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(54) Ringplattenventil für Kolbenkompressoren

(57) Ein Ringplattenventil für Kolbenkompressoren
weist mehrere einzelne konzentrisch zueinander zwi-
schen Ventilsitz (1) und Fänger (2) angeordnete Kunst-
stoff-Ringplatten (3) als Schließorgane auf. Der Durch-
messer einzelner über den Umfang verteilter Stahl-Spi-

ralfedern (4) zur Befederung der Ringplatten (3) ist im
wesentlichen gleich groß wie die Breite der Ringplatten
(3), womit geringe Federlängen realisiert werden kön-
nen. Die Spiralfedern (4) sind auf der Seite des Fängers
(2) in einzelnen Federtöpfen (7) aus vorzugsweise ab-
riebresistentem Kunststoff abgestützt und geführt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein selbsttätiges Ring-
plattenventil für Kolbenkompressoren, mit mehreren
einzelnen, konzentrisch zueinander zwischen Ventilsitz
und Fänger angeordneten Kunststoff-Ringplatten als
Schließorganen, welche von den Umfangsstegen des
Fängers her mittels einzelner Stahl-Spiralfedern gegen
den Ventilsitz belastet sind.
[0002] Derartige Ventile sind seit langem bekannt
(siehe beispielsweise EP-345 245 B oder US 3 536 094
A) und ermöglichen mit speziell strömungsoptimierten
Durchflussquerschnitten gegenüber üblichen bekann-
ten Konstruktionen (ebene Stahlplattenventile bzw.
Stahlblech-Ringventile) bei vorgegebener Ringbreite ei-
ne wesentliche Verringerung der Ventilationsverluste.
Die individuelle Befederung der einzelnen Ringplatten
ermöglicht weiters in vorteilhafter Weise verschiedenste
Einflussnahmen auf das Öffnungs- und Schließverhal-
ten der Ventile. Bei den bekannten Ausführungen wer-
den die Ringplatten entweder über gemeinsame Kraft-
verteilerplatten mit einer minimierten Anzahl von
Schraubenfedern mit hoher Kraftintensität befedert
oder aber individuell, also direkt durch eine über den
Umfang der Ringplatten verteilt angreifende höhere Ge-
samtzahl von Schraubenfedern geringerer Kraftintensi-
tät.
[0003] Im erstgenannten Fall ergeben sich durch die
Kraftverteilerplatte zumeist Probleme für die Führung
der einzelnen Ringplatten, da dafür entweder die Kraft-
verteilerplatte speziell ausgeführt werden muss oder
aber Führungselemente des Fängers durch die Kraft-
verteilerplatte hindurchragen müssen, womit ein nicht
zu vernachlässigender Anteil der durchströmten Quer-
schnittfläche der Kraftverteilerplatte für eben diese Füh-
rungselemente verloren geht und die Ventilationsverlu-
ste ansteigen. Im zweitgenannten Falle können die ein-
zelnen Ringplatten zwar ohne weiteres über den ge-
samten Hub geführt werden, wobei sich aus der kon-
struktiven Gestaltung des Fängers aber die Problematik
ergibt, dass nur Federn mit relativ geringem Außen-
durchmesser untergebracht werden können, da anson-
sten die Federn über die Umfangsstege des Fängers
hinaus in den Strömungsquerschnitt ragen und an den
Endwindungen keine satte Auflagefläche haben, was
lokale Überbeanspruchung bedingt. Bei kleinem Au-
ßendurchmesser der einzelnen Spiralfedern ist zur Er-
zielung der vorgegebenen Federkraft, unter Einhaltung
der zulässigen Werkstoffbeanspruchung bei dynami-
scher Belastung, eine sehr hohe Windungsanzahl erfor-
derlich, welche wiederum eine hohe Gesamtfederlänge
bedingt, da die Federdrahtdurchmesser nicht beliebig
verringert werden können. Dies bedeutet aber einen
entscheidenden Anstieg der gesamten Bauhöhe, wel-
che die Anwendbarkeit in engen Ventilnestern grund-
sätzlich einschränkt oder aber bedingt durch die sich er-
gebende hohe Schadraumausprägung bei Saugventi-
len die Liefermenge reduziert.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die
erwähnten Nachteile der eingangs genannten bekann-
ten Ausführungen zu vermeiden und insbesonders ein
selbsttätiges Ringplattenventil der beschriebenen Bau-
art so zu verbessern, dass die individuell befederten ein-
zelnen Ringplatten unter Beibehaltung möglichst gerin-
ger Ventilationsverluste sicher geführt werden können,
ohne dass durch die Ausbildung der Federn bedingt die
Bauhöhe bzw. der damit einhergehende Schadraum un-
botmäßig ansteigt.
[0005] Diese Aufgabe wird gemäß der vorliegenden
Erfindung bei einem Ringplattenventil der eingangs ge-
nannten Art dadurch gelöst, dass der Durchmesser der
Spiralfedern im wesentlichen gleich groß wie bzw. ge-
ringfügig kleiner als die Breite der Ringplatten an der
Auflagestelle der Spiralfedern ist, und dass die Spiral-
federn auf der Seite des Fängers in einzelnen, in sack-
lochartigen Ausnehmungen der Umfangsstege des
Fängers sitzenden und im offenen Zustand der Ring-
platten den von den Spiralfedern beanspruchten Raum
zumindest weitgehend nach außen abschließenden Fe-
dertöpfen abgestützt und geführt sind. Ventilfedern mit
einer vordefinierten Kraftintensität über einen gegebe-
nen Hubbereich können bei großem Federaußendurch-
messer mit einer geringeren Einbauhöhe realisiert wer-
den als bei kleinem Außendurchmesser. Im letzteren
Falle ist nämlich zur Erzielung der vorgegebenen Fe-
derkraft unter Einhaltung der zulässigen Werkstoffbe-
anspruchung bei dynamischer Belastung eine sehr ho-
he Windungszahl erforderlich, welche wiederum die Ge-
samtlänge der Feder entsprechend vergrößert. Nach-
dem für günstige Strömungsverhältnisse die Breite der
einzelnen Ringplatten im wesentlichen der Breite der
zugeordneten Fängerstege entspricht, könnten einfa-
che Federnester in den Umfangsstegen des Fängers
den fängerseitigen Federenden bei größerem Durch-
messer nur eine teilweise Abstützung bieten, was un-
beherrschbare Probleme bei den üblicherweise vorlie-
genden hochdynamischen Beanspruchungen derarti-
ger Anordnungen bieten würde. Dies wird nun gemäß
der Erfindung durch die erwähnten Federtöpfe in den
sacklochartigen Ausnehmungen der Umfangsstege des
Fängers verhindert, welche den fängerseitigen Fe-
derenden eine sichere Abstützung auch bei den übli-
cherweise bei größerer Entfernung von den Ringplatten
weg aus Strömungsgründen dünner werdenden Fän-
ger-Umfangsstegen ermöglicht. Zusätzlich sind die ein-
zelnen Spiralfedern in diesen Federtöpfen sicher ge-
führt und vor Umgebungseinflüssen beispielsweise
durch heiße oder aggressive zu steuernde Gase be-
stens geschützt.
[0006] In besonders bevorzugter Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass die Federtöpfe aus ther-
moplastischen oder duroplastischen Kunststoffen, vor-
zugsweise Polyamiden, Polyphenylsulfiden, Polyether-
ketonen, Phenolharzen oder Epoxydharzen bestehen,
welche mit Füll bzw. Verstärkungsstoffen, vorzugsweise
Kohlefasern, Graphit, Aramid oder Fluorpolymeren, zur
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Erhöhung der Abriebsresistenz ausgerüstet sind. Rela-
tivbewegungen zwischen Spiralfedern und in Kontakt
stehenden Flächen (Ringplatte, Federnestboden und
im wesentlichen zylindrische Federnestseitenflächen)
können bei beidseitigen Ausführungen aus Stahl oder
ähnlichen harten Werkstoffen zu Verschleiß und in wei-
terer Folge zu erhöhter Bruchgefahr führen. Durch die
Ausbildung der Federtöpfe aus abriebresistenten und
verschleißreduzierenden Kunststoffen mit speziellen
Additiven sind die Spiralfedern an allen potentiellen
Kontaktflächen vor Abrieb bestens geschützt. Zum Ei-
nen ist dies bei den direkt mit den Spiralfedern in Kon-
takt stehenden Flächen am Federtopfboden und an der
Kunststoff-Ringplatte der Fall; zum Anderen trifft dies
auch an potentiellen Kontaktflächen zwischen Feder-
Mantelfläche und Federtopf-Innenmantelfläche für den
Fall zu, dass während der Ringplattenbewegung eine
Rotation derselben eingeleitet wird, welche eine Aus-
lenkung der Federenden in Umfangsrichtung nach sich
zieht. Gleichzeitig wird dadurch der Fänger an den Stel-
len potentieller Mikrobewegungen durch die Kunststoff-
Federtöpfe vor Verschleiß geschützt.
[0007] Die Federtöpfe können nach einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung an ihrem Boden eine Ent-
lüftungsöffnung aufweisen, welche den von den Spiral-
federn beanspruchten Raum über zumindest eine am
Boden der Ausnehmungen der Umfangsstege des Fän-
gers vorgesehene, in den Außen- und/oder Innenum-
fang der Umfangsstege ausmündende Öffnung entlüf-
ten. Damit ist auf sehr einfache Weise sichergestellt,
dass beispielsweise Druckwellen im Federnest, welche
durch die Ringplattendynamik initiiert werden, vermie-
den sind. Zusätzlich können die in das Federnest ein-
tretenden Ablagerungen von Öl, Schmutz oder derglei-
chen über den genannten Entlüftungspfad abgeführt
werden.
[0008] Im letztgenannten Zusammenhang ist eine
weitere Ausgestaltung der Erfindung von besonderem
Vorteil, gemäß welcher zur Bildung der in den Außen-
und Innenumfang der Umfangsstege des Fängers aus-
mündenden Öffnungen die Ausnehmungen in den Um-
fangsstegen des Fängers am Boden einen abgestuften
Bereich aufweisen, dessen Durchmesser noch größer
als die Breite der Umfangsstege an dieser Stelle ist.
Dies ermöglicht eine sehr einfache Herstellung der er-
forderlichen Entlüftungsöffnungen, wobei die Federtöp-
fe noch sicher an der Abstufung der Ausnehmung am
Boden aufliegen können.
[0009] Der Boden der Federtöpfe kann in weiterer
Ausgestaltung der Erfindung zur selbsttätigen Zentrie-
rung der Spiralfedern zumindest im Bereich von deren
Abstützung konisch ausgebildet sein, was auf einfache
Weise die Führung und Abstützung der Spiralfedern
verbessert.
[0010] Die Erfindung wird im folgenden noch anhand
des in der Zeichnung teilweise schematisch dargestell-
ten Ausführungsbeispiels näher erläutert. Fig. 1 zeigt
dabei einen explosionsartig dargestellten teilweisen

Schnitt durch ein erfindungsgemäßes Ringplattenventil
und Fig. 2 zeigt einen Teilschnitt durch das gleiche Ventil
im zusammengebauten Zustand.
[0011] Das dargestellte selbsttätige Ringplattenventil
weist drei einzelne, konzentrisch zueinander zwischen
Ventilsitz 1 und Fänger 2 angeordnete Kunststoff-Ring-
platten 3 als Schließorgane auf, welche vom Fänger 2
her mittels über den Umfang verteilter einzelner Stahl-
Spiralfedern 4 gegen den Ventilsitz 1 belastet sind. Der
Durchmesser der Spiralfedern 4 ist im wesentlichen
gleich groß bzw. nur geringfügig kleiner als die Breite
der Ringplatten 3 an der Auflagestelle der Spiralfedern
4, womit bei einer bestimmten benötigten, vordefinier-
ten Kraftintensität über einen gegebenen Hubbereich
die Gesamtfederlänge relativ gering gehalten werden
kann. Die Spiralfedern 4 sind auf der Seite des Fängers
2 in einzelnen, in sacklochartigen Ausnehmungen 5 der
Umfangsstege 6 des Fängers 2 sitzenden und im offe-
nen Zustand der Ringplatten 3 (Fig. 2 zeigt den ge-
schlossenen Zustand) den von den Spiralfedern 4 be-
anspruchten Raum zumindest weitgehend nach außen
abschließenden Federtöpfen 7 abgestützt und geführt,
womit auch bei den wie dargestellt sich von den Ring-
platten 3 weg nach unten verjüngenden Umfangsstegen
6 eine sichere und ganzflächige Abstützung der fänger-
seitigen Enden der Spiralfedern 4 möglich ist und die
Federn selbst gut geschützt und nicht beispielsweise
heißen oder aggressiven zu steuernden Medien ausge-
setzt sind.
[0012] Die Federtöpfe 7 können aus thermoplasti-
schen oder duroplastischen Kunststoffen, wie etwa Po-
lyamiden, Polyphenylsulfiden, Polyetherketonen, Phe-
nolharzen oder Epoxydharzen bestehen, welche mit
Füll- bzw. Verstärkungsstoffen, wie etwa Kohlefasern,
Graphit, Aramid oder Fluorpolymeren, zur Erhöhung der
Abriebresistenz und zur Vermeidung von Beschädigung
der Federn ausgerüstet sind.
[0013] Die Federtöpfe 7 weisen an ihrem Boden 8 ei-
ne Entlüftungsöffnung 9 auf (siehe den geschnittenen
Federtopf 7 in Fig. 2), welche den von den Spiralfedern
4 beanspruchten Raum über zumindest eine am Boden
der Ausnehmungen 5 der Umfangsstege 6 des Fängers
2 vorgesehene, hier in den Außen- und Innenumfang
der Umfangsstege 6 ausmündende Öffnung 10 entlüf-
ten. Diese Öffnung 10 ist hier gebildet durch einen am
Boden der Ausnehmung 5 vorgesehenen abgestuften
Bereich, dessen Durchmesser noch zumindest gering-
fügig größer als die Breite der Umfangsstege 6 an dieser
Stelle ist, womit hier die gesamte sacklochartige Aus-
nehmung 5 jeweils zur inneren und äußeren Umfangs-
fläche der Umfangsstege 6 des Fängers hin offen ist.
[0014] Der Boden 8 der Federtöpfe 7 ist in hier zufolge
der Kleinheit der Darstellung nicht deutlich erkennbarer
Weise auf der Innenseite zur selbsttätigen Zentrierung
der Spiralfedern 4 zumindest im Bereich von deren Ab-
stützung konisch ausgebildet, womit die stetig unter
Vorspannung stehenden Federn 4 in den Federtöpfen
7 einfach positioniert sind.
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[0015] Beim Zusammenbau des Ringplattenventils
können die Federtöpfe 7 beispielsweise einfach da-
durch in den zugehörigen Ausnehmungen 5 der Um-
fangsstege 6 des Fängers gehalten werden, dass der
Außendurchmesser leicht größer gewählt wird als der
Durchmesser derAusnehmung, womit insbesonders bei
Kunststoff-Federtöpfen sehr leicht und einfach eine
Klemmung erzielbar ist. Durch die die Federn wie be-
schrieben auch vor schädlichen Außeneinflüssen
schützenden Federtöpfe 7 kann also der Durchmesser
der einzelnen Spiralfedern 4 bis auf das durch die Breite
der Ringplatten 3 vorgegebenen Maß vergrößert wer-
den, wobei gleichzeitig die strömungstechnisch vorteil-
hafte Verjüngung der Umfangsstege 6 des Fängers 2 in
Strömungsrichtung weg vom Ventilsitz beibehalten wer-
den kann, ohne dass es an der fängerseitigen Auflage-
stelle der Spiralfedern 4 zu Abnützungsproblemen kom-
men könnte. Die Federn sind vom gasdurchströmten
Raum, in welchem hohe Strömungsgeschwindigkeiten
vorliegen, abgeschirmt und direkter Kontakt mit dem ge-
förderten Medium bzw. mit in diesem mitgeführten ab-
rasivem oder verschmutzenden Partikeln vermieden.

Patentansprüche

1. Selbsttätiges Ringplattenventil für Kolbenkompres-
soren, mit mehreren einzelnen, konzentrisch zuein-
ander zwischen Ventilsitz (1) und Fänger (2) ange-
ordneten Kunststoff-Ringplatten (3) als Schließor-
ganen, welche von den Umfangsstegen (6) des
Fängers (2) her mittels einzelner Stahl-Spiralfedern
(4) gegen den Ventilsitz (1) belastet sind, dadurch
gekennzeichnet, dass der Durchmesser der Spi-
ralfedern (4) im wesentlichen gleich groß wie bis ge-
ringfügig kleiner als die Breite der Ringplatten (3)
an der Auflagestelle der Spiralfedern (4) ist, und
dass die Spiralfedern (4) auf der Seite des Fängers
(2) in einzelnen, in sacklochartigen Ausnehmungen
(5) der Umfangsstege (6) des Fängers (2) sitzen-
den und im offenen Zustand der Ringplatten (3) den
von den Spiralfedern (4) beanspruchten Raum zu-
mindest weitgehend nach außen abschließenden
Federtöpfen (7) abgestützt und geführt sind.

2. Ringplattenventil nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Federtöpfe aus thermopla-
stischen oder duroplastischen Kunststoffen, vor-
zugsweise Polyamiden, Polyphenylsulfiden, Polye-
therketonen, Phenolharzen oder Epoxydharzen,
bestehen, welche mit Füllbzw. Verstärkungsstoffen,
vorzugsweise Kohlefasern, Graphit, Aramid oder
Fluorpolymeren, zur Erhöhung der Abriebsresi-
stenz ausgerüstet sind.

3. Ringplattenventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daß die Federtöpfe (7) an ihrem
Boden (8) eine Entlüftungsöffnung (9) aufweisen,

welche den von den Spiralfedern (4) beanspruch-
ten Raum über zumindest eine am Boden der Aus-
nehmungen (5) der Umfangsstege (6) des Fängers
(2) vorgesehene, in den Außen- und/oder Innenum-
fang der Umfangsstege (6) ausmündende Öffnung
(10) entlüften.

4. Ringplattenventil nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daß zur Bildung von in den Außen-
und Innenumfang der Umfangsstege (6) des Fän-
gers (2) ausmündenden Öffnungen (10) die Aus-
nehmungen (5) in den Umfangsstegen (6) des Fän-
gers (2) am Boden einen abgestuften Bereich auf-
weisen, dessen Durchmesser noch größer als die
Breite der Umfangsstege (6) an dieser Stelle ist.

5. Ringplattenventil nach einem oder mehreren der
Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daß
der Boden (8) der Federtöpfe (7) zur selbsttätigen
Zentrierung der Spiralfedern (4) zumindest im Be-
reich von deren Abstützung konisch ausgebildet ist.
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