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(54) Wassergekiihlter Kolbenkompressor

(67) Die Erfindung betrifft einen wassergekuhlten
Kolbenkompressor (2) mitzumindest einem Kiihlwasser-
Strémungsweg (4), welcher ausgangseitig des Kompres-
sors (2) in einem Thermostatventil (12) miindet, welches
miteinem ersten Ausgang (16) mit einer Rickflussleitung
(20), welche stromaufwarts des Kompressors (2) in den
Klhlwasser-Stréomungsweg (4) miindet, und mit einem

2z

zweiten Ausgang (18) mit einem Kiihlwasserauslass (24)
verbunden ist, und welches einen beweglichen Ventil-
korper (28) aufweist, welcher temperaturabhéngig einen
Strdmungsweg zwischen dem ersten (16) und dem zwei-
ten Ausgang (18) umschaltet, wobei der Ventilkdrper (28)
beim VerschlieBen des ersten Ausgangs (16) Uber ein
erstes elastisches Dichtelement (42) gegen einen ersten
Ventilsitz (38) abgedichtet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen wassergekihlten
Kolbenkompressor mit den im Oberbegriff des An-
spruchs 1 angegebenen Merkmalen.

[0002] Wassergekihlte Kolbenkompressoren zum Er-
zeugen von Druckluft finden insbesondere auf Schiffen
Verwendung. Auf Schiffen, vor allem auf Unterseeboo-
ten, sind die Kompressoren dazu meist an eine zentrale
Kuhlwasserversorgung angeschlossen. Die Kompresso-
ren weisen Ublicherweise Thermostatventile auf, welche
daflir sorgen, dass bei Inbetriebnahme des Kompressors
kein oder nur ein verringerter Kiihlwasserstrom durch
den Kompressor flieRt, um so bis zum Erreichen der ge-
wiinschten Betriebstemperatur die Kihlung auszuset-
zen. Dazu schaltet das Thermostatventil bis zum Errei-
chen einer bestimmten Solltemperatur die Kiihiwasser-
strdmung so, dass sie entweder durch einen Bypass am
Kompressor vorbeigeleitet wird oder aber Uber einen
Ruckfluss in einem geschlossenen Kreislauf im Kom-
pressor gefuhrt wird. Hierzu ist am Kompressor eine
Klhlwasserpumpe vorgesehen. Auch im Betrieb des
Kompressors, d. h. nach Erreichen der Betriebstempe-
ratur, fordert diese Pumpe Kihlwasser aus der zentralen
Kuhlwasserversorgung durch den Kompressor hindurch.
Bei der zentralen Kihlwasserversorgung besteht das
Problem, dass, wenn eine zu groBe Nachfrage nach
Kihlwasser herrscht, es in der zentralen Kiihiwasserver-
sorgung zu einem Druckabfall bzw. Unterdruck kommen
kann. Dann besteht das Problem, dass die Pumpe durch
den Rickfluss Kiihlwasser ansaugt. Dies bewirkt, dass
dann auch im Betrieb das Kihlwasser im Kreislauf im
Kompressor gepumpt wird, was zu einer Uberhitzung des
Kompressors fiihren kann.

[0003] ImHinblickaufdiese Problematikistes Aufgabe
der Erfindung, einen wassergekuihlten Kolbenkompres-
sor dahingehend zu verbessern, dass auch bei unzurei-
chender Kuihlwasserzufuhr von auf3en eine ausreichen-
de Kuhlung gewahrleistet ist.

[0004] Diese Aufgabe wird geldst durch einen wasser-
gekiihlten Kolbenkompressor mit den in Anspruch 1 an-
gegebenen Merkmalen. Bevorzugte Ausfiihrungsformen
ergeben sich aus den Unteranspriichen, der nachfolgen-
den Beschreibung sowie den beigefligten Figuren.
[0005] Derwassergekihlte Kolbenkompressorgemaf
der Erfindung weist zumindest einen Kihlwasser-Stro-
mungsweg auf, welcher durch den Kompressor und die
zu kiihlenden Bereiche des Kompressors verlauft. D. h.
der erste Kiihlwasser-Strémungsweg ist der Stromungs-
weg, welcher die Kiihlung im Kompressor bewirkt. In dem
ersten Kilhlwasser-Strdomungsweg ist vorzugsweise zu-
mindest eine Kiihlwasserpumpe angeordnet, welche das
Klhlwasser durch den Kihlwasser-Strémungsweg for-
dert. Diese Kihlwasserpumpe ist vorzugsweise ein-
gangsseitig des Kompressors angeordnet. Ausgangs-
seitig des Kompressors miindet dieser zumindest eine
Klhlwasser-Strémungsweg in ein Thermostatventil. Die-
sesdientdazu, bei Inbetriebnahme des Kompressors die
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Kuhlwasserstrémung so zu fihren, dass bis zum Errei-
chen einer gewlinschten Betriebstemperatur das Kihl-
wasser ohne Austausch oder Kiihlung im Kreislauf durch
den Kompressor geflihrt wird, d. h. nicht nach aufen ab-
gefuhrt wird. Die Kihlwasserversorgung auf Schiffen, fur
welche der erfindungsgemaRe Kompressor bevorzugt
vorgesehen ist, erfolgtin der Regel so, dass zur Kiihlung
Seewasser zugefiihrt und wieder nach auRen gefiihrt
wird. Insbesondere auf Unterseebooten ist dazu in der
Regel eine zentrale Kiihlwasserversorgung, welche ver-
schiedene Anlagen mit Kiihlwasser versorgt, vorgese-
hen. Eine solche zentrale Kiihlwasserversorgung kénnte
auch als Kreislauf mit einem zentralen Warmetauscher
zur Kiihlung des Wassers versehen sein.

[0006] Das Thermostatventil weist zwei Ausgange auf.
Ein erster Ausgang ist mit einer Ruckflussleitung verse-
hen, welche zur Eingangsseite des ersten Kiihlwasser-
Strdmungsweges fiihrt. Dann, wenn der erste Ausgang
des Thermostatventils gedffnetist, kann Kiihlwasser von
einer am bzw. im Kompressor angeordneten Kiihlwas-
serpumpe im Kreislauf durch den Kompressor geférdert
werden. Das Kiuhlwasser flieRt dann von dem Thermo-
statventil durch die Riickflussleitung zurtick zum Eingang
des ersten Kihlwasser-Stromungsweges und dann er-
neut durch den Kompressor bis zum Thermostatventil.
Dieser Zustand wird bei Inbetriebnahme des Kompres-
sors genutzt, um ein schnelles Erwdrmen des Kompres-
sors auf die gewlinschte Betriebstemperatur zu errei-
chen.

[0007] Das Thermostatventil weist einen zweiten Aus-
gang auf, welcher mit einem Kihlwasserauslass verbun-
den ist. Durch diesen zweiten Auslass wird Kihlwasser
nach Erreichen der gewilinschten Betriebstemperatur ge-
fihrt und dann beispielsweise nach auRen aus dem Boot
geflihrt oder zu einem externen Warmetauscher geleitet,
wo es abgekuhlt wird und dann gegebenenfalls erneut
dem Kompressor zur Kiihlung, insbesondere Uber eine
zentrale Kiihlwasserversorgung, zugefihrt wird.

[0008] Der erste und der zweite Ausgang des Thermo-
statventils kdnnen wechselseitig gedffnet oder geschlos-
sen werden. Dazu ist ein beweglicher Ventilkérper vor-
gesehen, der so angeordnet ist, dass er, wenn er den
ersten Ausgang verschlie3t, den zweiten Ausgang 6ffnet
und, wenn er den zweiten Ausgang verschlief3t, den er-
sten Ausgang 6ffnet. Dabei wird der Ventilkérper tempe-
raturabhangig bewegt, welches beispielsweise durch
Ausdehnung eines eingeschlossenen Mediums bei Er-
warmung in bekannter Weise bewirkt wird.

[0009] ErfindungsgemalR ist das Thermostatventil so
ausgestaltet, dass zwischen dem Ventilkérper und einem
Ventilsitz, an welchem der Ventilkérper zum Verschlie-
Ren des ersten Ausgangs zur Anlage kommt, ein elasti-
sches Dichtelement angeordnet ist, so dass der Ventil-
korper beim VerschlieRen des ersten Ausganges Uber
ein erstes elastisches Dichtelement gegen den ersten
Ventilsitz abgedichtet ist. Dadurch wird eine verbesserte
Dichtigkeit des Thermostatventils erreicht, so dass, wenn
der erste Ausgang, welcher mit der Riickflussleitung ver-
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bunden ist, verschlossen ist, dieser so abgedichtet ist,
dass auch bei einem Unterdruck in einer zentralen Kihl-
wasserzufuhr die Kiihlwasserpumpe des Kompressors
kein Kiihlwasser durch die Riickflussleitung und den er-
sten verschlossenen Ausgang des Thermostatventiles
in unerwiinschter Weise im Kreislauf fordern kann. Auf
diese Weise wird eine erhdhte Betriebssicherheit des
Kolbenkompressors auch bei unzureichender Kiihlwas-
serzufuhr erreicht.

[0010] Bevorzugtistdas erste elastische Dichtelement
festan dem ersten Ventilsitz angeordnet. Alternativ ware
es jedoch auch mdglich, das Dichtelement an dem Ven-
tilkérper zu befestigen.

[0011] Weiter bevorzugt ist das Thermostatventil so
ausgebildet, dass auch an dem zweiten Ausgang zwi-
schen dem Ventilkdrper und einem zugehdrigen zweiten
Ventilsitz ein elastisches Dichtelement, namlich ein zwei-
tes elastisches Dichtelement angeordnet ist. So wird der
Ventilkdrper beim VerschlieBen des zweiten Ausganges
vorzugsweise Uber das zweite elastische Dichtelement
gegen den zweiten Ventilsitz abgedichtet. Durch das
zweite elastische Dichtelement wird verhindert, dass in
der Startphase des Kompressors bei normalem Druck
bzw. Uberdruck im Ventil Kiihlwasser zwischen Ventil-
kérper und zweitem Ventilsitz durch den zweiten Aus-
gang nach auflen gedrickt wird. So wird sichergestellt,
dass das gesamte Kuhlwasser im Kreislauf geférdert
wird, sodass der Kompressor mdglichst schnell auf eine
gewinschte Betriebstemperatur gebracht werden kann.
[0012] Daszweiteelastische Dichtelementistvorzugs-
weise fest an dem zweiten Ventilsitz angeordnet. Alter-
nativ kdnnte das zweite Dichtelement jedoch auch an
dem Ventilkérper befestigt sein und sich gemeinsam mit
diesem bewegen.

[0013] Der Ventilkorper ist vorzugsweise in bekannter
Weise aus Metall gefertigt. Auch die Ventilsitze sind be-
vorzugt aus Metall in dem Ventilgehduse des Thermo-
statventils ausgebildet. Zur besseren Abdichtung zwi-
schen dem metallischen Ventilkérper und den metalli-
schen Ventilsitzen sind die vorangehend beschriebenen
elastischen Dichtelemente zwischen Ventilsitz und Ven-
tilkdrper angeordnet. Besonders bevorzugt ist der Ven-
tilkdrper rohrférmig ausgebildet und mit seinem ersten
Stirnende dem ersten elastischen Dichtelement derart
gegenuberliegend angeordnet, dass das erste Stirnende
zum VerschlieRen des ersten Ausgangs an dem ersten
elastischen Dichtelement zur Anlage kommt. Das erste
elastische Dichtelement ist dabei vorzugsweise fest an
einem ersten Ventilsitz angeordnet. So dichtet der Ven-
tilkdrper Uber seine Stirnkante gegen das elastische
Dichtelement an dem ersten Ventilsitz ab. Zum Offnen
kommt das Stirnende des Ventilkérpers von dem ersten
Dichtelement auRer Anlage.

[0014] Weiterbevorzugtist der Ventilkdrper rohrférmig
ausgebildet und liegt mit seinem zweiten axialen Stirnen-
de dem zweiten elastischen Dichtelement so gegentiber,
dass das zweite Stirnende zum VerschlieBen des zwei-
ten Ausgangs an dem zweiten elastischen Dichtelement
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zur Anlage kommt. Zum Offnen des zweiten Ausganges
tritt das Stirnende von dem zweiten Dichtelement aulRer
Anlage. Das zweite Dichtelement ist vorzugsweise an
einem zweiten Ventilsitz befestigt. Der Ventilkdrper ist
dabei so ausgestaltet bzw. beweglich, dass vorzugswei-
se dann, wenn er mit seinem ersten Stirnende an dem
ersten Dichtelement in dichtender Anlage ist, mit seinem
zweiten Stirnende von dem zweiten Dichtelement beab-
standet ist. Umgekehrt ist dann, wenn das zweite Stir-
nende in dichtender Anlage mit dem zweiten Dichtele-
ment ist, das erste Stirnende vorzugsweise von dem er-
sten Dichtelement beabstandet, um den ersten Ausgang
zu 6ffnen.

[0015] Die elastischen Dichtelemente sind bevorzugt
aus einem Elastomer, insbesondere aus Gummi gefer-
tigt.

[0016] Das erste Dichtelement ist weiter bevorzugt

scheibenférmig ausgebildet. Das zweite Dichtelement st
vorzugsweise ringférmig ausgebildet, so dass eine Stro-
mung durch den Freiraum im Inneren in das Thermostat-
ventil bzw. den rohrférmigen Ventilkorper eintreten kann.
Aus dem gegenuberliegenden Stirnende des Ventilkor-
pers tritt die Strémung dann wieder aus, wenn dieses
Stirnende von dem ersten Dichtelement beabstandet ist.
[0017] Der Ventilkérper weist weiter bevorzugt einen
zylindrischen, insbesondere kreiszylindrischen Auflen-
umfang auf und ist axial beweglich in einem am AulRRen-
umfang anliegenden Dichtungsring gefiihrt. Dieser Dich-
tungsring ist bevorzugt in einem Gehauseabschnitt des
Ventilgehduses zwischen dem ersten und dem zweiten
Ausgang gehalten bzw. gelegen. Auf diese Weise wird
durch die Anlage des Dichtungsringes am AuRenumfang
des Ventilkdrpers der erste von dem zweiten Ausgang
getrennt.

[0018] Der Dichtungsring besteht vorzugsweise zu-
mindest an seinem Innenumfang, welcher an dem Au-
Renumfang des Ventilkérpers anliegt, aus einem Kunst-
stoff mit guten Gleiteigenschaften wie z. B. Polytetrafluo-
rethylen. So wird ein leichtes Gleiten des Dichtungsrings
auf dem AuBenumfangs des Ventilkdrpers erreicht. Dies
istvon Vorteil, da der Ventilkdrper sich in axialer Richtung
im Inneren des Dichtungsringes bewegt und der Dich-
tungsring so auf dem AuRenumfang des Ventilkdrpers
gleitet. Besonders bevorzugt weist der Dichtungsring ei-
nen Innenring aus einem Kunststoff mit guten Gleiteigen-
schaften wie z. B. Polytetrafluorethylen und einen diesen
aulRenumfanglich umgebenden AuRenring aus einem
Elastomer auf. Auf diese Weise werden besonders gute
Gleiteigenschaften des Dichtungsringes am Auf3enum-
fang des Ventilkdrpers und gleichzeitig eine gute Abdich-
tung aufgrund der Elastizitat des AulRenringes aus dem
Elastomer erreicht. Der AuRenring aus einem Elastomer
liegt vorzugsweise dicht an einem Gehauseabschnitt des
Ventilgehduses an, bevorzugt in einer dem AuRenum-
fang des Ventilkdrpers zugewandten Ringnut. So wird
der gesamte Dichtungsring in dem Geh&useabschnitt
festgehalten.

[0019] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
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hand der beigefligten Figuren beschrieben. In diesen
zeigt:

Fig. 1  schematisch die Kiihlwasser-Stromungswege
in einem erfindungsgemafRen Kolbenkompres-
sor und

Fig. 2  ein Thermostatventil des Kolbenkompressors
gemal Fig. 1.

[0020] InFig. 1istschematisch ein vierstufiger Kolben-

kompressor 2 mit den Kiihlwasser-Strémungswegen ge-
zeigt. Es gibt einen Kihlwasser-Strémungsweg 4, wel-
cher durch die vier Zylinder 6 und die Zwischenkihler 8
der vier Stufen verlauft. So verlduft die Kiihlwasserstro-
mung in der Strémungsrichtung S zunachst durch zwei
Kuhler 8 der vierten und ersten Stufe, dann durch den
Zylinder 6 der ersten Stufe, dann durch den Zylinder 6
der dritten Stufe, anschlieRend durch die zwei Zwischen-
kihler 8 der zweiten und dritten Stufe und anschlieend
durch die Zylinder 6 der zweiten und vierten Stufe. Ein-
gangsseitig des Kolbenkompressors 2, d. h. vor den er-
sten beiden Kiihlern 8, ist eine Kiihlwasserpumpe 10 an-
geordnet, welche das Kiihlwasser durch den Kihlwas-
ser-Stromungsweg 4 férdert. Am Ende des Kithlwasser-
Stromungsweges 4 mindet dieser in ein Thermostat-
ventil 12. Das Thermostatventil 12 ist mit seinem Eingang
14 mit dem Ende des Kihlwasser-Stromungsweges 4
verbunden und weist zwei Ausgénge 16, 18 auf. Der erste
Ausgang 16 ist mit einer Riickflussleitung 20 verbunden.
Diese filhrt zur Eingangsseite des Kuhlwasser-Stro-
mungsweges 4 stromaufwarts der Kihlwasserpumpe
10. So kann bei entsprechender Stellung des Thermo-
statventils 12 von der Kiihiwasserpumpe 10 Kiihlwasser
im Kreis durch den Kiihlwasser-Strémungsweg 4 und zu-
rick durch die Ruckflussleitung 20 geférdert werden.
Dies geschieht bei Inbetriebnahme des Kompressors,
damit dieser schnell seine Betriebstemperatur erreicht.
[0021] Der gezeigte Kolbenkompressor wird an eine
zentrale Kihlwasserversorgung beispielsweise auf ei-
nem Schiff wie einem Unterseeboot angeschlossen. Da-
zu wird der gezeigte Kiihlwasserkreislauf eingangsseitig
an seinem Kiihlwassereintritt 22 mit der entsprechenden
Klhlwasserversorgung verbunden. Der Ausgang 18 des
Thermostatventils 12 ist mit dem Kuhlwasseraustritt 24
verbunden. Uber diesen flieRt das Kithlwasser zuriick in
einen zentralen Kihlwasserkreislauf und von dort bei-
spielsweise zu einem zentralen Warmetauscher, wo es
abgekihlt und dann wieder dem Kiihlwassereintritt 22
zugeflhrt wird, oder wird beispielsweise aus dem Boot
nach auflen in das umgebende Wasser abgeleitet.

[0022] Die nachfolgend néherbeschriebene Erfindung
I6st das Problem, dass bei zu geringer Kiihlwassermen-
ge am Kuhlwassereintritt 22 bzw. einem Unterdruck in
derzentralen Kiihlwasserversorgung und damitam Kuihl-
wassereintritt 22 die Gefahr besteht, dass im Betrieb die
Pumpe 10 Kihlwasser tber die Riickflussleitung 20 an-
saugt, obwohl der Ausgang 16 des Thermostatventils 12
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geschlossen ist. Dann kann es zu einer Uberhitzung des
Kompressors kommen, da keine ausreichende Kiihlwas-
sermenge aus dem Kihlwassereintritt 22 angesaugt
wird. Um dies zu verhindern, ist das Thermostatventil 12,
wie anhand von Fig. 2 ndher beschrieben wird, in spezi-
eller Weise ausgestaltet. Das Thermostatventil 12 weist
ein Ventilgehause 26 auf, in welchem drei Anschlisse,
namlich der Eingang 14, der erste Ausgang 16 und der
zweite Ausgang 18 ausgebildet sind. Im Inneren des Ge-
hauses 26 ist ein Ventilkdrper in Form eines Ventilzylin-
ders 28 angeordnet. Der Ventilzylinder 28 ist rohrférmig,
d. h. von kreiszylindrischer Gestalt ausgebildet und in
Richtung seiner Ladngsachse X im Inneren des Ventilge-
hauses 26 beweglich gefliihrt. Dazu gleitet der Ventilzy-
linder 28 mit seinem AulRenumfang im Inneren eines
Dichtungsringes in Form des Dichtungssatzes 30. Der
Dichtungssatz 30 ist in einer Nut 32 im Abschnitt des
Ventilgehduses 26 gehalten. Der Dichtungssatz 30 ist
zweiteilig ausgebildet und weist einen Innenring 34 aus
Polytetrafluorethylen sowie einen AuRenring 36 in Form
eines O-Ringes aus einem Elastomer wie Gummi auf.
Der Innenring 34 aus Polytetrafluorethylen erméglicht ein
leichtes Gleiten des Ventilzylinders 28 in dem Innenring
34, wobei der Innenring 34 durch den umgebenden Au-
Renring 36 und aufgrund dessen elastischer Eigenschaf-
ten in dichter Anlage am AuBenumfang des Ventilzylin-
ders 28 gehalten wird. So trennt der Dichtungsring 30
am AuBenumfang des Ventilzylinders 28 die Ausgange
16 und 18 voneinander.

[0023] Zum VerschlieBen des ersten Ausganges 16,
welcher mit der Rickflussleitung 20 verbunden ist, ist in
dem Ventilgehduse 26 ein erster Ventilsitz 38 ausgebil-
det, an welchem der Ventilzylinder 28 mit seinem ersten
Stirnende bzw. Axialende 40 zur Anlage kommen kann.
An dem ersten Ventilsitz 38 ist ein erstes elastisches
Dichtelement 42 befestigt. Das erste Dichtelement 42 ist
aus einem Elastomermaterial, insbesondere Gummi, ge-
fertigt und weist eine scheibenférmige Gestalt auf. Das
erste Dichtelement 42 liegt somit, wenn der Ventilzylinder
28 gegen den ersten Ventilsitz 38 driickt, zwischen dem
Ventilsitz 38 und dem Stirnende 40 des Ventilzylinders
28 sowohl am Ventilsitz 38 als auch am Ventilzylinder 28
dichtend an und dichtet so den Sitz am ersten Ventilsitz
38 ab. Somit wird der Ausgang 16 dicht verschlossen
und ein unerwiinschtes Abstrémen von Kihlwasser zu
geringer Kiihlwasserzufuhr durch den Kiihlwassereintritt
22 kann verhindert werden. Das axial entgegengesetzte
zweite Stirnende bzw. Axialende 44 des Ventilzylinders
28 kommt zum VerschlieRen des zweiten Ausgangs 18
an einem zweiten Ventilsitz 46 zur Anlage. Auch hier ist
zur besseren Abdichtung am Ventilsitz 46 ein Dichtele-
mentin Form eines ringférmigen zweiten Dichtelementes
48 angeordnet. Das zweite Dichtelement48ist als flacher
Ring aus einem Elastomer, insbesondere Gummi aus-
gebildet. Der Innenraum des Ringes gibt den Einlass fur
die Strémung frei, so dass das Kiihlwasser vom Eingang
14 in das Innere des Ventilzylinders 28 eintreten kann
und axial durch den Ventilzylinder 28 zum Ausgang 16
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strdomen kann, wenn der Ausgang 18, wie in der Fig. 2
gezeigt, verschlossen ist.

[0024] Der Ventilzylinder 28 wird in axialer Richtung
durch ein Ausdehnungselement 50 gegen die Feder 52
bewegt. D. h. im Ruhezustand halt die Feder 52 den Ven-
tilzylinder 28 in der in Fig. 2 gezeigten Position in Anlage
mit dem zweiten Ventilsitz 46 bzw. dem an dem zweiten
Ventilsitz 46 angeordneten ringférmigen zweiten Dich-
tungselement 48. So verschliel3t die zylindrische Um-
fangswandung des Ventilzylinders 28 den zweiten Aus-
gang 18. Gleichzeitig ist das erste Stirnende 40 des Ven-
tilzylinders 28 von dem ersten Dichtelement 42 an dem
ersten Ventilsitz 38 beabstandet, so dass das Kiihlwas-
serdurch den Spalt zwischen dem Stirnende 40 und dem
ersten Dichtelement 42 hindurch in den ersten Ausgang
16 strdomen kann. Wenn sich das Kuhlwasser nun er-
warmt und das Ausdehnungselement 50 sich mit der Er-
warmung ausdehnt, wird der Ventilzylinder 28 von dem
zweiten Ventilsitz 46 weggedriickt, so dass das Stirnen-
de 40 an dem ersten Dichtelement 42 des ersten Ventil-
sitzes 38 dichtend zur Anlage kommt. Dann verschlie3t
die Umfangswandung des Ventilzylinders 28 den Weg
zu dem ersten Ausgang 16 hin. Gleichzeitig kann Kiihl-
wasser durch den sich dann bildenden Spalt zwischen
dem zweiten Stirnende 44 und dem zweiten Dichtele-
ment 48 hindurch in den zweiten Ausgang 18 strémen.
So wird das Kiihlwasser von der Kihlwasserpumpe 10
durch den Kompressor hindurch geférdert. Wenn nun
am Kihlwassereintritt 22 ein Unterdruck herrscht bzw.
zu wenig Kihlwasser zur Verfligung steht, sorgt die Ab-
dichtung des ersten Ausganges 16 durch das erste Dich-
telement 42 in dem Thermostatventil 12 sicher dafir,
dass die Kiihlwasserpumpe 10 kein Kiihlwasser iber die
Ruckflussleitung 20 ansaugen kann, so dass die Kuhl-
wasserpumpe 10 stattdessen weiter Kiihlwasser aus
dem Kiihlwassereintritt 22 ansaugt. So wird auch bei we-
nig zur Verfigung stehendem Kiihlwasser eine Kiihlung
des Kompressors erreicht.

[0025] Durch das zweite Dichtelement 48 wird, wie in
Fig. 2 gezeigt, der zweite Ausgang 18 dichtverschlossen.
So ist sichergestellt, dass in der Startphase des Kom-
pressors kein Kihlwasser durch den zweiten Ausgang
18 in den Kihlwasseraustritt 24 austritt. So wird in der
Startphase das Kiihlwasser aus dem Strémungsweg 4
vollstandig in die Rickflussleitung 20 geférdert, sodass
ein geschlossener Kiihlwasserkreislauf geschaffen wird.
Auf diese Weise wird ein verbessertes Temperaturma-
nagement des Kompressors erreicht. Zum einen wird ein
schnelles und sicheres Erreichen der Betriebstempera-
tur gewahrleistet und zum anderen auch eine ausrei-
chende Kiihlung bei unzureichender Kiihlwasserversor-
gung sichergestellt.

Bezugszeichenliste
[0026]

2- Kolbenkompressor
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4 - Kihlwasser-Strémungsweg
6 - Zylinder

8- Kuhler

10 -  KuUhlwasserpumpe

12 -  Thermostatventil

14 -  Eingang

16 -  erster Ausgang

18 -  zweiter Ausgang

20 - Ruckflussleitung

22 - Kuhlwassereintritt

24 - Kuhlwasseraustritt
26 - Ventilgehduse

28 - Ventilzylinder

30 - Dichtungssatz

32-  Nut

34 - Innenring

36 - AufBenring

38 - erster Ventilsitz

40 -  erstes Stirnende

42 -  erstes Dichtelement
44 - zweites Stirnende

46 -  zweiter Ventilsitz

48 -  zweites Dichtelement
50 -  Ausdehnungselement
52 - Feder

X- Langsachse
Patentanspriiche

1. Wassergekuhlter Kolbenkompressor (2) mit zumin-
dest einem Kiihlwasser-Strémungsweg (4), welcher
ausgangseitig des Kompressors (2) in einem Ther-
mostatventil (12) mindet, welches mit einem ersten
Ausgang (16) mit einer Rickflussleitung (20), wel-
che stromaufwarts des Kompressors (2) in den Kuihl-
wasser-Stromungsweg (4) mindet, und mit einem
zweiten Ausgang (18) miteinem Kiihlwasserauslass
(24) verbunden ist, und welches einen beweglichen
Ventilkérper (28) aufweist, welcher temperaturab-
hangig einen Stromungsweg zwischen dem ersten
(16) und dem zweiten Ausgang (18) umschaltet, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ventilkdrper (28)
beim VerschlieBen des ersten Ausgangs (16) Uber
ein erstes elastisches Dichtelement (42) gegen ei-
nen ersten Ventilsitz (38) abgedichtet ist.

2. Wassergekuihlter Kolbenkompressor nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
elastische Dichtelement (42) fest an dem ersten
Ventilsitz (38) angeordnet ist.

3. Wassergekihlter Kolbenkompressor nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ventilkdrper (28) beim VerschlieRen des zweiten
Ausganges (18) Uber ein zweites elastisches Dicht-
element (48) gegen einen zweiten Ventilsitz (46) ab-
gedichtet ist.
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Wassergekuhlter Kolbenkompressor nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite elastische Dichtelement (48) fest an dem
zweiten Ventilsitz (46) angeordnet ist.

Wassergekuhlter Kolbenkompressor nach einem
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ventilkérper (28) aus Metall ge-
fertigt ist.

Wassergekuhlter Kolbenkompressor nach einem
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ventilkdrper (28) rohrférmig aus-
gebildet ist und mit seinem ersten Stirnende (40)
dem ersten elastischen Dichtelement (42) derart ge-
geniberliegt, dass das erste Stirnende (40) zum Ver-
schlieRen des ersten Ausganges (16) an dem ersten
elastischen Dichtelement (42) zur Anlage kommt.

Wassergekuhlter Kolbenkompressor nach einem
der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ventilkdrper (28) rohrférmig ausgebildet ist
und mit seinem zweiten Stirnende (44) dem zweiten
elastischen Dichtelement (48) derart gegeniiber-
liegt, dass das zweite Stirnende (44) zum Verschlie-
Ren des zweiten Ausganges (18) an dem zweiten
elastischen Dichtelement (48) zur Anlage kommt.

Wassergekuhlter Kolbenkompressor nach einem
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dichtelemente (42, 48) aus ei-
nem Elastomer, insbesondere Gummi gefertigt sind.

Wassergekuhlter Kolbenkompressor nach einem
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Dichtelement (42) schei-
benférmig ausgebildet ist.

Wassergekuhlter Kolbenkompressor nach einem
der Anspriiche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Dichtelement (48) ringférmig aus-
gebildet ist.

Wassergekuhlter Kolbenkompressor, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ventilkérper (28) einen zy-
lindrischen AuRenumfang aufweist und axial beweg-
lich in einem am Auflenumfang anliegenden Dich-
tungsring (30) gefiihrt ist.

Wassergekuhlter Kolbenkompressor nach An-
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Dichtungsring (30) zumindest an seinem Innenum-
fang, welcher an dem AuRenumfang des Ventilkor-
pers (28) anliegt, aus Polytetrafluorethylen besteht.

Wassergekuhlter Kolbenkompressor nach An-
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Dichtungsring (30) einen Innenring (34) aus Polyte-
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14.

trafluorethylen und einen diesen auRenumfanglich
umgebenden Aullenring (36) aus einem Elastomer
aufweist.

Wassergekuhlter Kolbenkompressor nach An-
spruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der Dichtungsring (30) in einem Gehauseabschnitt
zwischendem ersten (16) und dem zweiten Ausgang
(18) gehalten ist.

Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

1. Wassergekuhlter Kolbenkompressor (2), welcher
zum Anschluss an eine zentrale Kihlwasserversor-
gung vorgesehen ist, mit zumindest einem Kiihlwas-
ser-Stromungsweg (4), welcher ausgangseitig des
Kompressors (2) in einem Thermostatventil (12)
miindet, welches mit einem ersten Ausgang (16) mit
einer Ruickflussleitung (20), welche stromaufwarts
des Kompressors (2) in den Kiihlwasser-Strémungs-
weg (4) mindet, und mit einem zweiten Ausgang
(18) mit einem Kihlwasserauslass (24) verbunden
ist, und welches einen beweglichen Ventilkérper (28)
aufweist, welcher temperaturabhangig einen Stro-
mungsweg zwischen dem ersten (16) und dem zwei-
ten Ausgang (18) umschaltet, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ventilkérper (28) beim Ver-
schlieen des ersten Ausgangs (16) Uber ein erstes
elastisches Dichtelement (42) gegen einen ersten
Ventilsitz (38) abgedichtet ist.

2. Wassergekihlter Kolbenkompressor nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
elastische Dichtelement (42) fest an dem ersten
Ventilsitz (38) angeordnet ist.

3. Wassergekihlter Kolbenkompressor nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ventilkérper (28) beim VerschlieRen des zweiten
Ausganges (18) Uber ein zweites elastisches Dicht-
element (48) gegen einen zweiten Ventilsitz (46) ab-
gedichtet ist.

4. Wassergekihlter Kolbenkompressor nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite elastische Dichtelement (48) fest an dem
zweiten Ventilsitz (46) angeordnet ist.

5. Wassergekiihlter Kolbenkompressor nach einem
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ventilkorper (28) aus Metall ge-
fertigt ist.

6. Wassergekihlter Kolbenkompressor nach einem
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ventilkérper (28) rohrférmig aus-
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gebildet ist und mit seinem ersten Stirnende (40)
dem ersten elastischen Dichtelement (42) derart ge-
geniberliegt, dass das erste Stirnende (40) zum Ver-
schlielen des ersten Ausganges (16) an dem ersten
elastischen Dichtelement (42) zur Anlage kommt.

7. Wassergekiihlter Kolbenkompressor nach einem
der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ventilkdrper (28) rohrférmig ausgebildet ist
und mit seinem zweiten Stirnende (44) dem zweiten
elastischen Dichtelement (48) derart gegeniiber-
liegt, dass das zweite Stirnende (44) zum Verschlie-
Ren des zweiten Ausganges (18) an dem zweiten
elastischen Dichtelement (48) zur Anlage kommt.

8. Wassergekiihlter Kolbenkompressor nach einem
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dichtelemente (42, 48) aus ei-
nem Elastomer, insbesondere Gummi gefertigt sind.

9. Wassergekuhlter Kolbenkompressor nach einem
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Dichtelement (42) schei-
benférmig ausgebildet ist.

10. Wassergekihlter Kolbenkompressor nach ei-
nem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass das zweite Dichtelement (48) ringférmig
ausgebildet ist.

11. Wassergekihlter Kolbenkompressor nach ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ventilkérper (28) einen zy-
lindrischen AuRenumfang aufweist und axial beweg-
lich in einem am Auflenumfang anliegenden Dich-
tungsring (30) gefiihrt ist.

12. Wassergekiihlter Kolbenkompressor nach An-
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Dichtungsring (30) zumindest an seinem Innenum-
fang, welcher an dem AuRenumfang des Ventilkor-
pers (28) anliegt, aus Polytetrafluorethylen besteht.

13. Wassergekiihlter Kolbenkompressor nach An-
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Dichtungsring (30) einen Innenring (34) aus Polyte-
trafluorethylen und einen diesen auenumfanglich
umgebenden AulRenring (36) aus einem Elastomer
aufweist.

14. Wassergekiihlter Kolbenkompressor nach An-
spruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der Dichtungsring (30) in einem Gehauseabschnitt
zwischendem ersten (16) und dem zweiten Ausgang
(18) gehalten ist.
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