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(54) Kolbenverdichter

(57) Vorrichtung und Verfahren zur Regelung eines
doppeltwirkenden ein- oder mehrstufigen Kolbenver-
dichters, der mindestens einen Zylinder (01) mit einem
Kolben (02) und einer Kolbenstange (03) und eine dek-
kelseitige Zylinderseite (04) sowie eine kurbelseitige Zy-

linderseite (05) umfasst. Bei dem Kolbenverdichter ist
die Saugseite der deckelseitigen Zylinderseite (04) mit
der kurbelseitigen Zylinderseite (05) verbunden. Eine
Saugleitung (07) ist an der Saugseite und eine Drucklei-
tung (08) an der Druckseite der deckelseitigen Zylinder-
seite (04) angeschlossen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Regelung eines doppeltwirkenden ein-
oder mehrstufigen Kolbenverdichters.

[0002] Aus der DE 10 2004 052 168 A1 ist eine Kol-
benverdichtermaschine bekannt, die ein- oder doppel-
stufig ausgebildet ist und durch einen Linearmotor als
Linearantrieb angetrieben wird. Dabei werden uber Sen-
soren die Driicke und Temperaturen erfasst. Uber die
erfassten Messdaten und die Kompressorregelung wird
eine Regelung des Verdichters durchgefiihrt.

[0003] Wird bei einem doppeltwirkenden Kolbenver-
dichter zur Reduzierung der Liefermenge von kompri-
miertem Gas konstruktiv nur eine Kolbenseite, z. B. die
Deckelseite, zur Férderung genutzt, muss die entgegen-
gesetzte Seite, in dem Fall die Kurbelseite, zur Atmo-
sphére wie bei doppelseitiger Verdichtung mittels einer
Kolbenstangendichtung abgedichtet werden. Kurbelsei-
tig sind keine Arbeitsventile vorhanden. Das Gas wird
beim Ricklauf des Kolbens nicht ausgeschoben und so-
mit komprimiert. Durch einen vorgesehenen Ausgleichs-
raum in der Gr6éRRe des Hubvolumens wird eine Verdich-
tung des Gases reduziert.

[0004] Einerseits besteht bei der zuvor beschriebenen
Vorrichtung ein Nachteil im grofen technischen Auf-
wand, andererseits besteht bei dem Verfahren der Nach-
teil in der Erwdrmung des Gases im Ausgleichsraum,
weil hier kein Gasaustausch stattfindet.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung zu schaffen, dass die Verdichtung eines Kol-
benverdichters ohne groRen technischen Aufwand ver-
bessert wird, und ein Verfahren anzugeben, dass die Re-
gelung eines solchen Kolbenverdichters besser ausge-
staltet wird.

[0006] Erfindungsgeman wird die Aufgabe durch eine
Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1
und ein Verfahren nach den Merkmalen des Patentan-
spruchs 6 geldst.

[0007] Die Vorrichtung eines doppeltwirkenden ein-
oder mehrstufigen Kolbenverdichters hat den Vorteil,
dass die Saugseite der deckelseitigen Zylinderseite mit
der kurbelseitigen Zylinderseite verbunden ist und damit
die kurbelseitige Zylinderseite druckentlastet wird.
[0008] Daruber hinaus hat sich als vorteilig herausge-
sellt, dass eine Verbindungsleitung einer fluidischen Vor-
richtung die Verbindung der Saugseite der deckseitigen
Zylinderseite mit der kurbelseitigen Zylinderseite her-
stellt.

[0009] Weiterhin hat sich als vorteilig erwiesen, dass
in der Verbindungsleitung der fluidischen Vorrichtung zu-
mindest ein erstes Ventil angeordnet ist.

[0010] Weiter ist besonders vorteilig, wenn in der
Saugleitung der Saugseite der deckelseitigen Zylinder-
seite zumindest ein zweites Ventil angeordnet ist.
[0011] Dabeiist es vorteilig, wenn das zweite Ventil in
der Saugleitung der Saugseite vor der Einmiindung der
Verbindungsleitung der fluidischen Vorrichtung in die
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Saugleitung in Richtung auf die Saugseite der deckelsei-
tigen Zylinderseite gesehen angeordnet ist.

[0012] Beidem Verfahren ist es von Vorteil, dass das
Gasim Zylinder auf der deckelseitigen Zylinderseite beim
Bewegen des Kolbens durch die Kolbenstange im Zylin-
der in Richtung der deckelseitigen Zylinderseite verdich-
tet wird und beim Uberschreiten eines vorbestimmten
Zwischen- oder Enddruckes aus der Druckleitung der
deckelseitigen Druckseite ausgeschoben wird und
gleichzeitig Uber die Saugleitung der deckelseitigen
Saugseite ein Gas in die kurbelseitige Zylinderseite ge-
saugt wird.

[0013] Ein weiterer Vorteil bei dem Verfahren besteht
darin, dass das Gas aus der kurbelseitigen Zylinderseite
Uber die Verbindungsleitung der fluidischen Vorrichtung
zur deckelseitigen Zylinderseite beim Bewegen des Kol-
bens nach Durchfahren des oberen Totpunktes in Rich-
tung der kurbelseitigen Zylinderseite gefiihrt und die kur-
belseitige Zylinderseite druckentspannt wird.

[0014] Ein noch weiterer Vorteil des Verfahrnes zeigt
sich darin, dass das Gas auf der kurbelseitigen Zylinder-
seite beim Zurlckfahren des Kolbens in den unteren Tot-
punkt durch Sperren des ersten Ventils in der Verbin-
dungsleitung der fluidischen Vorrichtung verdichtet und
gleichzeitig die deckelseitige Zylinderseite mit Gas von
der Saugleitung gefllt wird. Ganz nach Position des Kol-
bens oder einer vorbestimmten Vorverdichtung wird das
erste Ventil in der Verbindungsleitung der fluidischen
Vorrichtung geéffnet und zeitgleich das zweite Ventil in
der Saugleitung geschlossen. Dabei wird das vorverdich-
tete Gas, das den Druck in der Saugleitung Ubersteigt,
in die deckelseitige Zylinderseite geschoben.

[0015] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
sind in der nachfolgenden Beschreibung eines bevorzug-
ten Ausflihrungsbeispiels anhand der beigefiigten Zeich-
nung erlautert.

[0016] Dabei zeigt:

Fig. | einen Schnitt der erfindungsgemafen Vorrich-
tung mit einer fluidischen Vorrichtung zur kurbelsei-
tigen Druckentlastung des Zylinderinnendrucks; und
Fig. Il einen Schnitt der erfindungsgemafien Vorrich-
tung mit einer fluidischen Vorrichtung und einer An-
ordnung von Ventilen zur saugseitigen Druckerhé-
hung des Gases und damit zur Reduzierung des Stu-
fendruckverhaltnisses.

[0017] Fig.lzeigteinen Zylinder01,indemeinan einer
Kolbenstange 03 angeordneter Kolben 02 achsparallel
zwischen einer deckelseitigen Zylinderseite 04 und einer
kurbelseitigen Zylinderseite 05 gefiihrtist. Die deckelsei-
tige Zylinderseite 04 ist Uiber eine Verbindungsleitung 06
einer fluidischen Vorrichtung mit der kurbelseitigen Zy-
linderseite 05 verbunden. Weiterhin ist die Verbindungs-
leitung 06 der fluidischen Vorrichtung mit einer Sauglei-
tung 07 einer Saugseite verbunden, die an der deckel-
seitigen Zylinderseite 04 angeordnet ist. Die deckelsei-
tige Zylinderseite 04 ist weiterhin mit einer Druckleitung
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08 einer Druckseite versehen, die an der deckelseitigen
Zylinderseiteseite angebracht ist.

[0018] Die Fig. Il zeigt die gleichen Elemente wie Fig.
| und wird daher nicht weiter beschrieben. In der Verbin-
dungsleitung 06 der fluidischen Vorrichtung ist ein erstes
Ventil 09 angeordnet. Weiterhin ist ein zweites Ventil 10
in der Saugleitung 07 der Saugseite der deckelseitigen
Zylinderseite 04 vor der Einmiindung der Verbindungs-
leitung 06 der fluidischen Vorrichtung in die Saugleitung
angebracht, und zwar in Richtung auf die Saugseite der
deckelseitigen Zylinderseite 04 gesehen.

[0019] Die Vorrichtung eines ein- oder mehrstufigen
Kolbenverdichters umfasst also wenigstens einen Zylin-
der 01 mit einem Kolben 02 und einer Kolbenstange 03
sowie eine deckelseitige Zylinderseite 04 und eine kur-
belseitige Zylinderseite 05. In einem Arbeitstakt wird der
Kolben 02 durch die Kolbenstange 03 in dem Zylinder
01 in Richtung der deckelseitigen Zylinderseite 04 be-
wegt. Dabei wird das Gas in dem Zylinder 01 auf der
deckelseitigen Zylinderseite 04 verdichtet und beim
Uberschreiten eines vorbestimmten Zwischen- oder
Enddruckes aus der Druckleitung 08 der Druckseite der
deckelseitigen Zylinderseite 04 ausgeschoben. Gleich-
zeitig wird Uber die Saugleitung 07 der Saugseite der
deckelseitigen Zylinderseite 04 Gas in die kurbelseitige
Zylinderseite 05 gesaugt.

[0020] Bewegt sich der Kolben 02 in einem nachsten
Arbeitstakt nach Durchfahren des oberen Totpunktes in
Richtung kurbelseitiger Zylinderseite 05, wird das Gas
aus der kurbelseitigen Zylinderseite 05 tber die Verbin-
dungsleitung 06 der fluidische Vorrichtung zur deckelsei-
tigen Zylinderseite 04 geflihrt und die kurbelseitige Zy-
linderseite 05 somit druckentspannt.

[0021] Weiterhin kann durch die Nutzung eines Vor-
druckes das Stufendruckverhaltnis auf der deckelseiti-
gen Zylinderseite 04 reduziert werden, wodurch sich die
Verdichtungstemperatur verringert. Die Reduzierung der
Verdichtungstemperatur wirkt sich gerade bei einatomi-
gen Gasen, wie z. B. Helium und Argon, mit einem hohen
Isentropenexponenten bei der Kompression vorteilhaft
auf die Warmeentwicklung aus.

[0022] Weiter wirkt sich eine Vorverdichtung des Ga-
ses zur Liefermengenregelung vorteilhaft aus. Hierbei
wird das Gas auf der kurbelseitigen Zylinderseite 05 beim
Zurlickfahren des Kolbens 02 in den unteren Totpunkt
verdichtet, da das Gas durch das gesperrte erste Ventil
09 in der Verbindungsleitung 06 der fluidischen Vorrich-
tung nicht in die Saugleitung 07 der Saugseite der dek-
kelseitigen Zylinderseite 04 flieRen kann.

[0023] Gleichzeitigwird die deckelseitige Zylinderseite
04 mit Gas von der Saugleitung 07 gefillt. Je nach Po-
sition des Kolbens 02 und damit einer vorbestimmten
Vorverdichtung wird das erste Ventil 09 in der Verbin-
dungsleitung 06 der fluidischen Vorrichtung gedffnet und
zeitgleich das zweite Ventil 10 in der Saugleitung 07 ge-
schlossen. Dadurch wird das auf der kurbelseitigen Zy-
linderseite 05 vorverdichtete Gas in die deckelseitige Zy-
linderseite 04 geschoben und der Druck auf der Saug-
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seite der deckelseitigen Zylinderseite 04 gegentber ei-
nem ungeregelten Saugdruck angehoben.

[0024] Dabei wird durch die Regelung der kurbelseiti-
gen Vorverdichtung die Liefermenge des komprimierten
Gases angepasst und gleichzeitig durch die Verringe-
rung des Stufendruckverhéltnisses die Verdichtungs-
warme reduziert.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Regelung eines doppeltwirkenden
ein- oder mehrstufigen Kolbenverdichters, der min-
destens einen Zylinder (01) mit einem Kolben (02)
und einer Kolbenstange (03) und eine deckelseitige
Zylinderseite (04) sowie eine kurbelseitige Zylinder-
seite (05) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass
die Saugseite der dekkelseitigen Zylinderseite (04)
mit der kurbelseitigen Zylinderseite (05) verbunden
ist und dass eine Saugleitung (07) an der Saugseite
der deckelseitigen Zylinderseite (04) und eine
Druckleitung (08) an der Druckseite der deckelseiti-
gen Zylinderseite (04) angeschlossen sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Saugseite der deckelseitigen Zy-
linderseite (04) Uber eine Verbindungsleitung (06)
einer fluidischen Vorrichtung mit der kurbelseitigen
Zylinderseite (05) verbunden ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Verbindungsleitung (06) der
fluidischen Vorrichtung zumindest ein erstes Ventil
(09) angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Saugleitung (07) der Saug-
seite der deckelseitigen Zylinderseite (04) zumin-
dest ein zweites Ventil (10) angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Ventil (10) in der Saug-
leitung (07) der Saugseite vor der Einmiindung der
Verbindungsleitung (06) der fluidischen Vorrichtung
in die Saugleitung (07) in Richtung auf die Saugseite
der dekkelseitigen Zylinderseite (04) gesehen ange-
bracht ist.

6. Verfahren zur Regelung eines doppeltwirkenden
ein- oder mehrstufigen Kolbenverdichters nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass das Gas im Zylinder (01) auf der deckel-
seitigen Zylinderseite (04) beim Bewegen des Kol-
bens (02) durch die Kolbenstange (03) im Zylinder
(01) in Richtung der deckelseitigen Zylinderseite
(04) verdichtet wird, dass das verdichtete Gas beim
Uberschreiten eines vorbestimmten Zwischen- oder
Enddruckes in die Druckleitung (08) der deckelsei-



10.

5 EP 2 246 567 A1

tigen Druckseite ausgeschoben wird und dass
gleichzeitig Uber die Saugleitung (07) der deckelsei-
tigen Saugseite ein Gas in die kurbelseitige Zylin-
derseite (05) gesaugt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gas aus der kurbelseitigen Zy-
linderseite (05) Uber die Verbindungsleitung (06) der
fluidischen Vorrichtung zur deckelseitigen Zylinder-
seite (04) beim Bewegen des Kolbens (02) nach
Durchfahren des oberen Totpunktes in Richtung der
kurbelseitigen Zylinderseite (05) gefiihrt und die kur-
belseitige Zylinderseite (05) druckentspannt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gas auf der kurbelseitigen Zy-
linderseite (05) beim Zurlickfahren des Kolbens (02)
in den unteren Totpunkt durch Sperren des ersten
Ventils (09) in der Verbindungsleitung (06) der flui-
dischen Vorrichtung verdichtet wird, dass gleichzei-
tig die deckelseitige Zylinderseite (04) mit Gas aus
der Saugleitung (07) gefullt wird, dass nach Position
des Kolbens oder einer vorbestimmten Vorverdich-
tung das erste Ventil (09) in der Verbindungsleitung
(06) der fluidischen Vorrichtung gedffnet und zeit-
gleich das zweite Ventil (10) in der Saugleitung (07)
geschlossen wird und dass das vorverdichtete Gas,
das den Druck in der Saugleitung (07) Ubersteigt,
aus der Verbindungsleitung (06) Uber die verbunde-
ne Saugleitung in die deckelseitige Zylinderseite
(04) geschoben wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch die Regelung der kurbelseiti-
gen Vorverdichtung die Liefermenge des kompri-
mierten Gases an das geforderte Volumen ange-
passt wird und dass durch die Verringerung des Stu-
fendruckverhaltnisses die Verdichtungswarme re-
duziert wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erzeugte Druck, der héher als
der Saugdruck in der Saugleitung (07) ist, mittels
eines Uber eine Druckmessung vorbestimmten
Druckes in der Verbindungsleitung (06) geregelt
wird.
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