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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Separatoren zum Trennen einer Flussigkeit von ei-
nem Gas in einer Flussigkeits-/Gasmischung und be-
zieht sich insbesondere auf einen Flissig-
keits-/Gas-Separator zum Trennen einer Flissigkeit
aus einer grofitenteils aus Gas bestehenden Mi-
schung in einer Umgebung mit null Schwerkraft oder
variabler Schwerkraft.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Herkémmlicherweise beruhte das Trennen
eines Gases von einer Flussigkeit darauf, dass die
Wirkung von Schwerkraft es mitgerissenen Flissig-
keitsblasen erlaubt, sich nach oben durch und aus ei-
ner Flissigkeits-/Gasmischung heraus zu bewegen.
Fir eine Umgebung mit null oder variabler Schwer-
kraft in Raumfahrzeugen wurden jedoch komplexe
Flussigkeits-/Gas-Separatoren entwickelt, die die Ab-
wesenheit der Wirkung von Schwerkraft kompensie-
ren. Urspringliche in der Technik gut bekannte
Null-Schwerkraft-Separatoren verwendeten eine mo-
torgetriebene Drehtrommel, um schwerere flissige
Tropfchen zentrifugal von dem Gas zu trennen und
um einen Flissigkeitsring um einen Innenumfang der
Trommel zu bilden. Eine Pitot-Réhre in der Trommel
hat die Flussigkeit in einen Speichertank abgeleitet,
wahrend das getrennte Gas von einer ungefahren
Mittellinie der Trommel abgezogen wurde. Solche ur-
spriinglichen Separatoren haben akzeptable Tren-
nungsgrade von nicht seifigen Flissigkeiten erreicht,
aber litten unter "Verschleppungs"-Problemen, die
darin bestehen, dass auf Grund von Kontakt zwi-
schen der statischen Pitot-Réhre und dem sich bewe-
genden Wasser etwas Flussigkeit in dem getrennten
Gas verbleibt und auf Grund eines Nachlaufeffekts
der Pitot-Rohre etwas Gas in der Flussigkeit ver-
bleibt.

[0003] Eine Erfindung eines verbesserten "Flissig-
keits-/Gas-Separators flr seifige Flissigkeit" ist in
US-A-5244 479 an Dean |l et al. offenbart, auf der die
zweiteilige Form des unabhangigen Anspruchs 1 ba-
siert. Diese Erfindung I6st die meisten Probleme, die
mit Drehseparatoren mit Pitot-Réhren verbunden
sind, wenn diese auf eine hauptsachlich aus Flussig-
keit bestehende Mischung angewendet werden, bei
der ein kleiner Bestandteil der Mischung Gas ist, wie
z. B. die Abgabe von einer Toilette oder einer Hygie-
nevorrichtung usw., bei null Schwerkraft. Die Erfin-
dung "FlUssigkeits-/Gas-Separator fir seifige Flis-
sigkeit" weist ein zylinderférmiges Gehause mit einer
motorgetriebenen Welle entlang einer Langsachse
einer zylinderformigen Kammer in dem Gehause auf.
Ein Reihe von an der Welle befestigten Scheiben
dreht sich, um zentrifugale Bewegung auf flissige

Tropfchen in der Mischung aufzubringen, wodurch
ein Flassigkeitsring um einen AuRenumfang der
Kammer gebildet wird und Reibung zwischen den
sich drehenden Scheiben und dem Flissigkeitsring
eine Rotationsbewegung auf den Flissigkeitsring
aufbringt. Der Gasanteil der Mischung zwischen dem
Flissigkeitsring und der Welle verlasst die Kammer
durch Abgabeschlitze und eine Abgabedffnung in der
Welle. Eine Regulierungseinrichtung gibt variabel
Gas aus dem Separator ab, um den FlUssigkeitsring
auf einer Tiefe zu halten, die fur einen erwtinschten
Grad an Flussigkeits-/Gastrennung und eine er-
wunschte Flissigkeitsabgaberate aus dem Separa-
tor optimal ist.

[0004] Wahrend der "FlUssigkeits-/Gas-Separator
fur seifige Flissigkeit" fur Mischungen mit einer rela-
tiv konstanten Flussigkeitsstromungsrate mit variie-
renden kleinen Gasmengen effektiv ist, ist er beim
Trennen von relativ kleinen Flissigkeitsmengen aus
hauptsachlich aus Gas bestehenden Mischungen in-
effizient. Zum Beispiel muss ein Separator, um Kon-
densat stromabwarts einer Anordnung mit konden-
sierendem Warmetauscher und ,Schlurfvorrichtung”
in einem Raumfahrzeug zu entfernen, eine relativ
konstante Gasstromung mit variierenden kleinen
Flissigkeitsmengen empfangen und abgeben. Auf
Grund inharenter struktureller Beschrankungen der
Regulierungseinrichtung, die den Gasbestandteil der
Mischung in dem "Flussigkeits-/Gas-Separator fur
seifige FlUssigkeit" variabel abgibt, kann diese Vor-
richtung ein adaquates Gasvolumen in einer solchen
Rolle, wo bei Raumfahrzeugen notwendigerweise
wenig Gewicht, Volumen und Energieverbrauch er-
forderlich sind, nicht effektiv abgeben.

[0005] Es wird auch Bezug auf US-A-4 509 341 an
Bernard Zimmern genommen, die eine Economi-
zer-Vorrichtung fur eine Kihimaschine, eine Warme-
pumpe oder Ahnliches mit einem Gas/Fliissig-
keits-Separator offenbart, der mit einer FlUssig-
keitspegelsteuereinrichtung versehen ist, die fir das
variable Abgeben von Flussigkeit aus einer Separa-
torkammer ausgebildet ist.

[0006] Die allgemeine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung ist es, einen verbesserten FlUssig-
keits-/Gas-Separator bereitzustellen, der die Ein-
schréankungen des Standes der Technik tUberwindet.

[0007] Es ist eine speziellere Aufgabe, einen Flis-
sigkeits-/Gas-Separator bereitzustellen, der eine re-
lativ kleine und variierende Flussigkeitsmenge von
einer relativ groBen Gasmenge in einer FlUssig-
keits-/Gasmischung trennt.

[0008] Es ist eine andere spezielle Aufgabe, einen
Flussigkeits-/Gas-Separator bereitzustellen, der eine
relativ kleine und variierende Flissigkeitsmenge von
einer relativ groRen Gasmenge in einer FlUssig-
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keits-/Gasmischung bei fir Raumfahrzeuge typi-
schen Anforderungen hinsichtlich wenig Gewicht, Vo-
lumen und Energieverbrauch trennt.

[0009] Es ist noch eine anderen Aufgabe, einen
Flussigkeits-/Gas-Separator  bereitzustellen, der
Flussigkeit und Gas aus einer hauptsachlich aus Gas
bestehenden Mischung trennt.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0010] Gemal der Erfindung ist ein Flissig-
keits-/Gas-Separator zum Trennen von Flissigkeit
und Gas aus einer Flussigkeits-/Gas-Mischung mit
veranderlichen Anteilen von Flissigkeit und Gas in
einer Umgebung mit null Schwerkraft oder variabler
Schwerkraft vorgesehen, wie in Anspruch 1 bean-
sprucht.

[0011] Beim Betrieb des Flissigkeits-/Gas-Separa-
tors der vorliegenden Erfindung wird eine Mischung
aus Flussigkeit und Gas in eine zu einem Umfang der
Kammer tangentiale Richtung in die Vorwirbelkam-
mer geleitet, wodurch eine Rotationsbewegung auf
die Mischung in der Vorwirbelkammer aufgebracht
wird. Die Mischung passiert dann in die Separator-
kammer, um in Kontakt mit den sich drehenden zu-
sammenhangenden Scheiben zu kommen und pas-
siert Offnungen in den Scheiben, die eine Labyrinth-
passage zwischen den Scheiben durch die Separa-
torkammer definieren, so dass fliissige Tropfchen in
Kontakt mit den Scheiben kommen und sich drehend
von ihnen weg bewegen, wodurch sie eine Zentrifu-
galkraft empfangen, die die flissigen Tropfchen in
Richtung des Aufienumfangs der Separatorkammer
bewegt, um den FlUssigkeitsring zu bilden. Wenn die
Tiefe des Flissigkeitsrings eine Steuertiefe erreicht
(wobei die "Steuertiefe" eine Tiefe ist, die ausrei-
chend hoch ist, damit der Fllssigkeitsring mit peri-
pheren Randern der zusammenhangenden Schei-
ben in Kontakt kommt), bringt Reibungswiderstand
zwischen den Scheiben und der Flissigkeit eine Ro-
tationsbewegung auf den Flissigkeitsring auf.
Gleichzeitig passiert der Gasanteil der Mischung die
Abgabeschlitze und den Abgabekanal des Naben-
teils der Welle, um die Separatorkammer zu verlas-
sen. Samtliche flissige Tropfchen, die in den Abga-
bekanal passieren, empfangen durch Kontakt mit
dem Drehkanal eine weitere Zentrifugalkraft und be-
wegen sich dadurch wieder aus den Abgabeschlitzen
heraus und in den FlUssigkeitsring zurick.

[0012] Wenn die Tiefe des Fllssigkeitsrings auf
Grund einer plétzlichen Zunahme einer anteilsmafi-
gen Flussigkeitsmenge in der Mischung Uber die
Steuertiefe hinaus zunimmt, nimmt der Oberflachen-
bereich der zusammenhangenden Scheiben, der in
Kontakt mit dem Fllssigkeitsring ist, zu und nehmen
deshalb die Rotationsgeschwindigkeit und die
Schwerkraft des Flissigkeitsrings zu, wodurch der

Druck des Flussigkeitsrings effektiv zunimmt, was
von dem FlUssigkeitssteuerventil gemessen wird.
Das Pegelsteuerventil fihlt die Zunahme der Druck-
differenz zwischen dem FlUssigkeitsring und dem
Druck der Mischung in der Vorwirbelkammer und er-
hoht eine FlUssigkeitsabgaberate, so dass die Tiefe
des Flussigkeitsrings abnimmt, wodurch der Druck
des Flussigkeitsrings verringert wird.

[0013] Das Pegelsteuersystem weist eine fiuhlende
Differenzaufrechterhaltungseinrichtung zum  Auf-
rechterhalten einer Druckdifferenz zwischen einem
Druck des FlUssigkeitsrings in der Nachbarschaft ei-
ner Flussigkeitsabgabedffnung und einem Druck von
Flissigkeit in einer FlUssigkeitsfihlkammer des Pe-
gelsteuerventils auf, so dass von der Flissigkeitsab-
gabepumpe bewirkte Anderungen im Druck der Fliis-
sigkeit in der Nachbarschaft der FlUssigkeitsabgabe-
offnung nicht direkt den Betrieb des Pegelsteuerven-
tils steuern.

[0014] Die oben genannten und andere Vorteile des
Flissigkeits-/Gas-Separators werden leichter beim
Lesen der folgenden Beschreibung mit den beilie-
genden Zeichnungen ersichtlich.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0015] Eig.1 ist eine Schnittansicht eines geman
der vorliegenden Erfindung konstruierten verbesser-
ten FlUssigkeits-/Gas-Separators, die mit Richtungs-
pfeilen Bewegung einer Flissigkeits-/Gasmischung
durch den Separator zeigt.

[0016] Fig.2 ist eine fragmentarische Schnittan-
sicht eines Teils des Flussigkeits-/Gas-Separators

aus Fig. 1.

[0017] Eig.3 ist eine Schnittansicht des Flissig-
keits-/Gas-Separators aus Eig. 1 entlang der Sichtli-
nie 3-3 aus Fiq. 2.

[0018] Fig. 4 ist eine fragmentarische Schnittan-
sicht eines Pegelsteuerventils des Flussig-
keits-/Gas-Separators aus Fig. 1.

[0019] Fig. 5ist eine flache Draufsicht, die den Flus-
sigkeits-/Gas-Separator aus Fig. 1 mit zugehorigen
Komponenten in einer schematischen Darstellung
zeigt.

BESTE ART DER AUSFUHRUNG DER ERFIN-
DUNG

[0020] Es wird detaillierter Bezug auf die Zeichnun-
gen genommen. Eine bevorzugte Ausflihrungsform
des verbesserten Flissigkeits-/Gas-Separators der
vorliegenden Erfindung ist am besten in Fig. 1, Fig. 2
und Fig. 4 gezeigt und wird allgemein von der Be-
zugszahl 10 bezeichnet. Der Flissigkeits-/Gas-Se-
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parator 10 weist grundséatzlich ein Hauptgehause 12,
das eine Vorwirbelkammer 14 zum Empfangen einer
Flissigkeits-/Gasmischung und eine benachbarte zy-
linderférmige Separatorkammer 16 zum Enthalten
von Flissigkeit und Gas, die aus der Mischung ge-
trennt werden, definiert; eine drehbar entlang einer
Innenlangsachse des Hauptgehauses 12 gelagerte
Hauptwelle 18, die einen Nabenteil 20 aufweist, der
Abgabeschlitze 22A, 22B, 22C (am besten in Fig. 2
zu sehen) in Fluidverbindung mit einem Abgabekanal
24 in der Nabe 20 der Hauptwelle 18 aufweist; meh-
rere an der Nabe 20 befestigte zusammenhangende
Scheiben 26A, 26B, 26C, 26D, 26E mit Offnungen
28A, 28A', 28C, 28C, 28D, 28D’ (28D und 28D" sind
nur in Fig. 3 zu sehen) und 28E, 28E’ (wie in 2 Figur
gezeigt), um rotierend auf samtliche flissige Tropf-
chen in der Separatorkammer 16 einzuwirken und
dadurch die getroffenen Trépfchen von der Haupt-
welle 18 weg in Richtung eines und in einen Flissig-
keitsring 30 in der Nachbarschaft eines Innenum-
fangs 32 der Separatorkammer 16 zu leiten; eine Mo-
toreinrichtung zum Drehen der Welle, wie z. B. einen
mechanisch an der Hauptwelle 18 befestigten Motor
34; eine Flussigkeitsabgabeeinrichtung zum Abge-
ben der getrennten Flissigkeit aus dem Flissig-
keits-/Gas-Separator, wie z. B. eine Flussigkeitsab-
gabepumpe 36, die mechanisch an der Hauptwelle
18 befestigt ist, von der Drehung der Hauptwelle 18
mit Energie versorgt wird und in Fluidverbindung mit
dem Flussigkeitsring 30 ist; ein Ruckschlagventil 38
in Fluidverbindung mit der Separatorkammer 16 zum
Verhindern von Strémung aus der Separatorkammer
wahrend des Ausschaltens und Einschaltens des
Flissigkeits-/Gas-Separators 10; und ein Pegelsteu-
ersystem 40 zum Steuern der Tiefe des Flissigkeits-
rings 30 auf.

[0021] Wie am besten in FEig. 3 zu sehen ist, weist
das Hauptgehduse 12 eine Mischungseingangsoff-
nung 42 auf, die tangential zu und an der Vorwirbel-
kammer 14 befestigt ist, so dass eine Flussig-
keits-/Gasmischung, die die Eingangsotffnung 42
passiert, tangential zu einem Innendurchmesser der
grob zylinderférmigen Kammer 14 in die Vorwirbel-
kammer 14 eintritt. Wie in Fig. 1 gezeigt, weist das
Hauptgehause 12 auch folgende Bestandteile auf:
eine flissigkeitsseitige Kappe 44, die mechanisch an
der FlUssigkeitsabgabepumpe 36 befestigt ist; ein an
der Pumpe 36 befestigtes Vorwirbelgehause 46, das
eine Separatoreingangsoffnung 47 definiert; ein Se-
paratorgehause 48 in der Nachbarschaft der Separa-
toreingangsoffnung 47 des Vorwirbelgehduses 46;
und eine gasseitige Kappe 50. Eine erste Fluiddich-
tung 52 ist zwischen der fliissigkeitsseitigen Kappe
44 und der Flissigkeitsabgabepumpe 36 befestigt.
Eine zweite Fluiddichtung 54 ist zwischen dem Vor-
wirbelgehause 46 und dem Separatorgehause 48 be-
festigt. Und eine dritte Dichtung 56 ist zwischen dem
Separatorgehause 48 und der gasseitigen Kappe 50
befestigt. Die erste, zweite und dritte Flussigkeits-

dichtung 52, 54, 56 konnen in der Technik gut be-
kannte ubliche "O-Ring"-Dichtungen sein und schaf-
fen Fluiddichtungen, nachdem das oben erwahnte
Hauptgehause 12 mittels einer Befestigungseinrich-
tung, wie z. B. Standardgewindebolzen und -muttern,
von denen einige in Fig. 1 und Fig. 2 als Bolzen 58A,
58B, 58C, 58D, 58E, 58F, 58G gezeigt sind, mecha-
nisch montiert wurde.

[0022] Ein Pumpenende 60 der Hauptwelle 18 ist in
einer Pumpendurchgangséffnung 62 der Wasser-
pumpe 36 befestigt und wird darin von einem ersten
Wellenlager 64 gehalten. Ein Separatorende 66 der
Hauptwelle 18 ist in einer in dem Vorwirbelgehduse
46 definierten Vorwirbeldurchgangsoffnung 68 befes-
tigt und wird darin von einem zweiten Wellenlager 70
gehalten. Ein Motorgehause 72 halt das erste Wel-
lenlager 64 und trennt einen Stator 74 von einem Ro-
tor 76 des Motors 34 und wird in dem Motorraum 78
des Vorwirbelgehauses 46 von einer vierten Dichtung
80 und einer funften Dichtung 82 abgedichtet. Der
Motor 36 empfangt durch eine Motorzufiihrleitung 84
elektrische Energie und kann entweder ein Standard-
wechselstrom- oder ein Standardgleichstrommotor
sein, welche in der Technik gut bekannt sind.

[0023] Der Naben(20)-Teil der Hauptwelle 18 ist in
der Separatorkammer 16 positioniert und weist eine
Befestigungsdurchgangsoffnung 86 mit einer Trager-
schulter 88 auf, die mittels einer mechanischen Stan-
dardeinrichtung, wie z. B. eines Nabenbolzen 92, an
einem gestuften Nabenende 90 der Hauptwelle 18
befestigt ist. Wie in Fig. 2 gezeigt, ist eine "S"-formi-
ge und mit den anderen Scheiben zusammenhan-
gende Scheibe 94 in der Nachbarschaft eines Abga-
beendes 96 der Nabe 20 positioniert und weist eine
Offnung 97 und ein angeflanschtes Ende 98 auf, um
Zentrifugalkraft zu verbessern, die auf Flussigkeit
aufgebracht wird, die auf die mit den anderen Schei-
ben zusammenhangende Endscheibe 94 ftrifft, und
um einen weiteren Reibungswiderstand auf den Flis-
sigkeitsring 30 in der Nachbarschaft der mit den an-
deren Scheiben zusammenhangenden Scheibe 94
aufzubringen, wodurch jegliches Risiko minimiert
wird, dass sich Flissigkeit durch Haftung entlang ei-
ner Endwand 100 der Trennungskammer 16 bewegt,
um durch einen zwischen dem Abgabeende 96 der
Nabe 20 und der Abgabedurchgangsoéffnung 104 der
Trennungskammer 16 definierten Endabgabeschlitz
102 in den Abgabekanal 24 der Nabe 20 einzutreten.

[0024] Die zusammenhangenden Scheiben
26A-26E und die mit ihnen zusammenhangende
Endscheibe 94 erstrecken sich weg von einem
Schlitzrand 106 der Nabe 20, der die Abgabeschlitze
22A-22C (wie am besten in Eig. 2 zu sehen) defi-
niert, und erstrecken sich in Richtung des Innenum-
fangs 32 der Separatorkammer 16, so dass die peri-
pheren Rander 106A, 106B, 106C, 106D, 106E,
106F der zusammenhangenden Scheiben 26A-26E
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und 94 in Kontakt mit dem Flussigkeitsring 30 kom-
men, wenn der Flissigkeitsring eine "Steuertiefe"
hat, wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt. Die "Steuertiefe"
ist zum Zweck der Erklarung des Flussig-
keits-/Gas-Separators 10 der vorliegenden Erfindung
als die Tiefe definiert, die der Flussigkeitsring 30 hat,
wenn er in Kontakt mit den peripheren Randern
106A-106F der zusammenhangenden Scheiben ist.

[0025] Das Riickschlagventil 38 ist mittels einer
Ventilhaltevorrichtung 108 in der gasseitigen Kappe
50 befestigt und weist eine Tellerfiihrung 110 auf, die
durch eine von einem Geblase 122 in Fluidverbin-
dung mit dem Rickschlagventil 38 hergestellte
Druckdifferenz steuerbar bewegt wird und von einer
Tellerfihrungsbuchse 112 in der Ventilhaltevorrich-
tung 108 gehalten wird. Ein Dichtungsteller 114 ist an
der Tellerflihrung 110 befestigt und ist dafiir ausgebil-
det, von der Tellerfihrung 110 in die Abgabedurch-
gangsoffnung 104 bewegt zu werden, um die Durch-
gangsoffnung durch Dichtungskontakt mit dem Abga-
beende 96 des Separatorgehauses 48 abzudichten.
Die Tellerfihrung 110 bewegt den Dichtungsteller
114 in Reaktion auf eine Spiralfeder 116 in die Abga-
bedurchgangsoéffnung 104 und bewegt den Dich-
tungssitz in Reaktion auf die von dem Geblase 122
herbeifiihrte Druckdifferenz aus dem Kontakt mit der
Abgabedurchgangséffnung 104 heraus. Das Rick-
schlagventil 38 ist in Fluidverbindung mit einem Ge-
blasekanal 120, der wiederum in Fluidverbindung mit
dem Geblase 122 (schematisch in Eig. 5 gezeigt) ist.
Diese Geblase sind in der Technik gut bekannt.

[0026] In der Technik gut bekannte Flussigkeitssen-
soren 124A, 124B, die elektrische Leitfahigkeit von
Flussigkeit in der Nachbarschaft einer Wand des Ge-
blasekanals 120 messen, sind in dem Strom von ge-
trenntem Gas, das die Abgabedurchgangséffnung
104 verlasst, positioniert, so dass das Geblase 122
auf Fuhlen von Flissigkeit in dem Gas hin als eine
Folge von Kommunikation der Sensoren 124A, 124B
mit dem Geblase ausgeschaltet werden kann.

[0027] Wie in Eig. 1 und Eig. 2 gezeigt, ist in dem
Separatorgehduse 48 eine Flussigkeitsabgabedff-
nung 126 in der Nachbarschaft des Innenumfangs 32
der Separatorkammer 16 positioniert. Die Flissig-
keitsabgabedffnung 126 ist tangential zu einer Rota-
tionsstromung des Flussigkeitsrings, wobei die Rota-
tionsstromung in Fig. 3 durch Richtungspfeile 128A,
128B, 128C gekennzeichnet ist. Eine erste Flissig-
keitsabgabeleitung 130 ist in Fluidverbindung mit der
Abgabetffnung 126 und leitet Flussigkeit von der Se-
paratorkammer 16 in das Pegelsteuersystem 40.
Eine zweite Flussigkeitsabgabeleitung 132 ist in Flu-
idverbindung mit dem Pegelsteuersystem 40 und lei-
tet Flussigkeit von dem Pegelsteuersystem 40 in die
Flissigkeitsabgabepumpe 36.

[0028] Das Pegelsteuersystem 40 weist eine Pegel-

steuereinrichtung, wie z. B. ein Pegelsteuerventil 133
(am besten zu sehen in Fig. 4), zum variablen Abge-
ben von Flussigkeit aus der Separatorkammer 16
auf, um durch Steuern einer Tiefe des Flussigkeits-
rings 30 automatisch eine optimale Trennung der
Flussigkeit und des Gases aufrecht zu erhalten (wo-
bei die "Tiefe" des Flussigkeitsrings 30 fur hiesige
Zwecke als der kirzeste Abstand von einer Auf3eno-
berflache des Flissigkeitsrings 30 in der Nachbar-
schaft des Innenumfangs 32 der Separatorkammer
16 zu einer Innenoberflache des Flissigkeitsrings 30,
die in Kontakt mit den peripheren Randern
106A-106F der zusammenhangenden Scheiben
26A-26E ist, definiert wird). Das Pegelsteuerventil
133 weist ein Steuerventilgehduse 134, das Teile der
ersten und der zweiten Flussigkeitsabgabeleitung
130, 132 definiert und mittels Standardventilgehau-
sedichtungen 136A, 136B und mechanischer Stan-
dardbefestigungselemente, wie z. B. Ventilbolzen
137A, 137B (nur in Fig. 1 zu sehen), in dem Vorwir-
belgehause 46 befestigt ist; einen Ventilsitzhohlraum
138 in Fluidverbindung mit sowohl der ersten als
auch der zweiten Flissigkeitsabgabeleitung 130,
132; einen in dem Hohlraum 138 von einer Standard-
ventilsitzdichtung 141 abgedichteten zylinderférmi-
gen Ventilsitz 140, der eine Flussigkeitsabgabe-
durchgangsoéffnung 142 und eine Ventilschaftdurch-
gangso6ffnung 144 an entgegengesetzten Enden des
zylinderférmigen Ventilsitzes 140 definiert und auch
einen Flissigkeitsabgabeeinlass 146 in einer Wand
des Ventilsitzs 140 in Fluidverbindung mit der ersten
Flissigkeitsabgabeleitung 130 und der Flissigkeits-
abgabedurchgangsoffnung 142 definiert; einen Ven-
tilschaft 148, der durch die Ventilschaftdurchgangs-
6ffnung 144 geht und eine kegelférmige Steuerspitze
150 hat, die steuerbar in die Flissigkeitsdurchgangs-
offnung 142 des Ventilsitzes ragt, um eine FlUssig-
keitsabgaberate von der ersten Flissigkeitsabgabe-
leitung 130 zu der zweiten Flussigkeitsabgabeleitung
132 zu steuern; einen Fihlkolben 152, der mittels ei-
ner an dem Kolben befestigten Standardgewindebe-
festigungskopplungsvorrichtung 156 an einem Ge-
windesegment 154 des Ventilschafts 148 befestigt
ist; eine Flissigkeitsfihlkammer 158, die zwischen
dem Steuerventilgehduse 134 und einer unteren
Oberflache 160 des Fihlkolbens 152 definiert ist;
eine FlUssigkeits-/Gasmischungsfihlkammer 162,
die zwischen einer oberen Oberflache 164 des Fihl-
kolbens 152 und einer Fuhlkammerwand 166 des
Vorwirbelgehauses 46 definiert ist; einen in der Flhl-
kammerwand 166 definierten Ventilschafthalterungs-
kragen 168, der den Ventilschaft 148 steuerbar emp-
fangt und haltert; und eine um den Kragen 168 herum
und zwischen der Fihlkammerwand 166 und dem
Fihlkolben 152 positionierte Schaftsteuerfeder 170,
die die kegelférmige Steuerspitze 150 des Ventil-
schafts 148 steuerbar vorspannt, um variabel Flis-
sigkeit in die zweite Flussigkeitsabgabeleitung 132
abzugeben, wenn sich der Fuhlkolben 152 in Reakti-
on auf sich andernde Druckdifferenzen zwischen der
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Flussigkeitsfuhlkammer 158 und der Mischungsfuhl-
kammer 162 bewegt, auf.

[0029] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Pe-
gelsteuerventils 133 weist auch eine Isoliereinrich-
tung zum Isolieren der Flussigkeitsfihlkammer 158
von Druck in einem Bereich in der Nachbarschaft der
Flissigkeitsabgabedurchgangsoéffnung 142 auf, wo-
bei die Isoliereinrichtung eine Schaftdurchgangsoff-
nungsruckhaltescheibe 172 aufweist, die mittels ei-
nes Rickhaltebolzens 174 an dem Steuerventilge-
hause 134 befestigt ist, wobei die Scheibe eine Riick-
haltedurchgangsoéffnung 176 aufweist, durch die der
Ventilschaft 148 in der Nachbarschaft eines Ventil-
sitzdichtungskragens 178 geht, der mittels der
Schaftdurchgangsoéffnungsriickhaltescheibe 172
Uber der Ventilschaftdurchgangséffnung 144 des
Ventilsitzs befestigt ist. Ein zusatzliches Merkmal der
bevorzugten Ausflihrungsform des Pegelsteuerven-
tils 133 ist ein zwischen dem Fiihlkolben 152 und der
Fihlkammerwand 166 des Vorwirbelgehauses 146
definierter Spulspalt 184, der es einer kleinen Stro-
mung von Flussigkeit in der Flussigkeitsfuhlkammer
158 erlaubt, in die Mischungsfiihlkammer 162 einzu-
treten, um eine regelmaRige, aber kleine Strémung
der Flissigkeit aus der Flissigkeitsfihlkammer 158
zu ermoglichen und dadurch zu verhindern, das die
Flussigkeit in dieser Kammer 158 stagniert und somit
zu einem biologischen Risiko wird.

[0030] Das Pegelsteuersystem 40 weist auch min-
destens eine Flissigkeitsfihloffnung 186A, 186B,
186C, 186D (wobei 186A in Eig. 1 und Eig. 4 gezeigt
ist und 186A-186D in Eig. 3 gezeigt sind) auf, die in
dem Vorwirbelgehause 46 zwischen der Flussigkeits-
fuhlkammer 158 und dem Innenumfang 32 der Sepa-
ratorkammer 16 definiert ist, so dass die Flissigkeits-
fuhlkammer 158 durch die Flussigkeitsfiihl6ffnungen
186A-186D in Fluidverbindung mit einer Auf3enober-
flache des Flussigkeitsrings 30 in der Nachbarschaft
des Innenumfangs 32 der Separatorkammer 16 ist.
Das Pegelsteuersystem 40 weist auch mindestens
eine Mischungsfuhl6ffnung 188 auf, die in dem Vor-
wirbelgehause 46 zwischen der Mischungsfiihlkam-
mer 162 des Pegelsteuerventils 133 und der Vorwir-
belkammer 14 des Hauptgehauses 12 definiert ist, so
dass die Flussigkeits-/Gasmischungsfuhlkammer
162 durch die Mischungsfiihl6ffnung 188, die Vorwir-
belkammer 14 und die Separatoreingangsoffnung 47
in Fluidverbindung mit einer Innenoberflache des
Flussigkeitsrings 30 gegenuber der Auflenoberflache
des Flussigkeitsrings ist. Deshalb empfangt, wie
leicht in Fig.1 und Fig.3 zu sehen ist, die Mi-
schungsfuhlkammer 162 einen Teil der Flissig-
keits-/Gasmischung, wenn sie in die Vorwirbelkam-
mer 14 eintritt, wahrend die Flissigkeitsfuhlkammer
158 Flussigkeit von dem Flussigkeitsring 30 in der
Nachbarschaft des Innenumfangs 32 der Separator-
kammer 16 empfangt, so dass sich der Fuhlkolben
152 als Reaktion auf das Andern von Differenzen

zwischen einem ersten Innendruck in der Nachbar-
schaft der Innenoberflache des Flissigkeitsrings 30
und einem zweiten Au3endruck in der Nachbarschaft
der AuBenoberflaiche des Flussigkeitsrings 30 be-
wegt.

[0031] Wie am besten in Fig. 4 zu sehen ist, ist die
Ventilschaftdurchgangsoéffnung 144 so bemessen,
dass ein (nicht gezeigter) Schaftgleitspalt zwischen
dem Ventilsitzdichtungskragen 178, der Schaftdurch-
gangsoffnungsriickhaltescheibe 172 und dem Ventil-
schaft 148 einen Stromungsoberflachenbereich hat,
durch den Fluid zwischen dem Flissigkeitsabgabe-
einlass 146 und der Flussigkeitsfihlkammer 158
strdmen kann, wobei der Gleitspaltstromungsoberfla-
chenbereich weniger als ein Zehntel der Strémungs-
oberflachenbereiche entweder der mindestens einen
Flussigkeitsfuhl6ffnung 186A-186D des Spulspalts
184 oder der Mischungsfiihléffnung 188 betragt, so
dass jegliche Leckage zwischen dem Flissigkeitsab-
gabeeinlass 146 durch den Schaftgleitspalt in die
Flissigkeitsfiihlkammer 158 keine merkliche Druck-
differenz zwischen der Flissigkeitsfiihlkammer 158
und der Flussigkeits-/Gasmischungsfiihlkammer 162
bewirkt. Auf ahnliche Weise definiert der Spulspalt
184 einen Strémungsoberflachenbereich, der weni-
ger als ein Zehntel eines Stromungsoberflachenbe-
reichs entweder der mindestens einen Flissigkeits-
fuhl6ffnung 186A-186D oder der Mischungsfuhloff-
nung 188 betragt, so dass eine Druckdifferenz zwi-
schen der Flissigkeitsfiihlkammer 158 und der Flis-
sigkeits-/Gasmischungskammer 162 aus StrOmung
durch die Flussigkeitsfiihl6ffnungen 186A-186D und
die Mischungsfiihléffnung 188 und nicht aus Stro-
mung durch den Spiilspalt 184 entsteht.

[0032] Wie dem Fachmann der Ventiltechnik klar
sein wird, wird die Schaftsteuerfeder 170 so gewahlt,
dass sie eine spezifische Kraft ausiibt, die den Ven-
tilschaft als Reaktion auf eine spezifische Druckdiffe-
renz zwischen der Flussigkeits- und der Fihlkammer
158, 162 in einer bestimmten Position halt. Zum Bei-
spiel Ubt bei gewohnlichem Betrieb die Schaftsteuer-
feder 170 gentigend Kraft aus, um die kegelformige
Steuerspitze 150 des Ventilschafts in der Nachbar-
schaft seiner Flissigkeitsabgabedurchgangsoéffnung
142 in Dichtungskontakt mit dem Ventilsitz 140 zu
halten, bis der Flissigkeitsring die oben definierte
Steuertiefe erreicht (bei der die peripheren Rander
106A-106F der zusammenhangenden Scheiben in
Kontakt mit dem Flissigkeitsring 30 sind).

[0033] Eine solche Konfiguration wird dazu dienen,
den gewohnlichen Betrieb des verbesserten Flussig-
keits-/Gas-Separators 10 der vorliegenden Erfindung
zu demonstrieren. Im abgeschalteten Zustand arbei-
tet das Geblase 122 nicht; der Motor 34 dreht die zu-
sammenhangenden Scheiben 26A-26E nicht; und
der Dichtungssitz des Rlckschlagventils 38 dichtet
die Abgabedurchgangsoffnung 104 des Separators
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ab, so dass weder Flussigkeit noch Gas den Separa-
tor 10 verlassen kdnnen. Auf eine Aktivierung des
Motors 34 in einer Umgebung mit null oder variabler
Schwerkraft hin beginnen die zusammenhangenden
Scheiben 26 A-26E sich zu drehen und treten in Kon-
takt mit jeglichen flissigen Tropfchen, die in der Se-
paratorkammer 16 sein kénnen. Nach einem vorbe-
stimmten Zeitraum kann das Geblase 122 gestartet
werden. Sobald Strémung in die Vorwirbelkammer 14
hergestellt wird, bewegt sich die Mischung auf einem
kurvenférmigen Pfad durch die Offnungen 28A-28E'
der Scheiben. Der Kontakt der Tropfchen mit den
Scheiben bewirkt, dass sie sich entweder direkt zu
dem Innenumfang 32 der Separatorkammer 16 hin
bewegen oder sich vereinigen und die Scheiben be-
decken, bis sich genug Flissigkeit auf der Scheibe
gebildet hat, um von den Scheiben zum Innenumfang
der Separatorkammer 16 hin geworfen zu werden.
SchlieBlich bildet sich der Wasserring 30 und nimmt
an Tiefe zu, bis er die Steuertiefe erreicht (in Fig. 1
und Fig. 2 gezeigt), wobei zu dieser Zeit der Kontakt
zwischen den peripheren Randern 106A-106F der
Scheiben eine verbesserte Rotationsgeschwindigkeit
auf den Flussigkeitsring 30 aufbringt. Die verbesserte
Geschwindigkeit entspricht einer Zunahme einer
Schwerkraft des Flissigkeitsrings, die durch die Flis-
sigkeitsfuihloffnungen 186A-186D als eine Zunahme
im Druck der Flussigkeit in der Flissigkeitsfuhlkam-
mer 158 Ubertragen wird, wodurch bewirkt wird, dass
der Fuhlkolben 152 den Ventilschaft 148 aus dem
Dichtungskontakt mit dem Ventilsitz 140 bewegt, so
dass sich Flissigkeit von der ersten Flissigkeitsab-
gabeleitung 130 durch das Pegelsteuerventil 133 zu
der zweiten Flussigkeitsabgabeleitung 132 und in die
Flissigkeitsabgabepumpe 36 bewegen kann, wo sie
von den Laufradern 190A, 190B der Pumpe getroffen
wird (gezeigt in Fig. 1) und durch eine Separatorab-
gabedffnung 192 in eine Flussigkeitstubertragungslei-
tung 194 und aus dem Separator 10 bewegt wird, um
zu einem Flussigkeitsspeichertank 196 (schematisch
in Eig. 5 gezeigt) bewegt zu werden. Fur die Anwen-
dung des Flissigkeits-/Gas-Separators 10, die das
Pumpen in einen Speicherbehalter bei weniger als
6,9 kPa (1 p. s. i.) Uber einem Gasdruck in der Sepa-
ratorkammer 16 beinhaltet, ist die Flissigkeitsabga-
bepumpe 36 nicht erforderlich, weil ein Druck an der
Flissigkeitsabgabedffnung 126 allgemein 6,9 kPa (1
p. s. i.) Uber dem Gasdruck in der Separatorkammer
16 ist.

[0034] Wenn die Flissigkeitssensoren 124A, 124B
fuhlen, dass Flissigkeit die Durchgangsoéffnung 104
verlasst, wird das Geblase 122 gestoppt. Offensicht-
licherweise reguliert das Pegelsteuersystem 40 die
Tiefe des Flussigkeitsrings 30 automatisch, um vari-
ierende Anteile von Flussigkeit und Gas in der Mi-
schung, die in den Separator 10 eintritt, zu kompen-
sieren. Wenn die Mischung eine Zunahme des An-
teils von Flussigkeit aufweist, nimmt die Tiefe des
Flussigkeitsrings 30 zu und erhéht der daraus entste-

hende zunehmende Kontakt zwischen den zusam-
menhangenden Scheiben 26A-26E und dem Flus-
sigkeitsring 30 die Rotationsgeschwindigkeit des
Flissigkeitsrings, wodurch der Druck in der Flissig-
keitsfiihlkammer 158 erhoht wird. Das bewirkt, dass
sich die kegelférmige Steuerspitze 150 des Ventil-
schafts 148 weiter von der Flussigkeitsabgabedurch-
gangso6ffnung 142 weg bewegt, was wiederum be-
wirkt, dass die Flissigkeitsabgaberate aus der Sepa-
ratorkammer 16 zunimmt, wodurch die Tiefe des
FlUssigkeitsrings 30 und der entstehende Druck in
der Flissigkeitsfiihlkammer 158 verringert werden.
Dies verlangsamt wiederum die FlUssigkeitsabga-
berate, bis die Steuertiefe wieder erreicht wird.

[0035] Wenn die Flussigkeitsabgabepumpe 36 be-
ginnt, zu pumpen, nachdem die Steuertiefe des Flus-
sigkeitsrings 30 erreicht wurde, kann die von der Se-
paratorkammer 16 abgegebene Flussigkeit in Folge
der Aktivitat der Abgabepumpe 36 eine erhdhte Stro-
mungsrate aus dem Separator 10 heraus annehmen.
Eine solche verbesserte Bewegung der FlUssigkeit
durch die erste und die zweite Abgabeleitung wirde
einen effektiven und unmittelbaren Druckabfall in
dem Flussigkeitsring 30 und in der Flissigkeitsfihl-
kammer 158 bewirken, wodurch eine plétzliche Be-
wegung der kegelformigen Steuerspitze 150 des
Ventilschafts 148 in Richtung der Flissigkeitsabga-
bedurchgangsoéffnung 142 bewirkt wird, um die Flis-
sigkeitsabgaberate aus der Separatorkammer 16 un-
mittelbar zu stoppen oder zu verlangsamen. Wenn
der Flussigkeits-/Gas-Separator 10 von einem Ein-
schaltmodus in einen konstant laufenden Modus
wechselt, zwingt ein solcher Umstand das Flissig-
keitssteuersystem 40, primar auf Wechsel von einem
Stagnationsdruck zu einem dynamischen Druck der
FlUssigkeit in der Trennkammer 16 zu reagieren, da
die FlUssigkeit zuerst nicht durch die erste und die
zweite FlUssigkeitsabgabeleitung 130, 132 stromt
und danach beginnt, durch die Leitungen 130, 132 zu
stromen, und aus dem Separator 10 gepumpt wird.

[0036] Um einen solchen Umstand zu kompensie-
ren, weist der Flissigkeits-/Gas-Separator 10 eine
fuhlende Differenzaufrechterhaltungseinrichtung
zum Aufrechterhalten einer Druckdifferenz zwischen
dem Druck des Flussigkeitsrings 30 in der Nachbar-
schaft der Flussigkeitsabgabed6ffnung 126 und dem
Druck der Flussigkeit in der Fihlkammer 158 auf. Die
fuhlende Differenzaufrechterhaltungseinrichtung
weist die Flussigkeitsabgabedffnung 126, die tangen-
tial zu der Rotationsstromung des Flussigkeitsrings
positioniert ist, und die mindestens eine FlUssigkeits-
fuhléffnung 186A-186D, die rechtwinklig zu der Rota-
tionsstrdmung des Flussigkeitsrings positioniert ist,
auf, wie in Fig. 1 und Fig. 2 zu sehen ist. Mit der For-
mulierung ,tangential zu der Rotationsstromung des
Flussigkeitsrings positioniert' ist gemeint, dass die
Flussigkeitsabgabedffnung 126 so positioniert ist,
dass die Rotationskraft, die auf die Fllssigkeit in dem
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Flissigkeitsring 30 wirkt, die Flissigkeit in eine Rich-
tung zwingt, die annahernd parallel zu einer Stro-
mungsrichtungsachse von Flissigkeitsstromung
durch die Flussigkeitsabgabedffnung 126 ist. Mit der
Formulierung ,rechtwinklig zu der Rotationsstrémung
des Flissigkeitsrings positioniert' ist gemeint, dass
die mindestens eine  Flussigkeitsfuhl6ffnung
186A-186D so positioniert ist, dass die Rotations-
kraft, die auf die Flussigkeit in dem Fllssigkeitsring
30 wirkt, die Flissigkeit in eine Richtung zwingt, die
annahernd rechtwinklig zu einer Strdmungsrich-
tungsachse von Flissigkeitsstromung durch die min-
destens eine Flussigkeitsfuhl6ffnung 186A-186D ist.

[0037] Da die Flussigkeitsabgabedffnung 126 von
der Separatorkammer 16 tangential zu der Rotations-
stromung des Flissigkeitsrings 30 positioniert ist,
fuhrt das Moment der rotierenden Flussigkeit in die
erste Flussigkeitsabgabeleitung 130 zu einem Stag-
nationsdruck dieser Flussigkeit, der hoher ist als der
Stagnationsdruck der Flissigkeit in der Flissigkeits-
fuhlkammer 158. Folglich reduziert eine plétzliche
Reduzierung des Flussigkeitsdrucks in der ersten
und der zweiten Flissigkeitsabgabeleitung 130, 132,
die aus Schwankungen in der Flissigkeitsstro-
mungsrate durch die erste und die zweite Flissig-
keitsabgabeleitung 130, 132 resultiert, den Druck der
Flissigkeit in der Flissigkeitsfiihlkammer 158 nicht
direkt. Deshalb gibt das Pegelsteuersystem 40 auf
der Basis der Flissigkeitstiefe in dem Flussigkeits-
ring 30 anstatt auf der Basis von Druckanderungen
von sich durch das Pegelsteuersystem 40 bewegen-
der Flissigkeit variabel Flissigkeit von dem Separa-
tor 10 ab. Diese strukturelle Nebeneinanderstellung
der Flissigkeitsabgabeo6ffnung 126 der Separator-
kammer 16 und der Flissigkeitsflihl6ffnung
186A-186D flihrt zu der Aufrechterhaltung einer
Druckdifferenz zwischen der Flissigkeit, die die Se-
paratorkammer 16 verlasst, und der FlUssigkeit in der
Flissigkeitsflihlkammer 158. Der Flassig-
keits-/Gas-Separator 10 der vorliegenden Erfindung
ist aus gewohnlichen, in der Technik gut bekannten
Materialien, wie z. B. rostfreiem Stahl, Aluminium,
verschiedenen Legierungen und verbesserten Kunst-
stoffen, konstruiert.

[0038] Wahrend der Flissigkeits-/Gas-Separator 10
der vorliegenden Erfindung in Bezug auf eine be-
stimmte Konstruktion und in einer bestimmten Ar-
beitsumgebung beschrieben und erlautert wurde,
wird der Fachmann verstehen, dass die vorliegende
Erfindung nicht auf dieses bestimmte Beispiel be-
schrankt ist. Zum Beispiel kann die Drehkraft zum
Drehen der Hauptwelle 18 von einer Motoreinrich-
tung aufgebracht werden, die mechanisch von dem
Hauptgehause 12 des Separators getrennt ist,
und/oder kann die Flissigkeitsabgabepumpe 36
ebenso von dem Hauptgehause getrennt sein.

Patentanspriiche

1. FlUssigkeits-/Gas-Separator zum Trennen von
Flissigkeit und Gas aus einer Flissigkeits-/Gasmi-
schung mit veranderlichen Anteilen von Flissigkeit
und Gas in einer Umgebung mit null oder variabler
Schwerkraft, aufweisend:

a. ein Hauptgehause (12) mit einem Vorwirbelgehau-
se (46), das eine Vorwirbelkammer (14) zum Empfan-
gen der Flussigkeits-/Gasmischung definiert, und ei-
nem benachbarten Separatorgehause (48), das eine
zylindrische Separatorkammer (16) in Fluidverbin-
dung mit der Vorwirbelkammer (14) zum Enthalten
von Flussigkeit und Gas, die aus der Mischung ge-
trennt werden, definiert, wobei das Vorwirbelgehduse
(46) und das Separatorgehduse (48) entlang der
Langsachse des Hauptgehduses (12) ausgerichtet
sind und wobei das Separatorgehduse (48) eine da-
rin positionierte Flissigkeitsabgabedffnung (126) hat,
die einer Innenumfangswandoberflache (32) der Se-
paratorkammer (16) benachbart ist;

b. eine drehbar entlang der Innenlangsachse des
Hauptgehauses (12) gelagerte Hauptwelle (18) mit
einem Naben(20)-Bereich in der Separatorkammer
(16), der mehrere Abgabeschlitze (22A, 22B, 22C) in
Fluidverbindung mit einem Abgabekanal (24) in dem
Naben(20)-Bereich definiert, so dass Gas in der Se-
paratorkammer (16) durch die Abgabeschlitze (22A,
22B, 22C) in und durch den Abgabekanal (24) und
durch einen Gasauslass an einem von dem Vorwir-
belgehause (46) entfernten Ende des Separatorge-
hauses (48) aus dem Flussigkeits-/Gas-Separator
(10) heraus stromen kann;

c. mehrere zusammenhangende Scheiben (26A,
26B, 26C, 26D, 26E, 94), die an dem Naben(20)-Be-
reich befestigt sind und mindestens eine in jeder
Scheibe definierte Offnung (28A, 28B, 28C, 28D,
28E, 97) haben, um rotierend auf séamtliche flissige
Tropfchen in der Mischung, die aus der Vorwirbel-
kammer (14) in die Separatorkammer (16) und durch
die Offnungen passiert, so einzuwirken, dass sich die
getroffenen Trépfchen von der Hauptwelle (18) weg
bewegen, um einen rotierenden Flussigkeitsring (30)
zu bilden, der der Innenumfangswandoberflache (32)
der Separatorkammer (16) benachbart ist;

d. eine Motoreinrichtung (34) zum Drehen der Haupt-
welle (18);

e. ein Ruckschlagventil (38), das in dem Gasauslass
in Fluidverbindung mit dem Abgabekanal (24) fir Be-
wegung zwischen einer offenen und einer geschlos-
senen Position entlang der Langsachse des Haupt-
gehauses (12) befestigt ist, um Stromen von Flissig-
keit oder Gas aus der Separatorkammer (16) durch
den Abgabekanal (24) steuerbar zu verhindern;

f. eine Pegelsteuereinrichtung (40) in separater Fluid-
verbindung mit sowohl der Vorwirbelkammer (14) als
auch der Flissigkeitsabgabe6ffnung (126) der Sepa-
ratorkammer (16) zum automatischen Aufrechterhal-
ten einer optimalen Trennung der Flissigkeit und des
Gases durch das Steuern einer Tiefe des Flissig-
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keitsrings (30),

dadurch gekennzeichnet, dass die Pegelsteuerein-
richtung (40) zwischen der Flussigkeitsabgabedff-
nung (126) und einer Flussigkeitsabgabeleitung
(132) angeordnet ist, um Flussigkeit aus der Separa-
torkammer (16) durch Beschranken der Strémung
von Flissigkeit aus der Separatorkammer (16) zu der
Flissigkeitsabgabeleitung (132) variabel abzugeben,
und dadurch, dass der Separator aufweist:

g. eine fuhlende Differenzaufrechterhaltungseinrich-
tung zum Aufrecherhalten einer Druckdifferenz zwi-
schen einem Druck des Flissigkeitsrings in der
Nachbarschaft der Flissigkeitsabgabedffnung (126)
und einem Flussigkeitsdruck in einer Flussigkeits-
fuhlkammer (158) der Pegelsteuereinrichtung, wobei
die Kammer (158) in Verbindung mit der Separator-
kammer (16) steht.

2. Flussigkeits-/Gas-Separator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Pegelsteuerein-
richtung (40) ein Pegelsteuerventil (133) aufweist,
das aufweist ein Steuerventilgehause (134), das eine
weitere Flissigkeitsabgabeleitung (130) in Fluidver-
bindung mit der Flissigkeitsabgabed&ffnung (126) de-
finiert, einen Ventilsitzhohlraum (138) in Fluidverbin-
dung mit der weiteren Flissigkeitsabgabeleitung
(130) und der Flissigkeitsabgabeleitung (132), wobei
die Flussigkeitsabgabeleitung (132) in Fluidverbin-
dung mit einer Separatorabgabedffnung (192) ist; ei-
nen Ventilsitz (140) in dem Ventilsitzhohlraum (138),
der eine Flissigkeitsabgabedurchgangsoéffnung
(142) und eine Ventilschaftdurchgangsoéffnung (144)
an entgegengesetzten Enden des Ventilsitzes (140)
definiert, wobei der Ventilsitz (140) auch einen Flis-
sigkeitsabgabeeinlass (146) in einer Wand des Ven-
tilsitzes (140) in Fluidverbindung mit der weiteren
Flissigkeitsabgabeleitung (130) und der Flissig-
keitsabgabedurchgangsoffnung (142) definiert; einen
Ventilschaft (148), der durch die Ventilschaftdurch-
gangsoffnung (144) geht, mit einer Steuerspitze
(150), die steuerbar in die Flissigkeitsabgabedurch-
gangsoffnung (142) des Ventilsitzes (140) ragt, um
eine FlUussigkeitsabgaberate von der weiteren Flis-
sigkeitsabgabeleitung (130) durch die Flissigkeits-
abgabedurchgangséffnung (142) und in die Flissig-
keitsabgabeleitung (132) zu steuern; einen an dem
Ventilschaft (148) befestigten Fihlkolben (152); wo-
bei die Flissigkeitsfiihlkammer (158), die zwischen
dem Steuerventilgehduse (134) und einer unteren
Oberflache (160) des Fihlkolbens (152) definiert ist,
in Fluidverbindung mit der Separatorkammer (16) in
der Nachbarschaft der Innenumfangswandoberfla-
che (32) davon durch mindestens eine Flissigkeits-
fuhloffnung (186A) ist; eine Flissigkeits-/Gasmi-
schungsfiihlkammer (162), die zwischen einer obe-
ren Oberflache (164) des Fihlkolbens (152) und ei-
ner Fiihlkammerwand (166) des Hauptgehauses (12)
definiert ist und in Fluidverbindung mit der Vorwirbel-
kammer (14) ist; einen in der Fihlkammerwand (166)
definierten Ventilschafthalterungskragen (168), der

den Ventilschaft (148) steuerbar empfangt und hal-
tert; und eine um den Ventilschafthalterungskragen
(168) und zwischen der Fihlkammerwand (166) und
dem Fuhlkolben (152) positionierte Schaftsteuerfe-
der (170), die die Steuerspitze (150) des Ventil-
schafts (148) steuerbar vorspannt, um variabel Flis-
sigkeit in die zweite Flissigkeitsabgabeleitung (132)
abzugeben, wenn sich der Fihlkolben (152) als Re-
aktion auf sich &ndernde Druckdifferenzen zwischen
der Flussigkeitsfuhlkammer (158) und der Mi-
schungsfihlkammer (162) bewegt, und wobei sich
die zusammenhangenden Scheiben in Richtung der
Innenumfangswandoberflache (32) der Separator-
kammer (16) erstrecken, aber nicht in Kontakt mit ihr
sind.

3. Flussigkeits-/Gas-Separator nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Ruck-
schlagventil (38) ein Tellerventil ist.

4. FlUssigkeits-/Gas-Separator nach einem der
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Flussigkeitsabgabepumpe (36) an einem von
dem Separatorgehduse (48) entfernten Ende des
Vorwirbelgehduses (46) befestigt und in Fluidverbin-
dung mit der Pegelsteuereinrichtung (40) ist, um
Flissigkeit aus dem FlUssigkeits-/Gas-Separator
(10) zu pumpen.

5. Flussigkeits-/Gas-Separator nach einem der
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Geblase (122) in Fluidverbindung mit dem Abgabe-
kanal (24) befestigt ist, um Gas durch die Vorwirbel-
kammer (14), die Separatorkammer (16) und den Ab-
gabekanal (24) zu ziehen.

6. Flussigkeits-/Gas-Separator nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass er mindestens einen
Flussigkeitssensor (124A, 124B) in Fluidverbindung
mit dem Abgabekanal (24) und in elektrischer Verbin-
dung mit dem Geblase (122) aufweist, um das Gebla-
se (122) auf das Fihlen von Flissigkeit, die von der
Separatorkammer (16) durch den Abgabekanal (24)
passiert, hin abzuschalten.

7. Flussigkeits-/Gas-Separator nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zum
Aufrechterhalten einer Druckdifferenz die Flissig-
keitsabgabedffnung (126) aufweist, die tangential zu
der Innenumfangswandoberflache (32) des Separa-
torgehduses (48) positioniert ist, und dass die min-
destens eine Flussigkeitsfuhléffnung (186) recht-
winklig zu einer Linie positioniert ist, die rechtwinklig
zu der Langsachse des Hauptgehauses (12) ist.

8. Flissigkeits-/Gas-Separator nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Pegelsteuerventil
(133) ferner einen zwischen dem Fuhlkolben (152)
und der Fihlkammerwand (166) des Hauptgehauses
(12) definierten Splspalt (184) aufweist, um eine ge-
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ringe Stromung von Flussigkeit von der Flissigkeits-
fuhlkammer (158) in die Mischungsfiihlkkammer (162)
zuzulassen.

9. Flussigkeits-/Gas-Separator nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Pegelsteuerventil
(133) ferner eine Isoliereinrichtung zum Isolieren der
Flussigkeitsfihlkammer (158) von dem Druck in der
Nachbarschaft der Flussigkeitsabgabedurchgangs-
offnung (142) aufweist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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