Rohél, der Entfernung von Schwermetallen aus Abwéssern, der
Flussigmembranextraktion), als Elektrolyte (in Batterien, Brennstoffzellen,
Kondensatoren, Solarzellen, Sensoren, in der Elektrochromie, der Galvanotechnik,
in der elektrochemischen Metallbearbeitung, in der elektrochemischen Synthese im
Aligemeinen, bei der elektroorganischen Synthese, der Nanotechnologie), als
Schmierstoffe, als Thermofluide, als Gele, als Reagenzien zur organischen
Synthese, in der ,Green Chemistry" (Ersatz fur Volatile Organic Compounds), als
Antistatika, in Spezialanwendungen der Analytik (Gaschromatographie,
Massenspektroskopie, Kapillarzonenelektrophorese), als Flussigkristalle, etc.
(unvollstandige Aufzihlung) eingesetzt werden. Diesbeztglich wird beispielsweise
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auf ,Rogers, Robin D.; Seddon, Kenneth R. (Eds.); lonic Liquids - industrial
Applications to Green Chemistry, ACS Symposium Series 818, 2002; ISBN
0841237891“ und ,Wasserscheid, Peter; Welton, Tom (Eds.); lonic Liquids in
Synthesis, Verlag Wiley-VCH 2003; ISBN 3527305157 verwiesen.

Die Optimierung der Eigenschaften fur die jeweilige Anwendung kann in weiten
Grenzen durch eine Variation der Struktur von Anion und Kation bzw. eine Variation
ihrer Kombination erfolgen, was den ionischen Flussigkeiten die Bezeichnung
,Designer Solvents* (siehe beispielsweise Freemantle, M.; Chem. Eng. News, 78,
2000, 37) eingebracht hat.

Zu den im Rahmen der Erfindung besonders geeigneten ionischen Verbindungen
zahlen niederschmelzende organische Salze, bestehend aus organischen Kationen
und organischen oder anorganischen Anionen, der aligemeinen Formel [Q"],[Z"],

- wobei das betreffende Kation [Q'] ein quaterniertes oder protoniertes
Ammonium- [R'R?R°R*N"], Phosphonium- [R'R’R’R*P"] oder Sulfonium-
[R'R2R3S"] Kation oder ein analoger quaternierter oder protonierter Stickstoff-,
Phosphor- oder Schwefel-Heteroaromat (siehe Abbildung 1) ist,

- wobei die Reste R',R? R® R* alle gleich, teilweise gleich oder unterschiedlich
sein kénnen. Diese Reste R',R? R® und R* kénnen Protonen
(Wasserstoffatome), lineare, cyclische, verzweigte, gesattigte oder ungesattigte
Alkylreste, mono- oder polycyclische aromatische oder heteroaromatische
Reste oder mit weiteren funktionellen Gruppen substituierte Derivate dieser
Reste sein, wobei R',R? R® R* auch untereinander verbunden sein kénnen
(mehrbindiger Rest),

- wobei [2™] ein Anion mit der negativen Ladungszahl n™ ist.

[Z™] kann auch ein mit m Wasserstoffatomen protoniertes Anion [HmZ"™] sein. Im
Falle des Phosphats [PO,*] wéren dies beispielsweise das Dihydrogenphosphat
[H.PO,47] und das Hydrogenphosphat [HPO,2]). Grundsétzlich kann [Z™] ein Anion
sein, welches mit [Q"] eine zur Verdichtung eines gasférmigen Mediums geeignete

ionische Verbindung bildet.
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Bevorzugt ist [Z™] eines der folgenden Anionen: Tetrafluoroborat [BF 7],
Hexafluorophosphat [PFg], Bis—(trifluormethylsulfonyl)imid [(CF3SO,).N], Tris—
(trifluormethylsulfonyl)methid [(CF;SO,)sC"], Trifluormethansulfonat [CF:SO;],
Trifluoracetat [CF;CO37], Methansulfonat [CH3SO,7], Dicyanamid [NCNCN],
Tricyanamid [C(CN);7], Formiat, Propanoat, Butanoat, Heptafluorbutanoat,
Pentanoat, Hexanoat, Heptanoat, Octanoat, Nonanoat, Decanoat, Ethansulfonat,
Propansulfonat, Butansulfonat, Pentansulfonat, Hexansulfonat, Heptansulfonat,
Octansulfonat, Nonansulfonat, Decansulfonat, Acetat, Chlorid, Bromid, lodid, Nitrat,
Chlorat, Perchlorat, Bromat, Perbromat, Phosphat, Borat, Sulfat, Hydrogensulfat,
Alkylsulfat, Arylsulfat, Dialkylphosphat, Diarylphosphat, Alkylphosphonat,
Arylphosphonat, Alkylcarboxylat, Arylcarboxylat, Carbonat, Hydrogencarbonat,
Alkylcarbonat, Arylcarbonat, Gluconat, Tartrat, Ascorbat, Lactat, Citrat, Benzoat,

Salicylat etc. (unvolistandige Aufzahlung) oder ein Derivat derselben.

Die nachstehende, oben bereits erwahnte Abbildung 1 gibt Bespiele
heteroalicyclischer und heteroaromatischer Kationen [Q"], wobei es sich um eine

unvollstandige Aufzahlung handelt:

R? R? R2

R’ N
+
R )\ R? R )\ R® R )\ R?
5_( ] \~—r] R® R*
4 4 4

R® R R® R R® R RS
Imidazolium Oxazolium Thiazolium Piperidinium
T1 R2
R R? R® N R3
\N/
Rs * Rs @
R’ R*
RS R* RS RS
Pyrrolidinium Quinolinium
Abbildung 1

Anmerkung: Fur die zusatzlichen Reste R®, R®, R, R® gilt dieselbe Definition wie
fiir die beschriebene Definition der Reste R', R?, R®, R*.
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lonische Verbindungen eignen sich besonders gut als Medium bzw. Flissigkeit zur
Verdichtung eines gasformigen Mediums, insbesondere wegen ihres duRerst
niedrigen bis nicht messbaren Dampfdruckes. Unter einem niedrigen Dampfdruck ist
dabei ein Dampfdruck kieiner 10~ mbar, insbesondere kleiner 107 bzw. sogar
kleiner 10~° mbar, zu verstehen. Der niedrige Dampfdruck ist dafiir verantwortlich,
dass ein nicht erwiinschtes Verschleppen der zur Verdichtung des gasférmigen
Mediums eingesetzten Flussigkeit bzw. ionischen Verbindung durch Verdampfen
wirkungsvoll verhindert wird. Der duBerst niedrige Dampfdruck geht mit einer sehr
geringen Entflammbarkeit und einer geringen Kompressiblit4t einher. Eine weitere
vorteilhafte Eigenschaft ionischer Verbindungen ist ihre geringe Neigung zur
elektrostatischer Aufladung, wodurch auch eine potentielle Zindung brennbarer
Gase vermieden wird. Eine Vielzahl von Gasen, wie beispielsweise Wasserstoff und
Kohlenmonoxid haben eine sehr geringe Léslichkeit in vielen ionischen
Verbindungen, wodurch eine etwaige Schaumbildung und Kompressionsverluste
minimiert werden. Ein weiterer Vorteil ist die gute Anpassbarkeit der chemischen
und physikalischen Eigenschaften ionischer Verbindungen durch entsprechende
Variation der Struktur von Kationen und Anionen und deren Kombination, in der
erreichbaren hohen Stabilitdt gegeniiber thermischen Belastungen und chemischen
Einflussen. Es sind hohe Zersetzungstemperaturen erreichbar und eine gute Redox-
Stabilitat.

Einige ionische Fliissigkeiten zeigen flissigkristalline Eigenschaften und verhalten
sich dadurch in manchen ihrer KenngréRen eher wie Feststoffe als wie
Flassigkeiten, was sie fir eine Anwendung als ,flissige Verdichterkolben”

besonders pradestiniert.

Zu den im Rahmen der Erfindung zur Verdichtung eines gasférmigen Mediums
besonders geeigneten ionischen Flussigkeiten mit niedrigem Dampfdruck zahlen:
1-Ethyl-3-methylimidazolium ethylsulfat (CAS 342573-75-5) oder 1-Butyl-3-
methylimidazolium methylsulfat (CAS 401788-98-5) oder 1-Ethyl-3-
methylimidazolium thiocyanat (CAS 331717-63-6) oder 1-Butyl-3-methylimidazolium
thiocyanat (CAS 344790-87-0) oder Methyltributylammonium dibutylphosphat. Auch
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Gemische aus zumindest zwei dieser Substanzen kénnen vorteilhafter Weise
eingesetzt werden.

Im Rahmen der Erfindung kommen als Alternativen zu ionischen Flissigkeiten
andere Flussigkeiten, insbesondere molekulare Flissigkeiten, zur Verdichtung von
gasférmigen Medien in Frage, die ebenfalls einen geringen, wenn auch im Vergleich
zu den meisten ionischen Verbindungen etwas héheren Dampfdruck, besitzen. Von
den molekularen Flissigkeiten sind beispielsweise besonders geeignet:
Perfluoropolyether (z.B. Fombline® / Fa. Solvay Solexis Iinc.) oder Polyphenyl-Ether
oder Polyphenyl-Thioether (z.B. Santovac® / Fa. Monsanto Co.) oder ein Silicondl
(z.B. ein Tetramethyltetraphenyltrisiloxan AN140 / Fa. Wacker Chemie GmbH) oder
ein Mineralél (z.B. Balzers B3 / Fa. Balzers AG) oder synthetisches Ol (z.B. Alcatel
111/ Fa. Alcatel Hochvakuum Technik GmbH) oder jede andere Flussigkeit ,
welche sich durch einen geringen bis sehr geringen Dampfdruck auszeichnet und
welche fur die erwédhnte Anwendung geeignete physikalisch-chemische
Eigenschaften aufweist, wie z.B. geringe Gaslslichkeit, thermische und chemische
Stabilitat, geeigneter Liquidusbereich, etc. (unvollstandige Aufzahlung).

Die ionischen Verbindungen und die molekularen Flussigkeiten kénnen zusétzlich
mit ionischen und / oder molekularen Additiven versetzt sein, um weitere
Anforderungen, wie beispielsweise Korrosionseigenschaften,
Dichtungseigenschaften, Viskositat, tribologisches Verhalten, chemische und
physikalische Stabilitat, Vertraglichkeit gegentiber Konstruktionsmaterialien wie z.B.
Metalien und Elastomeren, zu optimieren. Es kommt insbesondere zumindest eines
der folgenden Additive in Frage: Korrosionsschutzadditive, Oxidationsschutz-
Additive, Reduktionsschutz-Additive, pH-Puffersubstanzen und/oder Saurefénger,
Komplexbildner, Emulgatoren, Dispergentien, Detergentien, Verschleischutz-
Additive, Extrem-Pressure-Additive, Friktionsmodifikatoren, _
Viskositatsmodifikatoren, Geliermittel, Dichtungsadditive, Konservierungsmittel,
Pour-Point-Additive, Schauminhibitoren, Radikalfanger, Wasserregulatoren.

ErfindungsgemaR einsetzbare Flussigkeiten kénnen auch Gemische aus zumindest
einer ionischen Verbindung mit zumindest einer molekularen Flussigkeit sein. Dabei
kann die Flussigkeit eine Emulsion sein oder flussigkristallin bzw. ein Gemisch eines
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mikro- bis nanokristallinen Feststoffes mit zumindest einer ionischen und / oder
zumindest einer molekularen Flissigkeit sein.

Die von der Erfindung erfassten Fliissigkeiten kénnen ferner in einem Verdichter-
oder Kompressorsystem neben der Verdichtung des gasférmigen Mediums auch
weitere Aufgaben tbernehmen: Sie kénnen in samtlichen, dem Verdichtersystem
zugehdrigen Bauteilgruppen und Bauteilen, wie z.B. Ventilen, MeR-, Regel- und
Steuereinheiten, Kihisystemen, bewegten mechanischen Teilen wie z.B. Lagern
und Dichtsystemen (unvolistandige Aufzihlung) gleichzeitig als Betriebsmittel
eingesetzt werden.

Darlber hinaus kénnen bestimmte im Rahmen der Erfindung einsetzbare
Flussigkeiten im zu verdichtenden Gas gegebenenfalls vorhandene feste, flussige
oder gasférmige Verunreinigungen, wie beispielsweise Wasser, Sauerstoff,
Lésungsmittelreste, entfernen.

Die in einem Verdichter- oder Kompressorsystem verwendete erfindungsgemafe
Flussigkeit kann dabei mit dem zu verdichtenden gasférmigen Medium unmittelbar
die Phasengrenzflache bilden, alternativ dazu kann an der Phasengrenzfliache zu
dem zu verdichtenden Gas eine Membran eingebracht sein.

Vor dem Einsatz als Verdichtungsmittel kann die ionische Verbindung auch ein
ionischer Feststoff sein, welcher bei typischem Temperaturbereich der Verwendung
dann flussig ist.
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PA 7985

PATENTANSPRUCHE

1. Flussigkeit zur Verdichtung eines gasférmigen Mediums, welche die zur
Verdichtung notwendige Kraft direkt auf das Gas tibertragt,
dadurch gekennzeichnet,

dass sie einen Dampfdruck kieiner 10~ mbar aufweist.

2. Flussigkeit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnét, dass sie einen
Dampfdruck kleiner 10~° mbar, insbesondere kieiner 10~° mbar, aufweist.

3. Flussigkeit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzéichnet, dass sie im
Temperatur- und Druckbereich des Verdichtungsvorganges thermisch stabil ist.

4. Flussigkeit nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
sie keine bzw. nur eine geringe Loslichkeit fir das zu verdichtende Gas

aufweist.

5. Flussigkeit nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
sie eine ionische Verbindung oder ein Gemisch mehrerer ionischer
Verbindungen der aligemeinen Formel [Q*],[Z™] ist,

- wobei das betreffende Kation [Q"] ein quaterniertes oder protoniertes
Ammonium- [R'R’R*R*N"], Phosphonium- [R'R?*R°R*P*] oder Sulfonium-
[R'R?R3S*] Kation oder ein analoger quaternierter oder protonierter
Stickstoff-, Phosphor- oder Schwefel-Heteroaromat ist,

- wobei die Reste R',R? R% R* alle gleich, zum Teil gleich oder unterschiedlich
sind,
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- wobei die Reste R',R%R® und R* Protonen (Wasserstoffatome), lineare,
cyclische, verzweigte, geséttigte oder ungesattigte Alkylreste, mono- oder
polycyclische aromatische oder heteroaromatische Reste oder mit weiteren
funktionellen Gruppen substituierte Derivate dieser Reste sind,

- wobei R',R? R® R* auch untereinander verbunden sein kénnen (mehrbindiger
Rest),

- wobei [Z™] ein Anion mit der negativen Ladungszahl n” ist oder auch

- ein mit m Wasserstoffatomen protoniertes Anion [HnZ™™7 ist.

. Flussigkeit nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass [Z™] ein Anion ist,

welches mit [Q*] eine zur Verdichtung eines gasférmigen Mediums geeignete
ionische Verbindung bildet.

. Flussigkeit nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass [Z"] eines

der folgenden Anionen ist: Tetrafluoroborat [BF,], Hexafluorophosphat

[PF¢7], Bis—(trifluormethylsulfonyl)imid [(CF3SO2).N"], Tris—
(trifluormethylsulfonyl)methid [(CF3S0,);C7], Trifluormethansulfonat [CF;SO,],
Trifluoracetat [CFsCO5], Methansulfonat [CH;SO, ], Dicyanamid [NCNCN],
Tricyanamid [C(CN);], Formiat, Propanoat, Butanoat, Heptafluorbutanoat,
Pentanoat, Hexanoat, Heptanoat, Octanoat, Nonanoat, Decanoat,
Ethansulfonat, Propansulfonat, Butansulfonat, Pentansulfonat, Hexansulfonat,
Heptansulfonat, Octansulfonat, Nonansulfonat, Decansulfonat, Acetat, Chlorid,
Bromid, lodid, Nitrat, Chlorat, Perchlorat, Bromat, Perbromat, Phosphat, Borat,
Sulfat, Hydrogensulfat, Alkylsulfat, Arylsulfat, Dialkylphosphat, Diarylphosphat,
Alkylphosphonat, Arylphosphonat, Alkylcarboxylat, Arylcarboxylat, Carbonat,
Hydrogencarbonat, Alkylcarbonat, Arylcarbonat, Gluconat, Tartrat, Ascorbat,
Lactat, Citrat, Benzoat, Salicylat etc. oder ein Derivat derselben.

Flussigkeit nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich um 1-Ethyl-3-methylimidazolium ethylsulfat (CAS 342573-75-5) oder 1-
Butyl-3-methylimidazolium methylsulfat (CAS 401788-98-5) oder 1-Ethyl-3-
methylimidazolium thiocyanat (CAS 331717-63-6) oder 1-Butyl-3-
methylimidazolium thiocyanat (CAS 344790-87-0) oder Methyltributylammonium
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dibutylphosphat oder um ein Gemisch aus zumindest zwei dieser Substanzen
handelt.

Flussigkeit nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
sie eine molekulare Flussigkeit ist.

Flussigkeit nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass sie ein
Perfluoropolyether, ein Polyphenyl-Ether oder Polyphenyl-Thioether, ein
Siliconél, ein Mineraldl, ein synthetisches Ol oder ein Gemisch aus zumindest
zwei dieser Substanzen ist.

Flussigkeit nach einem der Anspriiche 1 bis 7 und 9 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass sie ein Gemisch zumindest einer ionischen Verbindung

mit zumindest einer molekularen Flussigkeit ist.

Flussigkeit nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
sie zumindest ein ionisches oder molekulares Additiv enthélt, wie z.B.
Korrosionsschutzadditive, Oxidationsschutz-Additive, Reduktionsschutz-
Additive, pH-Puffersubstanzen und/oder Saureféanger, Komplexbildner,
Emulgatoren, Dispergentien, Detergentien, VerschleiRschutz-Additive, Extrem-
Pressure-Additive, Friktionsmodifikatoren, Viskositdtsmodifikatoren, Geliermittel,
Dichtungsadditive, Konservierungsmittel, Pour-Point-Additive,
Schauminhibitoren, Radikalfanger, Wasserregulatoren.

Flussigkeit nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass

sie eine Emulsion ist.

Flussigkeit nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
sie flussigkristallin ist oder ein Gemisch eines mikro- bis nanokristallinen
Feststoffes mit zumindest einer ionischen und / oder zumindest einer
molekularen FlUssigkeit ist.

Verwendung der Flussigkeit nach einem der Anspriiche 1 bis 14 in einem
Verdichter- oder Kompressorsystem zur Verdichtung eines gasférmigen
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Mediums.

16. Verwendung der Flussigkeit nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
sie mit dem zu verdichtenden gasférmigen Medium unmittelbar die

Phasengrenzflache bildet.

17. Verwendung der Flussigkeit nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
an ihrer Phasengrenzflache zum zu verdichtenden Gas eine Membran

eingebracht ist.

18. Verwendung der Fllssigkeit nach einem der Anspriche 15 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass sie zusétzlich als Mittel zum Betrieb von Ventilen, von
Mess-, Regel- und Steuereinheiten, von Kuhisystemen, von bewegten
mechanischen Teilen oder von Dichtungen _des Verdichter- oder

Kompressorsystem eingesetzt wird.

19. Verwendung der Flissigkeit nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
sie unter Betriebsbedingungen fllissig ist und vor Inbetriebnahme des
Verdichters oder Kompressors im festen Aggregatzustand vorliegt.
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NEUE PATENTANSPRUCHE

1. Verwendung

einer flussigen ionischen Verbindung oder eines Gemisches mehrerer flissiger
ionischer Verbindungen der allgemeinen Formel [Q"].[Z"],

- wobei das betreffende Kation [Q"] ein quaterniertes oder protoniertes
Ammonium- [R'R?R°R*N"], Phosphonium- [R'R’R*R*P’] oder Sulfonium-
[R'R?R®S*] Kation oder ein analoger quaternierter oder protonierter
Stickstoff-, Phosphor- oder Schwefel-Heteroaromat ist,

- wobei die Reste R' R? R®R* alle gleich, zum Teil gleich oder unterschiedlich
sind,

- wobei die Reste R',R%R® und R* Protonen (Wasserstoffatome), lineare,
cyclische, verzweigte, geséttigte oder ungeséttigte Alkylreste, mono- oder
polycyclische aromatische oder heteroaromatische Reste oder mit weiteren
funktionellen Gruppen substituierte Derivate dieser Reste sind,

- wobei R',R2R? R* auch untereinander verbunden sein kénnen (mehrbindiger
Rest),

- wobei [Z™] ein Anion mit der negativen Ladungszahl n™ ist oder auch

- ein mit m Wasserstoffatomen protdniertes Anion [HaZ™™" ist,

und/oder einer molekularen Flussigkeit

zur Verdichtung eines gasférmigen Mediums, wobei die jeweilige Flissigkeit die
zur Verdichtung notwendige Kraft direkt auf das Gas tbertragt und einen
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Dampfdruck kleiner 10~ mbar aufwesist.

. Verwendung nach Anspruch 1, bei der die Flussigkeit einen Dampfdruck kieiner

10°® mbar, insbesondere kleiner 10~ mbar, aufweist.

. Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Flussigkeit im Temperatur-

und Druckbereich des Verdichtungsvorganges thermisch stabil ist.

. Verwendung nach einem der Anspriche 1 bis 3, bei der die Flussigkeit keine

bzw. nur eine geringe Léslichkeit fur das zu verdichtende Gas aufweist.

. Verwendung einer Flissigkeit nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der [ZM1

ein Anion ist, welches mit [Q"] eine zur Verdichtung eines gasférmigen Mediums
geeignete ionische Verbindung bildet.

. Verwendung einer Flissigkeit nach einem der Anspriiche 1 bis 4 bei der [ZY]

eines der folgenden Anionen ist: Tetrafluoroborat [BF,], Hexafluorophosphat
[PFe ], Bis—(trifluormethylsulfonyl)imid [(CF3SO2)N], Tris—
(trifluormethylsulfonyl)methid [(CF3SO,)sC’], Trifluormethansulfonat [CF3SO; ],
Trifluoracetat [CFsCO5], Methansulfonat [CH;SO;7], Dicyanamid [NCNCN],
Tricyanamid [C(CN);7], Formiat, Propanoat, Butanoat, Heptafluorbutanoat,
Pentanoat, Hexanoat, Heptanoat, Octanoat, Nonanoat, Decanoat,
Ethansulfonat, Propansulfonat, Butansulfonat, Pentansulfonat, Hexansulfonat,
Heptansulfonat, Octansulfonat, Nonansulfonat, Decansulfonat, Acetat, Chiorid,
Bromid, lodid, Nitrat, Chlorat, Perchlorat, Bromat, Perbromat, Phosphat, Borat,
Sulfat, Hydrogensulfat, Alkylsulfat, Arylsulfat, Dialkylphosphat, Diarylphosphat,
Alkylphosphonat, Arylphosphonat, Alkylcarboxylat, Arylcarboxylat, Carbonat,
Hydrogencarbonat, Alkylcarbonat, Arylcarbonat, Gluconat, Tartrat, Ascorbat,
Lactat, Citrat, Benzoat, Salicylat etc. oder ein Derivat derselben.

7. Verwendung einer Flussigkeit nach einem der Anspruche 1 bis 6, welche 1-

Ethyl-3-methylimidazolium ethylsulfat (CAS 342573-75-5) oder 1-Butyl-3-
methylimidazolium methylsulfat (CAS 401788-98-5) oder 1-Ethyl-3-
methylimidazolium thiocyanat (CAS 331717-63-6) oder 1-Butyl-3-

NACHGEFE(SL.T
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methylimidazolium thiocyanat (CAS 344790-87-0) oder Methyitributylammonium
dibutylphosphat oder um ein Gemisch aus zumindest zwei dieser Substanzen

ist.

8. Verwendung einer molekularen Flussigkeit nach einem der Anspriche 1 bis 4,

welche ein Perfluoropolyether, ein Polyphenyl-Ether oder Polyphenyl-Thioether,
ein Silicondl, ein Mineraldl, ein synthetisches Ol oder ein Gemisch aus

zumindest zwei dieser Substanzen ist.

9. Verwendung einer Flissigkeit nach einem der Ansprﬁche 1 bis 8, welche

zumindest ein ionisches oder molekulares Additiv enthélt, wie z.B.
Korrosionsschutzadditive, Oxidationsschutz-Additive, Reduktionsschutz-
Additive, pH-Puffersubstanzen und/oder Saureféinger, Komplexbildner,
Emulgatoren, Dispergentien, Detergentien, VerschleiRschutz-Additive, Extrem-
Pressure-Additive, Friktionsmodifikatoren, Viskositatsmodifikatoren, Geliermittel,
Dichtungsadditive, Konservierungsmittel, Pour-Point-Additive,
Schauminhibitoren, Radikalfanger, Wasserregulatoren.

10. Verwendung einer Fliissigkeit nach einem der Anspriiche 1 bis 8 als Emulsion.

11. Verwendung einer Fliissigkeit nach einem der Anspriiche 1 bis 10 als
flussigkristalline Flussigkeit oder im Gemisch mit einem mikro- bis
nanokristallinen Feststoff.

12. Verwendung einer Fliissigkeit nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass sie mit dem zu verdichtenden gasférmigen Medium
unmittelbar die Phasengrenzflache bildet.

13. Verwendung einer Flussigkeit nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
an ihrer Phasengrenzfliche zum zu verdichtenden Gas eine Membran
eingebracht ist.

14. Verwendung einer Flissigkeit nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass sie zusatzlich als Mittel zum Betrieb von Ventilen, von

NACHGEREICHT
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Mess-, Regel- und Steuereinheiten, von Kuhlsystemen, von bewegten
mechanischen Teilen oder von Dichtungen des Verdichter- oder

Kompressorsystem eingesetzt wird.

15. Verwendung der Fliissigkeit nach einem der Anspriiche 1 bis 14, welche unter

Bétriebsbedingungen flussig ist und vor Inbetriebnahme des Verdichters oder

Kompressors im festen Aggregatzustand vorliegt.
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