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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur kontinuierlichen stufenlosen Férderstromveranderung bei kritischen
Drehzahlbereichen fiir drehzahlgeregelte Kolbenverdichter mit direktgekoppelten
Antriebsmotoren, dadurch gekennzeichnet, daf} bei Erreichen eines kritischen Drehzahlbereiches
gleichzeitig zwei Schaltungen parallel erfolgen
— Offnen oder SchlieBen eines Zuschaltschadraumes am Verdichterzylinder mit einer

Férderstromveranderung von —xm?>/h oder +x m*h,
— schnelles Durchfahren eines kritischen Drehzahlbereiches bei steigender oder fallender Drehzahl
des Verdichters mit einer Férderstromveranderung von +xm®h oder —xm?®/h
und somit bei diesem Drehzahlsprung in beiden Richtungen steigend oder fallend keine
Forderstromveranderung zugelassen wird.

2. Verfahren zur kontinuierlichen stufenlosen Forderstromverénderung nach Anspruch 1,
gekennzeichnet dadurch, daR bei mehreren kritischen Drehzahlbereichen sich die Schaltungen
beim Erreichen jedes einzelnen kritischen Drehzahlbereiches in Reihe geschaltet wiederholen
lassen.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Das Verfahren wird angewendet bei drehzahlgeregelten Kolbenverdichtern, bei denen bestimmte kritische Drehzahlbereiche
schnell durchfahren werden miissen, um Resonanzspannungsausschldge im Wellensystem zu vermeiden und trotzdem eine
kontinuierliche stufenlose Férderstroménderung zu gewdahrleisten.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Kolbenverdichter mit starrgekoppelten Antriebsmotoren fiir groSe und mittlere Forderstrome werden als Sondermaschinen in
Chemiebetrieben, in Betrieben der Gasfortleitung, der Gaserzeugung, der Gasspeicherung und in Betrieben zur
Druckluftversorgung oft mitveranderlichen Férderstromen eingesetzt. In vielen Féllen muf dabei der Férderstrom kontinuierlich
und stufenlos der Gaserzeugung oder dem Gasverbrauch mitzuléssigen Druckschwankungen angepaflt werden. Neben den
stufenlos oder mit kleinsten Schrittweiten arbeitenden Regelungen fiir Kolbenverdichter mitkonstanter Drehzahl, die alle darauf
beruhen, dal mechanische Eingriffe in die im allgemeinen selbsttétig arbeitenden Verdichterventile erfolgen, wurde in neuer
Zeit durch die Entwickiung entsprechender elektronischer Bauelemente die elektrische Drehzahlregelung auch bei E-Motoren
mittlerer und gréRerer Leistung Skonomisch moéglich. Mit der Einfihrung dieser drehzahlgeregelten E-Motoren mufiten
MaRnahmen zur Vermeidung unzulassiger Resonanzschwingungen im Wellensystem ergriffen werden. Dazu werden elastische
Kupplungen zwischen E-Motor und Verdichter eingesetzt, um die vom E-Motor herrithrenden starken Erregermomente nicht auf
die Verdichterwelle zu libertragen. Diese elastischen Kupplungen stellen zusétzliche VerschleiRteile dar, miissen entsprechend
gewartet werden.

Ziel der Erfindung .

Ziel der Erfindung ist die Schaffung einer Lésung, die es ermdglicht, mit einem geringen technischen Aufwand eine
kontinuierliche stufenlose Férderstromveranderung auch bei kritischen Drehzahlbereichen von drehzahlgeregelten
Kolbenverdichtern mit einem starrgekoppelten Antriebsmotor ohne unzuléssige Drehschwingungsspannungen im
Wellensystem zu erreichen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, daR beim Erreichen eines kritischen Drehzahlbereiches nach diesem
Verfahren gleichzeitig zwei Schaltungen parallel erfolgen, erstens die an einem Verdichterzylinder durch Offnen oder SchlieBen
eines Zuschaltschadraumes und zweitens die zum schnellen Durchfahren des erreichten kritischen Drehzahlbereiches bei
steigender oder fallender Drehzahl. Diese beiden Schaltungen bewirken in der Summe keine Verdnderung des Férderstromes flr
den Verdichter, da sich beide Foérderstromveranderungen —x m3/h durch Offnen des Zuschaltschadraumes und +xm?/h durch
Drehzahlerhdhung oder —xm?®/h durch SchlieRen des Zuschaltschadraumes und —x m?3/h durch Drehzahlverkleinerung
eliminieren. Damit erfolgt im kritischen Drehzahlbereich keine sprunghafte und stufenfdrmige Forderstromveranderung und
somit unzulassige Drehschwankung, alle Drehzahlbereiche werden mit einer angepaRten Drehzahlverénderung nach diesem
Verfahren mit der erforderlichen kontinuierlichen stufenlosen Férderstromverdnderung ohne unzuldssige
Drehschwingungsspannungen im Wellensystem des Kolbenverdichters mit starrgekoppelten Antriebsmotor durchfahren.
Damit wird die Sicherheit des Wellensystems erhdht, die Anpassung einer geforderten kontinuierlichen stufenlosen
Férderstromregelung bei entsprechender Energieeinsparung mit einem geringen Kostenaufwand erreicht und der Einsatz
elastischer Kupplungen, die ihrerseits zuséatzliche VerschieiBteile darstellen, vermieden.
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Ausfiihrungsbeispiel

An einem Ausfiihrungsbeispiel soll die erfindungsgemafie Losung néher erlautert werden. Das dazugehdrige Nomogramm in
Fig. 1 zeigt eine Darstellung des Regelbereiches fiir den Férderstrom eines Kolbenverdichters mit verénderlicher Drehzahl und
2wei kritischen Drehzahlbereichen sowie zwei Zuschaltschadraumregelungen an zwei Verdichterzylindern.

Bei einer minimalen Drehzah! von 150 U/min und einem minimalen Férderstrom von 3000m3/h erfolgt die Inbetriebnahme des
Kolbenverdichters mit starrgekoppeltem Antriebsmotor im Punkt 1 mit geschlossenen Zuschaltschadrdumen an den
Verdichterzylindern. Fahrweise bei steigendem Férderstrom von 3000 m?¥/h auf 7500 m3/h und einer kontinuierlichen
stufenlosen Férderstromverinderung: Von Punkt 1 auf Punkt 2 und 3, das heift bei einer Drehzahlveranderung von 150 bis
220U/min kann der Férderstrom kontinuierlich und stufenlos einer Gasmenge von 3000 bis 4400 m3/h angepaRt werden, im
Punkt 2 wird der|. kritische Drehzahlbereich bei einer Drehzahl von 220 U/min erreicht, und es erfolgen gleichzeitig zwei parallele
Schaltungen, einmal das Offnen des Zuschaltschadraumes am ersten Verdichterzylinder in einer Zeitvon 0,5 Sekunden und das
Durchfahren des I. kritischen Drehzahlbereiches von Punkt 2 auf Punkt 3 mit einer Drehzahlerhhung von 220 auf 240U/min des
Verdichters mit starrgekoppeltem Antriebsmotor in der gleichen Zeit von 0,5 Sekunden. Beim schnellen Durchfahren des .
kritischen Drehzahibereiches von Punkt 2 auf Punkt 3 in der Zeit von 0,5 Sekunden eliminieren sich beide
Forderstromveranderungen AV, = —400m3/h durch Offnen des Zuschaltschadraumes am ersten Verdichterzylinder und

AV, = +400m?/h durch die Drehzahlerhshung des Verdichters. Von Punkt 3 auf Punkt 4 und 5, das heil3t bei einer
Drehzahlveranderung von 240 bis 320U/min kann der Férderstrom kontinuierlichund stufenlos einer Gasmenge von 4400m°/h
bis 6000 m?/h angepalt werden, im Punkt 4 wird der li. kritische Drehzahlbereich bei einer Drehzahl von 320U/min erreicht, und
es erfolgen wieder gleichzeitig zwei parallele Schaltungen, einmal das Offnen des Zuschaltschadraumes am zweiten
Verdichterzylinder in einer Zeit von 0,5 Sekunden und das Durchfahren des Il. kritischen Drehzahlbereiches von Punkt 4 auf
Punkt 5 mit einer Drehzahlerhdhung von 320 auf 340 U/mindes Verdichters mit starrgekoppeltem Antriebsmotorin der gleichen
Zeit von 0,5 Sekunden. Beim schnellen Durchfahren des 1. kritischen Drehzahlbereiches von Punkt 4 auf Punkt 5in der Zeit von
0,5 Sekunden eliminieren sich wieder beide Férderstromverénderungen, AV, = —400 m3/h durch Offnen des
Zuschaltschadraumes am zweiten Verdichterzylinder und AV, = +400m?®/h durch die Drehzahlerh&hung des Verdichters. Von
Punkt 5 auf Punkt 6, das heif’t bei einer Drehzahlveranderung von 340 bis 415U/min kann der Férderstrom kontinuierlich und
stufenlos einer Gasmenge von 6000 m®/h bis zum maximalem Férderstrom von 7500 m?/h angepaRt und gefahren werden.
Fahrweise bei fallendem Férderstrom von 7500 m?/h auf 3000m®/h: Von Punkt 6 auf Punkt 5 und 4, das heilt bei einer
Drehzahlverdnderung von 415 auf 340 U/min kann der Férderstrom kontinuierlich und stufenios einer Gasmenge von 7500 bis
6000m?3/h angepalt werden, im Punkt 5 wird der Il. kritische Drehzahlbereich bei einer Drehzahl von 340U/min erreicht und es
erfolgen gleichzeitig zwei parallele Schaltungen, einmal das SchlieBen des Zuschaltschadraumes am zweiten Verdichterzylinder
in einer Zeit von 0,5 Sekunden und das Durchfahren des !l. kritischen Drehbereiches von 340 auf 320 U/min des Verdichters mit
starrgekoppeltem Antriebsmotor in der gleichen Zeit von 0,5 Sekunden. Beim schnellen Durchfahren des If. kritischen
Drehzahlbereiches von Punkt 5 auf Punkt 4 in der Zeit von 0,5 Sekunden eliminieren sich beide Férderstromverdnderungen,
AV, = +400m?/h durch SchlieBen des Zuschaltschadraumes am zweiten Verdichterzylinder und AV, = —400m?/h durch den
Drehzahlabfall des Verdichters.

Von Punkt 4 auf Punkt 3 und 2, das heift bei einer Drehzahlverdnderung von 320 bis 240U/min kann der Forderstrom
kontinuierlich und stufenlos einer Gasmenge von 6000m?/h bis 4400 m?3/h angepalit werden, im Punkt 3 wird der |. kritische
Drehzahlbereich bei einer Drehzahl von 240U/min erreicht, und es erfolgen wieder gleichzeitig zwei parallele Schaltungen,
einmal das SchlieRen des Zuschaltschadraumes am ersten Verdichterzylinder in einer Zeitvon 0,5 Sekunden und das
Durchfahren des . kritischen Drehzahlbereiches von Punkt 3 auf Punkt 2 mit einem Drehzahlabfall von 240 auf 220U/min des
Verdichters mit starrgekoppeltem Antriebsmotor in der gleichen Zeit von 0,5 Sekunden. Beim schnellen Durchfahren des 1.
kritischen Drehzahlbergiches von Punkt 3 auf Punkt 2 in der Zeit von 0,5 Sekunden eliminieren sich wieder beide:
Forderstromverdnderungen AV, = +400m?/h durch SchlieBen des Zuschaltschadraumes am ersten Verdichterzylinder und
AV, = —400m?/h durch den Drehzahlabfall des Verdichters.

Vom Punkt 2 auf Punkt 1, das heiRt bei einer Drehzahlverinderung von 220 bis 150 U/min kann der Férderstrom kontinuierlich
und stufenlos einer Gasmenge von 4400m?/h bis zum minimalen Férderstrom von 3000 m3/h angepalt und gefahren
werden. )
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