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57)Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur energetischen Optimierung eines Verdichtungsprozesses fuer mehrstufige

verdichtung, insbesondere mit Kreisel- und Kolbenverdichtern. Das Ziel besteht darin, die Verdichtungswaerme als

nutzbare Waerme zurueckzugewinnen,den Kuehlwasserverbrauch und die. Kuehlwasseranlagen zu beseitigen und den
Energieaufwand zu vermindern. Aufgabe der Erfindung ist es, die Elemente einer Waermepumpe in eine Verdichteranlage

r integrieren und so zu gestalten und miteinander zu verknuepfen, daf die komplexe Funktion der Anlage das

ziel erfuellt. Geloest wird die Aufgabe dadurch, daB eine Waermepumpe in eine Verdichteranlage integriert ist. -
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- Titel der Erfindung:
Verfahren zur energetischen Optimierung eines Verdichtungs-
Prozesses.

Anwendungsgebiet der Erfindung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur energetischen Optimie-
rung eines Verdichtungsprozesses fiir mehrstufige Verdichtung,
insbesondere mit Kreisel~ und Kolbenverdichtern.,

Charakteristik der beksnnten technischen Ldsungen:

Die Kiihlung des Gases im Verdichtungsprozef hat den Zweck, die
isentrope Verdichtung in die isotherme Verdichtung niherungs-
welse zu iiberfiibren, um dadurch Antriebsenergie zu sparen.

Die Verdichtungswirme wird vom Kiihlwasser abgefiihrt und geht
verloren. Entweder flieBt sie mit dem Kiihlwasser ab, das durch
Frischwasser ersetzt wird, oder sie wird in einer Riickkiihlan-
lage durch Aufwendung von Energie und Verdunstungskiihlung dem

- Kiithlwasser entzogen. '

Nachteilig ist an diesem allgemein iiblichen Prinzip, daf die
Rickkiihlwérme vollsténdig und groBe Mengen sn Kihlwasser durch
Verdunstung teilweise’ verloren gehen.

Die energetisch optimale Arbeitsweise jeder Verdichterstufe ist
nur damn gewdhrleistet, wenn das Gas tatsédchlich die fiir jede
Stufe richtige Temperatur und den richtigen Druck am Eintritt
aufweist. Die herkdmmlichen Verfahren der Kiihlung und Zwischen-
kiithlung ermdglichen keine hinreichend genaue Fihrung dieser
Parameter. . .

Es wurde bereits vorgeschlagen, das zu verdichtende Gas unter
Verwendung einer Absorptionskédlteanlage vor dem Eintritt in die
erste Verdichtungsstufe zu kijhlen, um dadurch die Leistung eines
Verdichters zu erhdhen. Die Absorptionskélteanlage wird dabei
nit der Koupressioenswarme einer Verdichtungsstufe betrieben.
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Das habt gber den Nachteil, daf die Kompressionswirme dieser
Stufe nur soweit genutzt wird, wie sie zur Kihlung des Mediums
vor dem Eintritt in den Verdichber benotigt wird.

Sowohl der verbleibende Teill, als auch die gesamte Kompressions-
wirme aller weiteren Stufen bleiben ungenutzt und werden mit

- dem Kihlwasser abgefiihrt. Kiihlwasser wird somit nicht einge-
spart und der Wirkungsgrad des mehrstufigen Verdichtungspro-
zesses nicht verbessert (DE-0S 21 02 279).

Ziel der Erfindung: .

Das Ziel der Erfindung besteht darin, die genannten Mingel zu
beseitigen, insbesondere aber die Verdichtungswarme als nubz-
bare Wirme zurickzugewinnen, den Kihlwasserverbrauch und die
Kihlwasseranlagen zu beseibtigen und den Energiesufwand fiir den
Verdichtungsprozel zu vermindern.

Darlegung des Wesens der Erfindung: _

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Elemente einer
Vérmepumpe in eine. Verdichterenlage zu integrieren und so zu
.gestalten und miteinander zu verkniipfen,; da8 die Komplexe
Funktion der neuen Anlage das genannte Ziel erfiillt.
ErfindungsgemdB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB eine
Warmepumpe in eine Verdichteranlage integriert ist und die
Wérmepumpe nach dem Absorptionsprinzip arbeitet. Der Austreiber
einer Absorptionswirmepumpe wird mit einem Teil der Verdich-
tungswirme einer Verdichtungsstufe betrieben., Eine andere
Losungsmoglichkeit besteht darin, daB der Austreiber einer
Absorbtionswirmepumpe mit fremder, sonst verlorvener Abwirme
betrieben wird. ‘

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung bestehen
darin, daB in die das erwirmbe Kiihlwasser fiihrenden Rohrleitun-
gen mindestens einer, vorteilbhaft aber allen Kijhlstufen
mindestens ein Verdampfer einer Wirmepumpe eingebunden ist, daB
alle Kiihler einer Verdichtsranlage als Verdampfer ausgefiihrt
sind und da8 in die das Kihlwasser bzw. den Warmetridger fiihren-
den Rohrleitungen einstellbare Drosselventile eingebunden sind.

Ausfiihrungsbeispiel: :

Die Erfindung wird an zweil Ausfiihrungsbeispielen niher erliutert.

Fig. 1: Schaltschema einer herkommlichen Verdichteranlage wit
 einer Absorptionswirmepumpe gekoppelt.
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Fig. 2: Schaltschema einer Verdichteranlage mit integrierter
B " Absorptionswirmepumpe.
‘Die Flg. 1 zeigt eine erfindungsgem&fe Schaltung zur Durchfuh—
rung des Verfahrens zur energetischen Optimierung eines Ver-
- dichtungsprozesses zwischen den Verdichtungsstufen 1e13 1.2
und 1.3 und seinem Kﬁhlmittelkreislauf nit einer wereinfacht
schematisierten Absorptionswirmepumpe 4; 5; 6; 7 und 8,
Das in der ersten Verdichtungsstufe 4.1 und in der zweiten
Verdichtungsstufe 4.2 verdichtete Gas gibt seine Verdichbungs-
wirmne QO in den Kijhlern 2 an das Kiihlwasser des Kiihlwasser-
kreislaufes ab, wobei die Kuhlwasserpumpe % den Umlauf des
Kihlwassers bewirkt. ’ ! .
' Das Kiihlwasser gibt die Wirme QO im Verdampfer 4 an den Wirme—
trager der Absorptionswirmepunpe weiter. Im Absorber 5 wird das
Losungsmittel mit dem Wirmetriger amgereichert und mittels der
Lsungspumpe 9 dem Austreiber 7 zugefiihrt.
. Das Gas mit der Verdichtungswirme QG der im Beispiel letzten
Verdichtungsstufe 4.3 heizt den Austreiber 7, der Wirmetriger
.und Losungsmittel weitgehend trennt. '
Losungsmittel und ein Rest des Wirmetrigers flieBen iiber ein
Drosselventil 6 zurtck'zum Absorber 5. Im Wirmetauscher 8 gibt
- der Wéarmetrédger die Wirme QN zur unnittelbaren Nutzung ab.
Die optimale Steuerung der thermodynamischen Parameter vor Jeder
~ Verdichtungsstufe wird mit Hilfe der regelbaren Drosselventile
10 oder energetisch giinstiger, mit einer drehzglge:egelten
Kiihlwasserpumpe 3 in Abstimmung mit der Warmeleistung der Warme-
-pumpe durchgefiibrt. Das dergestellte Beispiel ist giinstig fiir
die nachtrigliche energetische Optimierung elner herkdmmlichen
Verdichteranlage.
Fiir den Rahmen der Erfindung ist die Anzahl der Zwischenkijih-
lungen. oder die Existenz von Vor- und Nachkiihlstufen unerheb-
~lich. : ' A
Die wesentlichen Vorteile dieser Ausfithrung der Erfindung sind:
~ Minimierung des Energieaufwandes fiir den Verdichtungsprozes,
~ Geschlossener Kiihlwasserkreislauf, deshalb kein Wasserverlust,
- Einsatz eines anderen giinstigen Kihlmittels im Kihlkreislauf,
-~ Die Verdichtungswirme wird zurucxgewonnen und. auf einen ver-
wertbaren Temperaturniveau zur Weiterverwendung bereitge-
stellt.
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Fine andere, vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung zeigt
'Fig; 2. Bei dieser Ausfiibrung sind die Kiihler des Verdichters
‘als Verdampfer 4 aunsgebildet und damit Bestandteil der Warme-
pumpe. Uber die fiir das Beispiel nach Fig. 1 genannten Vorteile
hinaus érgeben sich dadurch: " . ‘

~ Eine Verminderung des Mabterial- und Bauaufwandes,

. - Bine giinstige Gestaltung der GroRenverh#ltnisse Kihler- >
Maschine einer Verdichteranlage, weil in. einem Verdampfer 4
erheblich groBere Temperaturdifferenzen fiir den Warmedurch-
gang realisiert werden konnen als in einem Wasserkiihler. »

. Der Verdampfer gleicher Wérmeléistung wie ein entsprechender

~ Wasserkiihler hat erheblich kleinere Abmessungen.
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Erfindungsanspriiche:

Te

Verfahren zur energetischen Optimierung eines Verdichtungs-
prozesses, insbesondere fir mehrstufige Verdichtung mit
Kreisel~ und Kolbenverdichtern, gekennzeichnet dadurch, da8

- eine Warmepumpe in eine Verdichteranlage integriert ist.

20

,4‘.

5

6.

7.

Verfahren nach Punkt 1; gekennzeichnet dadurch, daB die Wirme-
pumpe nach dem Absorptionsprinzip arbeitet.

Verfahren nach Punkt 4 und 2, gekennzeichnet dadurch, da8 der
Austreiber (7) einer Absorptionswirmepumpe mit einem Teil der
Verdichtungswirge einer Verdichtungsstufe (1) betrieben wird.

Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, da8 der

‘Austreiber (7) einer Absorptionswirmepumpe mit fremder, sonst
‘verlorener Abwiarme betrleben wird.

Verfahren nach Punkt 1 bis 2 und 3 oder 4, gekennzeichnet da-~
durch, def in die das erwdrmte Kiihlwasser fiihrenden Rohr-
leitungen mindestens einer, vorteilhaft aber aller Kiihlstufen

mindestens ein Verdampfer (4) eéiner Wérmepumpe eingebunden

ist.

Verfahren nach Punkt 4 bis 2 und 3 oder 4, gekennzeichnet da-
durch, daB alle Kiihler (2) einer Verdichteranlage als Ver-
dampfer (4) ausgefiihrt sind.

Verfahren nach Punkt 1 bis 2 und 3 oder 4 und 5 oder 6, ge-
kennzeichnet dadurch, daf in die das Kiihlwasser bzw. den
Warmetriger fithrenden Rohrleitungen einstellbare Drossel-
ventile (10) eingebunden sind.

Hierzu 2. Seiten Zeichnungen
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Fig, 1
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Fig.2
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