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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM BETREIBEN EINER HYDRAULISCHEN

HOCHDRUCKANLAGE

(67)  Es wird ein Verfahren zum Betreiben einer hy-
draulischen Hochdruckanlage mit einem durch eine Hy-
draulikeinheit (1) beaufschlagbaren Druckiibersetzer (2)
zur Beaufschlagung eines Verbrauchers (8) mit Hydrau-
likmittel und mit wenigs-tens einem an den Druckiber-
setzer (2) hochdruckseitig angeschlossenen Druckspei-
cher (9) als Pulsationsdampfer beschrieben, wobei der
Betriebsdruck (12) des Hydraulikmittels fir den Verbrau-
cher (8) durch die Hydraulikeinheit (1) gesteuert wird.
Um Energie sparen zu kénnen, wird vorgeschlagen, dass
der Druckspeicher (9) vor einer Anderung des am Ver-
braucher (8) anliegenden Betriebsdrucks (12) gesperrt
und erst beim Anheben oder Absenken des Betriebs-
drucks (12) des Hydraulikmittels wieder geéffnet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Betreiben einer hydraulischen Hochdruckanlage mit
einem durch eine Hydraulikeinheit beaufschlagbaren
Druckiibersetzer zur Beaufschlagung eines Verbrau-
chers mit Hydraulikmittel und mit wenigstens einem an
den Druckibersetzer angeschlossenen Druckspeicher
als Pulsationsdampfer, wobei der Betriebsdruck des Hy-
draulikmittels fir den Verbraucher durch die Hydrauli-
keinheit gesteuert wird, sowie auf eine hydraulischen
Hochdruckanlage zur Durchfiihrung des Verfahrens.
[0002] Hydraulische Hochdruckanlagen, wie sie bei-
spielsweise zur Versorgung von Wasserstrahlschneid-
képfen eingesetzt werden, weisen einen an eine Hydrau-
likeinheit angeschlossenen Druckubersetzer auf, der mit
dem Vordruck der Hydraulikeinheit beaufschlagt wird,
und ein entsprechendes Hydraulikmittel hochspannt. Da
der Druckibersetzer eine beidseitig beaufschlagbare
Kolbenpumpe oder eine Plungerpumpe darstellt, werden
durch die Kolbenhiibe bedingte, unvermeidbare Druck-
schwankungen insbesondere bei hohen Betriebsdri-
cken gedampft, was mit Hilfe von Druckspeichern durch-
gefuhrt wird, die mit den Druckibersetzern verbunden
sind. Wird vom Verbraucher eine Hydraulikmittelbeauf-
schlagung mit unterschiedlichen Druckniveaus gefor-
dert, so kann dieser Forderung durch eine entsprechen-
de Steuerung des Vordrucks nachgekommen werden,
mit dem der Druckibersetzer durch die Hydraulikeinheit
beaufschlagt wird. Mit einer Absenkung des Betriebs-
drucks, mit dem das Hydraulikmittel dem Verbraucher
zugefordert wird, fallt auch der Druck im Druckspeicher
mit der Folge, dass beim Wiederanheben des Betriebs-
drucks zunachst der Druck im Druckspeicher angehoben
werden muss, bevor der volle Betriebsdruck am Verbrau-
cher anliegt. Dies bedeutet nicht nur einen Zeitverlust,
sondern auch einen zuséatzlichen Energiebedarf zum La-
dendes Druckspeichers auf das geforderte Druckniveau.
[0003] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zum Betreiben einer hydraulischen
Hochdruckanlage so auszugestalten, dass in kurzer Zeit
unterschiedlichen Verbraucheranforderungen hinsicht-
lich des Betriebsdrucks des Hydraulikmittels mit einem
vergleichsweise geringen Energieaufwand entsprochen
werden kann.

[0004] Ausgehend von einem Verfahren der eingangs
geschilderten Art 16st die Erfindung die gestellte Aufgabe
dadurch, dassder DruckspeichervoreinerAnderung des
am Verbraucher anliegenden Betriebsdrucks gesperrt
und erst beim Anheben oder Absenken des Betriebs-
drucks des Hydraulikmittels wieder gedffnet wird.
[0005] Durch das Sperren des Druckspeichers bleibt
die Druckenergie im Druckspeicher gespeichert, wah-
rend der am Verbraucher anliegende Betriebsdruck
durch eine entsprechende Steuerung der Hydraulikein-
heit abgesenkt wird. Da der Druckspeicher erst wieder
an den Druckibersetzer angeschlossen wird, wenn der
Betriebsdruck angestiegen ist, bedarf es zum Laden des
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Druckspeichers kaum einer zuséatzlichen Energie. Dies
gilt insbesondere fiir den Fall, dass der Druckspeicher
erst dann an den DruckUlbersetzer angeschlossen wird,
wenn der Betriebsdruck des Hydraulikmittels zumindest
angenadhert auf den Druckspeicherdruck angeglichen
wurde. Das Sperren des Druckspeichers bei sinkendem
Betriebsdruck bedeutet jedoch nicht, dass beim Anhe-
ben des Betriebsdrucks der Druckspeicher zwangsweise
aufgeladen werden muss. Um Ladeenergie zu sparen,
kann der Druckspeicher auch bei einem Anstieg des ge-
forderten Betriebsdrucks gesperrt werden, sodass bei-
spielsweise bei einer kurzfristigen Anhebung des Be-
triebsdrucks oder bei einem Betriebsdruck oberhalb des
Nenndrucks des Druckspeichers dieser gesperrt wird.
[0006] Aufgrund des Umstands, dass das Ladevolu-
men des Druckspeichers erheblich groRRer als das Hy-
draulikmittelvolumen im hydraulischen Versorgungsnetz
zwischen dem Druckubersetzer und dem Verbraucher
ist, kann auch die zum Anheben des Betriebsdrucks er-
forderliche Zeitspanne im Vergleich zum Stand der Tech-
nik kurz gehalten werden, weil ja die Notwendigkeit des
Wiederaufladens des Druckspeichers entfallt. Es ist al-
lerdings die bei gesperrtem Druckspeicher fehlende Pul-
sationsddmpfung in Kauf zu nehmen, was insbesondere
bei niedrigeren Betriebsdriicken und kiirzeren Intervallen
eines verminderten Betriebsdrucks kaum eine Rolle
spielt. Stortdie fehlende Pulsationsddmpfung, so kénnen
mehrere Druckspeicher als Pulsationsdédmpfer mitunter-
schiedlichen Druckniveaus vorgesehen werden, die in
Abhangigkeit vom Verlauf des Betriebsdrucks des Hy-
draulikmittels gesperrt oder an den Druckiibersetzer an-
geschlossen werden, sodass fur die einzelnen durch die
Druckspeicher vorgegebenen Druckniveaus jeweils eine
Pulsationsdampfung ohne Druckverluste sichergestellt
werden kann, weil die Ubrigen Druckspeicher gesperrt
sind.

[0007] Zur Durchfiihrung des Verfahrens kann in vor-
teilhafter Weise von einer hydraulischen Hochdruckan-
lage zur Versorgung eines Verbrauchers miteinem durch
eine steuerbare Hydraulikeinheit beaufschlagbaren
Drucklbersetzer und mit wenigstens einem an den
Drucklbersetzer angeschlossenen Druckspeicher als
Pulsationsdampfer ausgegangen werden. Bei einer sol-
chen Hochdruckanlage braucht lediglich vorgesehen zu
werden, dass der Druckspeicher durch eine Steuerein-
richtung in Abhangigkeit vom Verlauf des am Verbrau-
cher anliegenden Betriebsdrucks des Hydraulikmittels
sperr- und 6ffenbar ist, um den Druckspeicher beim Ab-
senken des Betriebsdrucks im Versorgungsnetz fir den
Verbraucher vom Versorgungsnetz nehmen zu kénnen.
[0008] Mit dem Vorsehen mehrerer Druckspeicher mit
unterschiedlichen Druckniveaus kann die Pulsations-
dampfung im hydraulischen Versorgungsnetz auch bei
niedrigeren Betriebsdriicken sichergestellt werden,
wenn die Druckspeicher in Abhangigkeit vom Betriebs-
druck des Hydraulikmittels tGber die Steuereinrichtung
einzeln an den Druckibersetzer anschlieRbar sind und
daher die Pulsationsddmpfung beim jeweiligen Druck-



3 EP 3 059 458 A1 4

niveau erlauben.

[0009] Anhand der Zeichnung wird das erfindungsge-
male Verfahren naher erlautert. Es zeigen

Fig. 1  eine erfindungsgemaRe hydraulische Hoch-
druckanlage in einem schematischen Block-
schaltbild,

einederFig. 1 entsprechende Darstellung einer
Ausfihrungsvariante einer erfindungsgema-
Ren hydraulischen Hochdruckanlage und
einen angenommenen zeitlichen Verlauf des
am Verbraucher anliegenden Betriebsdrucks
und des Drucks im Druckspeicher.

Fig. 2

Fig. 3

[0010] Die hydraulische Hochdruckanlage gemaf der
Fig. 1 umfasst eine Hydraulikeinheit 1, mit deren Hilfe
ein Druckibersetzer 2 mit einem entsprechenden Vor-
druck beaufschlagt werden kann. Dieser Druckiberset-
zer 2 weist eine beidseitig beaufschlagbare Kolbenpum-
pe 3, gegebenenfalls eine Plungerpumpe, auf, die saug-
seitig Uber Riickschlagventile 4 an eine Hydraulikleitung
5, beispielsweise eine Wasserleitung, und druckseitig
Uber Rickschlagventile 6 an ein Versorgungsnetz 7 fur
einen Verbraucher 8 angeschlossen ist. Um die durch
die Kolbenpumpe 3 bedingten Druckpulsationen damp-
fen zu konnen, ist der Druckibersetzer 2 mit einem
Druckspeicher 9 verbunden, der jedoch durch Sperrven-
tile 10 gesperrt und vom Versorgungsnetz 7 genommen
werden kann.

[0011] Sollen dem Verbraucher 8 unterschiedliche Be-
triebsdriicke des Hydraulikmittels Giber das Versorgungs-
netz 7 zur Verfigung gestellt werden, so wird die Hy-
draulikeinheit 1 durch eine Steuereinrichtung 11 entspre-
chend angesteuert, sodass der Druckibersetzer 2 mit
einem flr den geforderten Betriebsdruck erforderlichen
Vordruck beaufschlagt wird. In Abhangigkeit vom Verlauf
des Betriebsdrucks im Versorgungsnetz 7 werden die
Sperrventile 10 durch die Steuereinrichtung 11 ange-
steuert, um im Bedarfsfall den Druckspeicher 9 zu sper-
ren.

[0012] In der Fig. 3, in der die Abszisse der Zeit t und
die Ordinate dem Druck p zugeordnet sind, ist ein mog-
licher zeitlicher Verlauf des geforderten Betriebsdrucks
12 im Versorgungsnetz 7 in vollen Linien dargestellt. Da
zunachst die Sperrventile 10 offen sind, wird der Druck-
speicher 9 mit dem zum Zeitpunkt t; ansteigenden Be-
triebsdruck 12 geladen, wie dies aus dem Verlauf des
strichliert dargestellten Speicherdrucks 13 ersichtlich
wird. Um die Energie zum Laden des Druckspeichers 9
bei einer kurzzeitigen Erh6hung des Betriebsdrucks 12
nicht aufbringen zu miissen, werden die Sperrventile 10
Uber die Steuereinrichtung 11 vor diesem Anstieg des
Betriebsdrucks 12 zum Zeitpunkt t, geschlossen, sodass
die Druckenergie im Druckspeicher 9 gespeichert bleibt,
und zwar auch wahrend eines Zeitintervalls zwischen t5
und t4, in dem der Betriebsdruck 12 unter das Druck-
niveau des Druckspeichers 9 fallt. Erst wenn der Be-
triebsdruck 12 im Zeitpunkt t, wieder angenéhert den
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Speicherdruck 13 erreicht, werden die Sperrventile 10
geoffnet. Fur den Anstieg des Betriebsdrucks 12 auf das
Druckniveau 13 des Druckspeichers 9istfolglich lediglich
das im Vergleich zum Druckspeicher 9 nur geringe Hy-
draulikvolumen im Versorgungsnetz 7 zu beriicksichti-
gen.

[0013] Die Ausfihrungsform nach der Fig. 2 unter-
scheidet sich von einer hydraulischen Hochdruckanlage
gemaR der Fig. 1im Wesentlichen nur dadurch, dass der
Druckspeicher 9 uber eine Stichleitung an das Versor-
gungsnetz 7 angeschlossen ist, sodass es zum Sperren
des Druckspeichers 9 nur eines Sperrventils 10 in der
Stichleitung bedarf. In der Fig. 2 ist aber zusatzlich strich-
punktiert angedeutet, dass auch zwei oder mehrere
Druckspeicher 9 mit unterschiedlichen Druckniveaus
vorgesehen sein kénnen, von denen jeweils nur einer
zum Einsatz kommt, wenn der Betriebsdruck 12 im Ver-
sorgungsnetz 7 dem Druckniveau im jeweiligen Druck-
speicher 9 entspricht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer hydraulischen Hoch-
druckanlage mit einem durch eine Hydraulikeinheit
(1) beaufschlagbaren Druckiibersetzer (2) zur Be-
aufschlagung eines Verbrauchers (8) mit Hydraulik-
mittel und mit wenigstens einem an den Druckiber-
setzer (2) hochdruckseitig angeschlossenen Druck-
speicher (9) als Pulsationsdampfer, wobei der Be-
triebsdruck (12) des Hydraulikmittels fir den Ver-
braucher (8) durch die Hydraulikeinheit (1) gesteuert
wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck-
speicher (9) vor einer Anderung des am Verbraucher
(8) anliegenden Betriebsdrucks (12) gesperrt und
erst beim Anheben oder Absenken des Betriebs-
drucks (12) des Hydraulikmittels wieder gedffnet
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Druckspeicher (9) erst wieder
an den Drucklbersetzer (2) angeschlossen wird,
wenn der Betriebsdruck (12) des Hydraulikmittels
zumindest angenahert auf den Druckspeicherdruck
(13) angeglichen wurde.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Druckspeicher (9) als
Pulsationsdampfer mit unterschiedlichen Druck-
niveaus vorgesehen sind, die in Abhangigkeit vom
Verlaufdes Betriebsdrucks (12) des Hydraulikmittels
gesperrt oder an den Drucklbersetzer (2) ange-
schlossen werden.

4. Hydraulische Hochdruckanlage zur Versorgung ei-
nes Verbrauchers (8) mit einem durch eine steuer-
bare Hydraulikeinheit (1) beaufschlagbaren Druck-
Ubersetzer (2) und mit wenigstens einem an den
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Druckiibersetzer (2) hochdruckseitig angeschlosse-
nen Druckspeicher (9) als Pulsationsdampfer, da-
durch gekennzeichnet, dass der Druckspeicher

(9) durch eine Steuereinrichtung (11) in Abhangig-
keit vom Verlauf des am Verbraucher (8) anliegen- 5
den Betriebsdrucks (12) des Hydraulikmittels sperr-
und offenbar ist.

Hydraulische Hochdruckanlage nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Druck- 70
speicher (9) mit unterschiedlichen Druckniveaus
vorgesehen und in Abhangigkeit vom Betriebsdruck
(12) des Hydraulikmittels iber die Steuereinrichtung
(11) einzeln an den Druckubersetzer (2)
anschlieBbar sind. 15
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