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(67)  Es werden ein Hochdruck-Verdichter (100) und
ein System (500) mit einem Hochdruck-Verdichter (100)
beschrieben, die zur Verdichtung eines Gases oder Gas-
gemisches ausgebildet sind, wobei der Hochdruck-Ver-
dichter (100) ein Gehause (120) aufweist, das mindes-
tens einen Verdichterraum (330) und eine Medienkam-
mer (430) umgibt, wobei der Verdichterraum (330) und
die Medienkammer (430) in dem Gehause (120) tber
eine Membran (200) voneinander getrennt sind. Das Ge-
hause (120) weist mindestens einen ersten Anschluss
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Beschreibung

[0001] Es werden ein Hochdruckverdichter und ein
System mit einem Hochdruckverdichter beschrieben, die
zur Verdichtung eines Gases oder Gasgemisches aus-
gebildet sind.

Hintergrund

[0002] Unter "Hochdruck" wird gemaR dem allgemei-
nen technischen Verstandnis fiir die Hochdruckverdich-
tung von Gasen und Gasgemischen bei einer Verdich-
tung ab 40 bar tiber dem atmosphérischen Druck gespro-
chen.

[0003] Der hierin beschriebene Hochdruckverdichter
und das System kénnen fir die Hochdruckverdichtung
von brennbaren oder oxidierenden Gasen oder Gasge-
mischen eingesetzt werden. Ein brennbares Gas ist
bspw. Wasserstoff. Ein Beispiel fiir oxidierendes Gas ist
Sauerstoff. Brennbare oder oxidierende Gasgemische
kénnen Wasserstoff und Sauerstoff enthalten.

[0004] Fir verschiedene Anwendungen werden Gase
und Gasgemische mit hohen Driicken benétigt. Teilwei-
se liegen die Driicke im Bereich von mehreren hundert
bar oder sogar iber 1000 bar. So werden bspw. bei An-
wendungen im Bereich von energieerzeugenden Ein-
richtungen oder fiir mobile Anwendungen (z.B. Fahrzeu-
ge) Gase bzw. Gasgemische mit mehreren 100 bar be-
noétigt. Ublicherweise wird bspw. Wasserstoff (H,) zur
Zwischenlagerung in entsprechenden Behéaltern (Gas-
flaschen) bei einem Druck von etwa 300 bar gelagert.
Schwierigkeiten bestehen dabei in der Verdichtung der
Gase bzw. Gasgemische, wobei konventionelle Losun-
gen Nachteile aufweisen.

Stand der Technik

[0005] Bekannte Verdichter fur Gas und Gasgemische
sind bspw. als Kolbenverdichter ausgebildet und weisen
einen linear beweglichen Kolbenkopfauf, dereinin einen
Aufnahmeraum eingebrachtes Gas oder Gasgemisch
durch Verkleinerung des Aufnahmeraums komprimiert
und somit verdichtet. Das verdichtete Gas oder Gasge-
misch wird dann ab- und einer Anwendung zugefuihrt.
[0006] Nachteilig sind solche Kolbenverdichter insbe-
sondere deshalb, weil aufgrund des beweglichen Kol-
benkopfs eine Dichtung vorgesehen sein muss, die den
Kolbenkopf gegeniiber einer den Aufnahmeraum be-
grenzenden Wand abdichtet. Diese Dichtung kann aber
zum einen keine vollstdndige Abdichtung bereitstellen,
weil permanent eine Bewegung zwischen den abzudich-
tenden Komponenten vorliegt, und unterliegt aufgrund
der haufigen Bewegung einem enormen Verschleil3.
[0007] Weiterhin bendtigt ein solcher Verdichter - je
nach Verdichtungsverhaltnis - viel Bauraum.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Aufgabe

[0008] Demgegenuber bestehtdie Aufgabe darin, eine
Lésung zur Hochdruckverdichtung von Gasen und Gas-
gemischen anzugeben, welche sowohl die Nachteile des
Stands der Technik behebt als auch eine Alternative zum
Stand der Technik bereitstellt, die einfach ausgebildetist
und bei geringem Bauraum eine hohe Verdichtung von
Gasen und Gasgemischen erlaubt. So soll eine Losung
zur Hochdruckverdichtung bereitgestellt werden, welche
keine beweglichen Komponenten aufweist, die primar
zur Verdichtung dienen und mit der Umgebung in Ver-
bindung stehen.

Lésung

[0009] Die vorstehend genannte Aufgabe wird durch
einen Hochdruck-Verdichter zur Verdichtung eines Ga-
ses oder Gasgemischs geldst, aufweisend ein Gehause,
das mindestens einen ersten Verdichterraum und eine
Medienkammer umgibt, wobei der mindestens eine erste
Verdichterraum und die Medienkammerindem Gehause
Uber mindestens eine erste Membran voneinander ge-
trennt sind, wobei das Gehause mindestens einen ersten
Anschluss aufweist, der in die Medienkammer miindet
und Uber den ein Medium in die Medienkammer ein-
und/oder ausleitbar ist, wobei das Gehause mindestens
einen zweiten Anschluss aufweist, derin den mindestens
einen ersten Verdichterraum mindet und ber den ein
Gas oder Gasgemisch ein- und/oder ausleitbar ist, wobei
die mindestens eine erste Membran aus einem polymer-
basierten Werkstoff besteht und zur Verdichtung des in
den mindestens einen ersten Verdichterraum einleitba-
ren Gases oder Gasgemischs durch Einleitung eines Me-
diums in die Medienkammer verformbar ist.

[0010] Der Hochdruck-Verdichter ist als Membranver-
dichter ausgebildet und bewirkt somit die Verdichtung
des in die Medienkammer einleitbaren Gases oder Gas-
gemischs durch eine Verformung der mindestens einen
ersten Membran. Vorteilhaft gegeniber Kolbenverdich-
tern weist ein solcher Membranverdichter keine Dichtung
auf, die mit beweglichen Komponenten in Verbindung
steht, so dass sich keine Dichtigkeitsprobleme ergeben.
Die mindestens eine erste Membran kann bspw. im Ge-
hause dicht verbaut sein, wobei mehrere dichtende Mittel
vorgesehen sein kdénnen. Bspw. kann die mindestens
eine erste Membran zwischen zwei Platten verspannt
sein, wobei zwischen den Platten des Gehauses die min-
destens eine erste Membran aus polymerbasierten
Werkstoff angeordnet ist, welche selbst als "Dichtungs-
ring" aufgrund ihrer Werkstoffeigenschaften dient.
[0011] Der Hochdruckverdichter ist so ausgebildet,
dass die mindestens eine erste Membran in einer ersten
Stellung in Anlage mit der Innenwand des mindestens
einen ersten Verdichterraums steht. Somit umfasst der
Raum, der zum Einleiten des Gases oder Gasgemischs
zur Verfiigung steht, sowohl die Medienkammer als auch
den mindestens einen ersten Verdichterraum. Das ge-
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samte Volumen des Hochdruckverdichters steht somit
fur die Verdichtung zur Verfiigung.

[0012] Nach dem Einleiten eines Gases oder Gasge-
misches iber den mindestens einen zweiten Anschluss
wird die Zufuhrunterbrochen und die Leitung abgeriegelt.
Dann erfolgt die Kompression, wobei ein inkompressib-
les Medium (z.B. Wasser, (Hydraulik)-Ol, etc.) iiber den
mindestens einen ersten Anschluss in die Medienkam-
mer eingeleitet wird. Der Druck, der Uber das Medium
auf die mindestens eine erste Membran ausgelbt wird,
entspricht dem Druck auf der Seite des Gases oder Gas-
gemischs, so dass eine im wesentliche differenzdruck-
lose Kompression innerhalb des Gehauses des Hoch-
druckverdichters durchgefiihrt wird. Das bedeutet, dass
der auf die mindestens eine erste Membran innerhalb
des Gehauses wirkende Druck auf beiden Seiten gleich
grol ist.

[0013] Bei der Kompression des Gases oder Gasge-
mischs, das in den mindestens einen ersten Verdichter-
raum eingeleitet worden ist, wird der Druck auf die min-
destens eine erste Membran von Seiten der Medienkam-
mer durch das inkompressible Medium erhoht, so dass
es zu einer Verformung der mindestens einen ersten
Membran in Richtung des mindestens einen ersten Ver-
dichterraums kommt, was dann zu einer Verdichtung des
in dem mindestens einen ersten Verdichterraum aufge-
nommenen Gases oder Gasgemischs fiihrt.

[0014] Die mindestens eine erste Membran kann Gber
das inkompressible Medium soweit verformt werden, bis
die mindestens eine erste Membran vollstandig oder fast
vollstdndig an einer Innenwand des mindestens einen
ersten Verdichterraums anliegt. Damit wird eine hohe
Verdichtung erreicht, weil das Gas oder Gasgemisch im
Wesentlichen um das gesamte Volumen des mindestens
einen ersten Verdichterraums komprimiert werden kann.
Gegenuber bekannten Vorrichtungen wird somit eine ho-
here Verdichtung erzielt.

[0015] Die Verformung der mindestens einen ersten
Membran kann durch ein Dehnen der Membran erfolgen,
wobei hierzu die Membran im Hinblick auf ihren Aufbau
und/oder innere Struktur entsprechend gestaltet ist, da-
mit die erforderliche Verformung erreicht wird.

[0016] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben
sich aus Weiterbildungen, welche durch die Unteran-
spriiche definiert sind.

[0017] Dabei kénnen in weiteren Ausfiihrungen der
Verdichterraum und die Medienkammer im Wesentli-
chen gleiche Volumina aufweisen.

[0018] In weiteren Ausfiihrungen kénnen der mindes-
tens eine erste Verdichterraum und/oder die Medien-
kammer im Wesentlichen die Form eines Kugelseg-
ments aufweisen und die mindestens eine erste Memb-
ran die Grundflache des Kugelsegments bilden. Dabei
sind die entsprechenden Innenwande des mindestens
einen ersten Verdichterraums und der Medienkammer
im Wesentlichen konkav ausgebildet und weisen somit
eine gewodlbte Innenseite auf. An die gewdlbten Innen-
wande kann sich dann bspw. die mindestens eine erste
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Membran anlegen, wobei nach einer vollstandigen Ver-
formung der mindestens einen ersten Membran diese
flachig mit der entsprechenden Innenwand des mindes-
tens einen ersten Verdichterraums in Kontakt steht. Das
komprimierte Gas oder Gasgemisch kann dann in min-
destens einen Kanal im Gehause gedriickt werden, der
mit dem zweiten Anschluss in Verbindung steht.

[0019] Innochweiteren Ausfliihrungen kann dieimWe-
sentlichen konkav geformte Innenwand des mindestens
einen ersten Verdichterraums zum Zentrum verlaufende
Rillen oder dhnliches aufweisen, deren Tiefe und Breite
zu- bzw. abnehmen kann, damit beim schrittweisen Ver-
dichten durch Verformung der mindestens einen ersten
Membran das komprimierte Gas oder Gasgemisch in die
Rillen oder ahnliches gedriickt und von dort nach einer
vollstandigen Verformung der mindestens einen Memb-
ran ausgeleitet wird, wobei damit dem Umstand Rech-
nung getragen wird, dass die mindestens eine erste
Membran im vollstédndig verformten Zustand an der In-
nenwand des mindestens einen ersten Verdichterraums
anliegt.

[0020] Die mindestens eine erste Membran kann so-
weit verformbar sein, dass diese aus einer Ausgangs-
stellung in Anlage mit der Innenwand des mindestens
einen ersten Verdichterraums und/oder der Medienkam-
mer kommt.

[0021] Inweiteren Ausfliihrungen kann der Hochdruck-
Verdichter einen zweiten Verdichterraum aufweisen, der
Uber eine zweite Membran von der Medienkammer ge-
trennt ist, wobei die Medienkammer zwischen dem ers-
ten Verdichterraum und dem zweiten Verdichterraum an-
geordnet ist, und wobei das Gehause mindestens einen
vierten Anschluss aufweist, der in den zweiten Verdich-
terraum muindet und tber den ein Gas oder Gasgemisch
ein- und/oder ausleitbar ist. In solchen Ausfiihrungen
werden die beiden Membranen gleichzeitig in unter-
schiedliche Richtungen zum Verdichten eines in den ers-
ten Verdichterraum und in den zweiten Verdichterraum
eingeleiteten Gases oder Gasgemischs verformt. Hierzu
wird ein inkompressibles Medium in die Medienkammer
geleitet.

[0022] Die zweite Membran kann analog zu den vor-
stehend beschriebenen Ausfiihrungen ausgebildet sein.
Es kénnen dabei in den verschiedenen Ausfiihrungen
die Membranen und die zugehdrigen ersten und zweiten
Verdichterraume jeweils gleich ausgebildet und aufge-
baut sein.

[0023] In weiteren Ausfihrungen kann das Gehause
des Hochdruck-Verdichters schichtartig aufgebaut sein
und mindestens

- einen ersten Verdichterkopf mit dem ersten Verdich-
terraum und einen zweiten Verdichterkopf mit der
Medienkammer aufweisen, wobei zwischen dem
ersten Verdichterkopf und dem zweiten Verdichter-
kopf die erste Membran angeordnet ist, oder

- einen ersten Verdichterkopf mit dem ersten Verdich-
terraum, eine Zwischenplatte mit der Medienkam-
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mer und einen dritten Verdichterkopf mit dem zwei-
ten Verdichterraum aufweisen, wobei zwischen dem
ersten Verdichterkopf und der Zwischenplatte die
erste Membran und zwischen der Zwischenplatte
und dem dritten Verdichterkopf die zweite Membran
angeordnet sind.

[0024] Der Schichtaufbau stellt einen einfachen Auf-
bau des Hochdruck-Verdichters bereit. Zudem ist der Zu-
sammenbau des Hochdruck-Verdichters einfach durch-
fihrbar. So kdnnen bspw. die einzelnen Schichten tGber
Schrauben oder ahnliches miteinander befestigt sein,
wobei die Schrauben oder dhnliches durch Bohrungen
in den jeweiligen Schichten gefiihrt sind. Weiterhin bietet
der Schichtaufbau die Mdéglichkeit, die Membranen zwi-
schen den einzelnen Schichten zu verspannen und den
Innenraum des Gehauses absolut gasdicht zu gestalten.
[0025] In weiteren Ausfiihrungen kénnen die mindes-
tens eine erste Membran und/oder die zweite Membran
eine groRere flichenmaRige Erstreckung aufweisen als
ein maximaler Durchmesser des mindestens einen ers-
ten Verdichterraums, der Medienkammer und/oder des
zweiten Verdichterraums. Damit kann die mindestens ei-
ne erste Membran flachig zwischen einzelnen Schichten
des Gehauses angeordnetwerden und stellt zudem noch
eine Dichtung bereit. Somit kann auf separate Dichtmittel
verzichtet werden.

[0026] In weiteren Ausfiihrungen kann die mindestens
eine erste Membran aus einem Elastomer bestehen. Wo-
bei das Elastomer ein Ethylen-Propylen-Dien-Monomer
oder Fluorkarbon-Kautschuk sein kann. Derartige Mate-
rialien eignen sich insbesondere fiir den Hochdruck-Ver-
dichter im Einsatz bei brennbaren Gasen und Gasgemi-
schen, da diese ausreichende Eigenschaften aufweisen,
die sowohl eine Diffusion von Gas oder Gasgemisch ver-
hindern als auch durch das Gas oder Gasgemisch nicht
beschadigt oder zerstort werden.

[0027] Aligemein ergibt sich durch die Verformbarkeit
der mindestens einen ersten Membran der Vorteil, dass
gegenuber einfachen, scheibenartigen Membranen eine
groRere Auslenkung erreicht werden kann. Somit kann
bei einem geringen Bauraum eine deutlich erhéhte Ver-
dichtung eines Gases oder Gasgemischs erreicht wer-
den, insbesondere gegeniiber scheibenartigen, nicht
verformbaren Membranen. Die gréRere Auslenkung der
mindestens einen ersten Membran erlaubt es auch, die
Frequenz der mindestens einen ersten Membran, d.h.
die Bewegungen der mindestens einen ersten Membran
in die entsprechenden Richtungen zum Verdichten, zu
reduzieren, wobei die Leistung in Bezug auf die bereit-
gestellte Menge an verdichteten Gas bzw. Gasgemisch
mindestens genauso groR ist, wie bei einer vergleichba-
ren, nicht verformbaren Membran. Geringere Frequen-
zen wirken sichinsbesondere positiv auf die Lebensdau-
er der mindestens einen ersten Membran und somit des
Hochdruck-Verdichters aus. Die Verformbarkeit der min-
destens einen ersten Membran kann bspw. durch eine
strukturierte Ausbildung der mindestens einen ersten
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Membran unterstlitzt werden, wobei die Membran Ver-
anderungen in ihrer Zusammensetzung oder konstrukti-
ve Gestaltungsmerkmale (z.B. Rillen und Sicken - "Laut-
sprecher") aufweist.

[0028] Die vorstehend genannte Aufgabe wird auch
durch ein Verdichtersystem zur Hochdruckverdichtung
eines Gases oder Gasgemischs gel6st, aufweisend min-
destes einen Hochdruck-Verdichter gemaR einer der vor-
stehend angegebenen Ausfiihrungen, einen Gas oder
Gasgemisch-Vorrat, ein Gas oder Gasgemisch-Lager,
einen Medienvorrat und Foérdermittel zum Fordern eines
Gas oder Gasgemischs sowie eines inkompressiblen
Mediums und Steuermittel zur Regelung des Durchflus-
ses des Gas oder Gasgemischs und des inkompressib-
len Mediums Uber zugehdérige Leitungen, wobei

- der Hochdruck-Verdichter ein Gehause aufweist,
das mindestens einen ersten Verdichterraum und ei-
ne Medienkammer umgibt, wobei der mindestens ei-
ne erste Verdichterraum und die Medienkammer in
dem Gehause Uber mindestens eine erste Membran
voneinander getrennt sind,

- der Hochdruck-Verdichter mindestens einen ersten
in eine Medienkammer mindenden Anschluss auf-
weist,

- der erste Anschluss mit dem Medienvorrat tUber zu-
gehdrige Leitungen und korrespondierende Forder-
und/oder Steuermittel verbunden ist, so dass ein in-
kompressibles Medium aus dem Medienvorrat (iber
den ersten Anschluss in die Medienkammer und aus
der Medienkammer in den Medienvorrat einbringbar
ist,

- der Hochdruck-Verdichter mindestens einen zwei-
ten in den Verdichterraum miindenden Anschluss
aufweist,

- der mindestens eine zweite Anschluss mit dem Gas
oder Gasgemisch-Vorrat und dem Gas oder Gasge-
misch-Lager uber zugehdrige Leitungen und korre-
spondierende Forder- und/oder Steuermittel ver-
bunden ist, so dass ein Gas oder Gasgemisch aus
dem Gas oder Gasgemisch-Vorratinden ersten Ver-
dichterraum und aus dem ersten Verdichterraum in
das Gas oder Gasgemisch-Lager einbringbar ist,
und

- das inkompressible Medium Uber zugehdrige For-
der-und/oder Steuermittel mit Druck beaufschlagbar
ist, so dass eine Verformung der mindestens einen
ersten Membran und hieriiber eine Komprimierung
des in dem mindestens einen ersten Verdichter-
raums aufgenommenen Gas oder Gasgemischs er-
reichbar ist, wozu Leitungen zu und von dem Gas
oder Gasgemisch-Vorrat, dem Gas oder Gasge-
misch-Lager und dem Medienvorrat tiber korrespon-
dierende Steuermittel abschlieRbar sind.

[0029] Das System bietet die Mdglichkeit zur Hoch-
druck-Verdichtung eines Gases oder Gasgemischs mit
mindestens einem Hochdruckverdichter, der durch die
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groRRe Auslenkung der mindestens einen ersten Memb-
ran geringere Lastwechsel bendétigt, um im Vergleich zu
einem konventionellen Verdichter die gleiche Menge an
Gas zu verdichten, wobei hierzu die Forder- und Steu-
ermittel ebenso reduzierte Forder- und Steuerzyklen auf-
weisen. Damitlasst sich das System einfacher ausbilden.
Auch die Steuerung des Systems lasst sich damit ver-
einfachen.

[0030] In einer Vorteilhaften Ausgestaltung des Ver-
dichtersystems kann die Druckbeaufschlagung des Me-
diums innerhalb der mindestens einen Medienkammer
Uber die Fordermittel ausgefiihrt werden, welcher das
inkompressible Medium in die mindestens eine Medien-
kammer fordern. Die Fordermittel sind bspw. als Kolben
und/oder als Pumpe ausgefiihrt. Besonders vorteilhaft
ist, wenn ein Férdermittel als Pumpe ausgefihrtist, dass
der Kolben vollstandig entfallen kann. Bei derartig vor-
teilhafter Ausgestaltung kann ein System ohne Kolben
als Forder- und/oder Druckbeaufschlagungsmittel zum
Einsatz kommen.

[0031] Ineiner weiteren vorteilhaften Ausfliihrung kann
der Medienkreislauf und das darlber gefuhrt und gefor-
derte Medium zumindest im Bereich des mindestens ei-
nen ersten Anschluss beheizbar und/oder klimatisierbar.
Vorteilhaft wird so eine Viskositat des inkompressiblen
Mediums erreicht, um beim Einstromen in die mindes-
tens eine Medienkammer (ber den mindestens einen
ersten Anschluss keinen Gegendruck auf die Fordermit-
tel zu erzeugen.

[0032] Weitere Vorteile, Merkmale und Ausgestal-
tungsmaoglichkeiten ergeben sich aus der nachfolgenden
Figurenbeschreibung von nicht einschréankend zu ver-
stehenden Ausfliihrungsbeispielen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0033] In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 eine Explosionszeichnung eines Hoch-
druck-Verdichters einer ersten Ausfih-
rungsform;

Fig. 2 verschiedene Ansichten eines ersten und
zweiten Verdichterkopfs des Hochdruck-
Verdichters von Fig. 1;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Ver-
dichtersystems mit einem Hochdruck-Ver-
dichter gemaR Fig. 1;

verschiedene Schritte der Hochdruckver-
dichtung in dem Verdichtersystem gemaf
Fig. 3;

Fig. 4-7

Fig. 8 eine Explosionszeichnung eines Hoch-
druck-Verdichters einer zweiten Ausflh-

rungsform;

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

verschiedene Ansichten einer Zwischen-
platte des Hochdruck-Verdichters von Fig.
8;

Fig. 9

Fig. 10 eine schematische Darstellung eines Ver-
dichtersystems mit einem Hochdruck-Ver-

dichter gemal Fig. 8;

verschiedene Schritte der Hochdruckver-
dichtung in dem Verdichtersystem gemaf
Fig. 10;

Fig. 11-14

Fig. 15 schematische Darstellungen von bespiel-
haften  Ausfihrungen einer ersten
und/oder einer zweiten Membran fur einen
Hochdruck-Verdichter; und

Fig. 16 ein schematisches Diagramm zur Hoch-
druckverdichtung in einem Verdichtersys-

tem.

[0034] In den Zeichnungen mit gleichen Bezugszei-
chenversehene Elemente entsprechenim Wesentlichen
einander, sofern nichts anderes angegeben ist. Dariiber
hinaus wird darauf verzichtet, Bestandteile zu zeigen und
zu beschreiben, welche nicht wesentlich zum Verstand-
nis der hierin offenbarten technischen Lehre sind. Im
Weiteren werden nicht fiir alle bereits eingefiihrten und
dargestellten Elemente die Bezugszeichen wiederholt,
sofern die Elemente selbst und deren Funktion bereits
beschrieben wurden oder fiir einen Fachmann bekannt
sind.

Ausfuhrliche Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen

[0035] Inden Figurensind Ausfilhrungsbeispiele eines
Hochdruck-Verdichters 100, von Verdichtersystemen
500 und Verfahren zur Hockdruckverdichtung in einem
Verdichtersystem 500 gezeigt, welche nachfolgend bei-
spielhaft beschrieben werden, wobei es sich um mdgli-
che Ausfiihrungen der hierin offenbarten technischen
Lehre handelt. Die gezeigten und nachfolgend beschrie-
benen Ausfiihrungen sind daher nicht limitierend und
kénnen zusatzlich hierin angegebene Merkmale oder an-
gegebene Alternativen aufweisen. Auch kénnen Merk-
male der einzelnen Ausfiihrungsformen auch wechsel-
seitig vorgesehen sein, auch wenn diese nur fiir eine der
Ausflihrungsformen beschrieben sind, sofern sich diese
auch dafir eignen.

Erste Ausfiihrungsform

[0036] Fig. 1 zeigt eine Explosionszeichnung eines
Hochdruck-Verdichters 100. Der Hochdruck-Verdichter
100 kann bspw. dazu dienen, um ein Gas, wie bspw.
Wasserstoff (H,), oder ein Gasgemisch zu komprimie-
ren. Es erfolgt hierbei eine Hochdruckverdichtung des
Gases. Bei einer Hochdruckverdichtung wird in diesem
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Zusammenhang bei Driicken ab ca. 40 bar gesprochen.
[0037] Herkdmmliche Hochdruckverdichter weisen ei-
nen verschiebbar gelagerten Kolbenkopf auf, um die ho-
hen Driicke erzeugen zu kdnnen. Dabei wird der Kolben-
kopf innerhalb einer zylindrischen Réhre um eine ver-
haltnismaRig grolRe Wegstrecke bewegt, um die hohe
Komprimierung des Gases zu erreichen.

[0038] Der hierin beschriebene Hochdruck-Verdichter
100 weist gegeniiber bekannten Hockdruckverdichtern
den Vorteil auf, dass die Vorrichtung verhaltnismaRig
klein baut und zudem keine beweglichen Komponenten
vorgesehen sind, die mit der Umgebung in Verbindung
stehen und primar die Hochdruckverdichtung bewirken.
Daher wird eine gasdichte Ausfiihrung gewahrleistet. Zu-
dem kommt es zu keinem Abrieb und damit zu keiner
Zerstorung von Dichtmitteln wie im Stand der Technik,
weil keine Dichtungen erforderlich sind und die Membran
200 selbst als Dichtung dient. Die zur Verdichtung eines
Gases vorgesehene Komponente in Form einer aus ei-
nem polymerbasierten Werkstoff bestehenden ersten
Membran 200 ist innerhalb eines Gehduses 120 des
Hochdruck-Verdichters 100 angeordnet und steht daher
mit der Umgebung nicht in Kontakt.

[0039] Der Hochdruck-Verdichter 100 von Fig. 1 weist
ein Gehause 120 auf, das einen ersten Verdichterkopf
300 und einen zweiten Verdichterkopf 400 aufweist. Die
Verdichterkdpfe 300 und 400 sind in dem gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel identisch ausgebildet, so dass Be-
schreibungen zu einem der Verdichterkdpfe 300, 400
auch jeweils fiir den anderen Verdichterkopf 300, 400
gelten. In weiteren nicht dargestellten Ausflihrungsfor-
men kénnen die Verdichterkdpfe 300, 400 aber auch Un-
terschiede zueinander, insbesondere in der Ausbildung
und Anordnung von Anschliissen etc., aufweisen.
[0040] Die Verdichterkdpfe 300,400 bestehen aus Me-
tall oder einer Metalllegierung und weisen jeweils eine
massiv ausgebildete Platte 310, 410 auf. Die Ausbildung
der Verdichterkoépfe 300, 400 ist in Fig. 2 gezeigt.
[0041] Als Material firr die Verdichterkdpfe 300, 400
kann bspw. ein Edelstahl bzw. eine Edelstahllegierung,
wie z.B. eine Edelstahllegierung der Gruppe 316 L ver-
wendet werden.

[0042] Die Verdichterkopfe 300,400 weisen an denim
zusammengebauten Zustand gegenlberliegenden Sei-
ten jeweils einen Verdichterraum 330 bzw. eine Medien-
kammer 430 auf. Dabei dient der Verdichterraum 330
zur Aufnahme eines Gases oder Gasgemischs, welches
komprimiert wird. Die Medienkammer 430 dient zur Auf-
nahme eines Mediums, welches fir die Verformung der
Membran 200 zur Verdichtung des Gases oder Gasge-
mischs erforderlich ist.

[0043] Hierbeidienen der Verdichterraum 330 und die
Medienkammer 430 in erster Linie dazu, dass in die Rau-
me das Gas/Gasgemisch bzw. das Medium eingeleitet
werden. Wahrend der Hochdruckverdichtung kommt es
insbesondere zu einer solchen Verlagerung der Memb-
ran 200, dass diese in Anlage mit den gegeniiberliegen-
den Innenwanden des Verdichterraums 330 und der Me-
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dienkammer 430 kommt. Somit kann auch im durch den
Verdichterraum 330 oder die Medienkammer 430 aufge-
spannten Raum innerhalb der Verdichterkdpfe 300, 400
durch eine entsprechende Verformung der Membran 200
ein Gas/Gasgemisch oder ein Medium aufgenommen
sein.

[0044] Indem gezeigten Ausflihrungsbeispiel sind der
Verdichterraum 330 und die Medienkammer 430 konkav
ausgebildet. Bei der Hochdruckverdichtung kann die
elastisch verformbare Membran 200 soweit verformt
werden, dass die Membran 200 im Wesentlichen vollfla-
chig mitden Innenwanden des Verdichterraums 330 und
der Medienkammer 430 in Anlage kommt.

[0045] Zwischenden Verdichterképfen 300,400 istdie
Membran 200 angeordnet, die aus einem polymerbasier-
ten Werkstoff besteht. Als Material eignen sich insbeson-
dere Elastomere. In Fig. 15 sind mdgliche Ausbildungen
von solchen Membranen 200 gezeigt.

[0046] Beider Hochdruckverdichtung wird die Memb-
ran 200 verformt, so dass diese schrittweise in Anlage
mit den Innenwanden des Verdichterraums 330 oder der
Medienkammer 430 kommt.

[0047] Die Ausbildung der Membran 200 ermdglicht
es daherdas gesamte Volumen innerhalb des Gehauses
120 des Hochdruck-Verdichters 100, bestehend aus
dem Verdichterraum 330 und der Medienkammer 430,
fur die Komprimierung eines Gases/Gasgemischs zu
verwenden.

[0048] Damit lasst sich je nach Ausbildung des Hoch-
druck-Verdichters 100 und dessen Bestandteilen eine
Anpassung des Verdichtungsverhaltnisses von Gasen
bzw. Gasgemischen erreichen. Insbesondere ist die Ver-
formbarkeit der Membran 200 mafRgeblich fur die Ver-
dichtung. Je gréRer die Verformbarkeit, desto grofer ist
die Verdichtung. Die Membran 200 kann eine Neutral-
stellung (Fig. 15) einnehmen und aus der Neutralstellung
in beide Richtungen verformt werden.

[0049] ZurVerformung der Membran 200 fiir die Hoch-
druckverdichtung eines Uber den Verdichterraum 330
eingebrachten Gases/Gasgemischs wird Uber die Me-
dienkammer 430 ein inkompressibles Medium unter
Druck eingebracht. Damit wird erreicht, dass der Druck
Uber das Medium auf die Membran 200 einen entspre-
chend hohen Druck auf das Gas/Gasgemisch ausubt,
welches dann komprimiert bzw. verdichtet wird. Bspw.
kann als inkompressibles Medium Wasser oder ein (Hy-
draulik)-Ol verwendet werden.

[0050] Sowohl der Verdichterraum 330 als auch die
Medienkammer 430 weisen jeweils mindestens einen
Anschluss 320, 420 auf, Gber welchen das Gas/Gasge-
misch bzw. das Medium zu- und wieder abgefiihrt wer-
den. In weiteren Ausfihrungen kénnen separate An-
schliisse zum Zu- und Abflihren des Gases/Gasgemisch
bzw. des Mediums vorgesehen sein.

[0051] Die Zu- bzw. Abfuhr erfolgt zentral in den mitti-
gen Bereich des Verdichterraums 330 bzw. der Medien-
kammer 430. Insbesondere der zweite Anschluss 320
zur Zufuhr von Gas/eines Gasgemischs kann so ausge-
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bildet sein, dass ausgehend von einer zentralen Zufuhr-
offnung im zweiten Anschluss 320 an der Aulenseite
des Verdichterkopfs 300 der Anschluss 320 in eine Viel-
zahlvonkleineren Kanalen Gibergeht, die gegeniiber dem
Eingangsdurchmesser einen geringen Durchmesser
aufweisen. Diese Kanale ragen dann Uber entsprechen-
de Offnungenin den Verdichterraum 330. Damit wird ver-
hindert, dass es zu einer punktuellen, mittigen Belastung
der Membran 200 beim Ein- /Ausstromen des Ga-
ses/Gasgemisch bzw. des Mediums kommt. Durch die
Aufteilung des zentralen Einlasses in viele kleinere Ka-
néle wird die Belastung verteilt. Diese Offnungen im Ver-
dichterraum 330 und in der Medienkammer 430 kénnen
sich Uber einen Bereich erstrecken, der beispielsweise
dem dreifachen Durchmesser des Anschlusses 320, 420
entspricht. Vorzugsweise kénnen die Offnungen dieser
Kanale nur in den Bereich miinden, welcher die grofite
Tiefe in Bezug auf das Raumvolumen des Verdichter-
raums 330 bzw. der Medienkammer 430 aufweist.
[0052] Die Steuerung der Zu- und Abfuhr von
Gas/Gasgemisch und des Mediums erfolgt Uiber entspre-
chende Ventile.

[0053] Die Membran 200 selbst ist zwischen den ge-
genuberliegenden planen Flachen der Zylinderkopfe
300, 400 bzw. der Platten 310, 410 angeordnet. Die
Membran 200 weist eine flachige Erstreckung auf, die
groRer ist wie die flachige Erstreckung des Verdichter-
raums 330 und der Medienkammer 430. Somit liegt die
Membran 200 im verbauten Zustand an den Platten 310,
410 an.

[0054] Uber Befestigungsmittel 110 sind die beiden
Zylinderkdpfe 300, 400 und die dazwischen angeordnete
Membran 200 miteinander verbunden. Die Platten 310,
410 und die erste Membran 200 weisen durchgangige
Offnungen 314, 414, 220 auf, durch welche Gewin-
destangen 112 gefiihrt sind. Uber Muttern 114 und Un-
terlegscheiben 116 lassen sich die Zylinderkdpfe 300,
400 und die Membran 200 miteinander verbinden und
die Membran 200 verspannen. Damit wird eine Abdich-
tung des Verdichterraums 330 und der Medienkammer
430 gegenuiber der Umwelt erreicht. Aufgrund des Ma-
terials der ersten Membran 200 wird im Bereich der An-
lageflachen zwischen den Verdichterkdpfen 300, 400
und der ersten Membran 200 zusatzlich eine Abdichtung
erreicht. Es kdnnen ferner auch Strukturen in den Anla-
geflachen der Verdichterkopfe 300, 400 vorgesehen
sein, die im verbundenen Zustand die Membran 200 teil-
weise verformen, um hieriiber die gasdichte Ausfiihrung
des Hochdruck-Verdichters 100 weiter zu verbessern.
[0055] Fig. 2 zeigt verschiedene Ansichten eines ers-
ten und zweiten Verdichterkopfs des Hochdruck-Ver-
dichters von Fig. 1. Zwischen den Offnungen 314, 414
befinden sich Wande 312, 412. Die Ausbildung der Ver-
dichterkdpfe 300, 400 ist derart gewahlt, dass diese um
den Verdichterraum 330 und die Medienkammer 430 he-
rum eine ausreichend groRe Wandstarke aufweisen.
[0056] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Verdichtersystems 500 mit einem Hochdruck-Ver-
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dichter 100 gemaf der Ausfiihrung von Fig. 1.

[0057] In weiteren nicht dargestellten Ausfiihrungen
kann ein Verdichtersystem 500 auch mit einer Abwand-
lung des in Fig. 1 gezeigten Hochdruck-Verdichters 100
betriebenwerden, der unterdie hierin beschriebene tech-
nische Lehre fallt. SchlieBlich kann ein Verdichtersystem
500 grundsatzlich auch mehrere Hochdruck-Verdichter
100 aufweisen, die bspw. parallel oder in Reihe geschal-
tet sind.

[0058] Das Verdichtersystem 500 weist neben dem
Hochdruck-Verdichter 100 Leitungen und Steuereinrich-
tungen sowie Ventile und einen Kolben 510 sowie einen
Tank 514 auf, in dem ein inkompressibles Medium auf-
genommen ist. Der Tank 514, der Kolben 510 und eine
Pumpe 512 sind Teil eines Medienkreislaufs, der wieder-
um Bestandteil des Verdichtersystems 500 ist.

[0059] Das Verdichtersystem 500 weist einen Gas-
oder Gasgemisch-Kreislauf auf, der neben den Leitun-
gen fur die Zu- und Abfuhr des Gases oder Gasgemischs
Steuereinrichtungen, Ventile, einen Vorrat 520, in dem
das Gas oder Gasgemisch flir die Hochdruckverdichtung
bevorratet wird, und eine Anbindung an eine beliebige
Anwendung 530 auf.

[0060] Das Verdichtersystem 500 weist ferner Uber-
druckventile auf, die bei Uberschreiten von kritischen,
einstellbaren Driicken im System einen Gasaustrittin die
Atmosphéare ermdglichen. In dem gezeigten Ausflih-
rungsbeispiel des Verdichtersystems 500 erfolgt eine
Verdichtung von eines Gases oder Gasgemischs von ei-
nem Druck von mindestens 10 bar im Vorrat 520 bis auf
maximal 1000 bar, so dass der Anwendung 530 ein Gas
oder Gasgemisch mit einem Druck von maximal 1000
bar zur Verfiigung gestellt wird.

[0061] Der Verdichtungsablauf in dem Verdichtersys-
tem 500 Uber den Hochdruck-Verdichter 100 ist in den
Fig. 4-7 gezeigt und wird nachfolgend mit Bezug auf die
Fig. 4-7 beschrieben.

Fullen des Hochdruck-Verdichters 100 (Fig. 4)

[0062] Die Gas-Seite bzw.derVerdichterraum 330 des
Verdichterkopfs 300 wird mit Gas aus dem Vorrat 520
geflllt. Hierzu wird das Ventil vom Vorrat 520 und ein
Ventil 522 gedffnet, so dass Uiber den zweiten Anschluss
320 eine Gaszufuhr in den Verdichterraum 330 erfolgt.
In dem Vorrat 520 ist Gas mit einem Druck von etwa 10
bar gespeichert. Die Membran 200 wird dabei Richtung
Wasser-Seite also in Richtung der Medienkammer 430
ausgelenkt und die Pumpe 512 im Medienkreislauf
pumpt fir diesen Schritt das Medium (Wasser) zuriick in
den Tank 514, der als Vorratsbehalter fir das Wasser
dient.

[0063] Eine Entlastungsleitung des Medienkreislaufs
vom Zylinder des Kolbens 510 ist ge6ffnet und durch den
héheren Druck auf der Gas-Seite (verdichterraumseitig)
wird die Membran 200 vollstandig an die Innenwand der
Medienkammer 430 des Verdichterkopfs 400 angelegt
sowie der Kopf des Kolbens 510 in seine Ausgangslage
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bewegt.

Hub in die Anwendung (Fig. 5)

[0064] Das Einlass-Ventil 522 der Gas-Seite wird ge-
schlossen und das Ventil 526 zur Anwendung 530 ge-
offnet. Parallel dazu wird im Medienkreislauf der Kreis-
lauf zuriick in den Tank 514 sowie die Entlastungsleitung
geschlossen und das Wasser in die hintere Seite des
Zylinders des Kolbens 510 gedriickt, wodurch mehr Vo-
lumen Uber die Wasser-Seite des Hochdruck-Verdich-
ters 100 in den Verdichterkopf 400 geférdert wird. Diese
Volumenanderung sorgt fir eine Komprimierung des Ga-
ses auf der Gas-Seite und damit zu einer Druckerhéhung
in der Anwendung 530.

Schritt 1 zur Druckentlastung des Hochdruck-Verdich-
ters 100 (Fig. 6)

[0065] Das Ventil 526 zur Gas-Anwendung 530 wird
geschlossen. Der Wasserkreislauf im Medienkreislauf
zuriick in den Tank 514 wird gedffnet und parallel dazu
die Entlastungsleitung in den Tank 514. Durch den an-
liegenden Druck auf der Gas-Seite des Hochdruck-Ver-
dichters 100 wird der Kopf des Kolbens 510 in Abhan-
gigkeit vom vorherrschenden Druck ein Stiick in seine
Ausgangslage zuriickgedriickt und das entweichende
Wasser im Tank 514 aufgefangen.

Schritt 2 zur Druckentlastung des Hochdruck-Verdich-
ters 100 (Fig. 7)

[0066] Die Entlastungsleitung zum Tank 514 bleibt ge-
offnet und die Pumpe 512 pumpt weiter in den Tank 514
zurilick. Das Ventil 524 zur Druckentlastung auf der Gas-
Seite wird gedffnet und der Druck kann sich aufgrund der
kleinen Volumina recht schnell abbauen bzw. die Mem-
bran 200 weiter Richtung Wasser-Seite auslenken.
[0067] Anschliefend kann das Ventil 522 wieder ge-
offnet und das Ventil 524 zur Druckentlastung geschlos-
sen werden, um eine erneute Gaszufuhr in den Verdich-
terraum 330 des Zylinderkopfs 300 und eine Hochdruck-
verdichtung durchzufiihren.

Zweite Ausfihrungsform

[0068] Fig. 8 zeigt eine Explosionszeichnung eines
Hochdruck-Verdichters 100 einer zweiten Ausfiihrungs-
form. Der Hochdruck-Verdichter 100 der zweiten Aus-
fuhrungsform unterscheidet sich von dem in Fig. 1 ge-
zeigten Hochdruck-Verdichter 100 darin, dass der Hoch-
druck-Verdichter 100 anstelle eines zweiten Verdichter-
kopfs 400 eine Zwischenplatte 600, einen dritten Ver-
dichterkopf 700 und zusatzlich eine zweite Membran 200
aufweist.

[0069] Der dritte Verdichterkopf 700 ist identisch aus-
gebildet wie der erste Verdichterkopf 300. Der dritte Ver-
dichterkopf 700 weist anstelle einer Medienkammer 430
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wie der zweite Verdichterkopf 400 einen zweiten Ver-
dichterraum 730 auf, in welchen ein Gas oder Gasge-
misch Uber einen dritten Anschluss 610 zu- und abge-
fuhrt werden kann. Der dritte Anschluss 610 kann ge-
nauso ausgefiihrt sein wie der zweite Anschluss 320. Die
Zufuhr an Gas/Gasgemisch erfolgt in den Hochdruck-
Verdichter 100 der zweiten Ausfiihrungsform tber den
zweiten Anschluss 320 und den dritten Anschluss 610
gemeinsam.

[0070] Die zweite Membran 200 und die erste Memb-
ran 200 sind identisch ausgebildet, wobei die erste Mem-
bran 200 zwischen dem ersten Verdichterkopf 300 und
der Zwischenplatte 600 und die zweite Membran 200 zwi-
schen der Zwischenplatte 600 und dem dritten Verdich-
terkopf 700 angeordnet sind. Die einzelnen Bestandteile
des Gehauses 120 werden analog zu der ersten Ausfih-
rungsform Uber Befestigungsmittel 110 zueinander ge-
halten und verspannt. Dabei gelangen die Membranen
200 flachig in Anlage mit den Flachen des ersten Ver-
dichterkopfs 300, der Zwischenplatte 600 und dem drit-
ten Verdichterkopf 700, welche die Verdichterraume 330,
730 und die Medienkammer 620 umgeben.

[0071] Die Zwischenplatte 600 weist, wie in verschie-
denen Ansichten in Fig. 9 gezeigt, eine zylindrische,
scheibenférmige Medienkammer 620 auf, in welche tber
zwei gegenuberliegende dritte Anschliisse 610 ein in-
kompressibles Medium, z.B. Wasser oder (Hydraulik)-
Ol, eingebracht und abgefiihrt werden kann. Uber eine
entsprechende Ansteuerung und Ventile kann die Zu-
und Abfuhr des inkompressiblen Mediums auch tber die
beiden dritten Anschliisse 610 derarterfolgen, dass einer
der beiden dritten Anschliisse 610 nur zur Medienzufuhr
und der andere dritte Anschluss 610 nur zur Medienab-
fuhr dient.

[0072] Die Zwischenplatte 600 weist zusatzlich Off-
nungen 630 auf, durch welche Gewindestangen 112 ge-
fihrt werden kénnen, um die Verdichterkdpfe 300, 700,
die Zwischenplatte 600 und die Membranen 200 mitein-
ander zu verbinden.

[0073] Die Zwischenplatte 600 besteht aus dem glei-
chen Material wie die Verdichterkdpfe 300, 400 und 700.
[0074] Die Membranen 200 kénnen dabei tber einge-
brachtes Medium soweitverformt werden, dass die Mem-
branen 200 vollstandig in Anlage mitden Innenseiten der
Verdichterraume 330, 730 gelangen, um in die Verdich-
terrdaume 330, 730 eingebrachtes Gas/Gasgemisch zu
verdichten. Hierzu wird ein Medium in die Medienkam-
mer 620 eingebracht. Zum Entliften der Verdichterrau-
me 330, 730 und/oder beim Einbringen von Gas/Gasge-
misch in die Verdichterraume 330, 730 kbnnen die Mem-
branen 200 soweit verlagert werden, dass diese in die
Medienkammer 620 eintauchen und aneinander anlie-
gen. Damit steht fiir die Hochdruck-Verdichtung der ge-
samte verfiigbare Innenraum des Gehauses 120 zur Ver-
fugung und es kann analog zur in Fig. 1 beschriebenen
ersten Ausfiihrungsform eine hohe Verdichtung erzielt
werden. Der Hochdruck-Verdichter 100 der zweiten Aus-
fuhrungsform weist dabei im Wesentlichen ein zweimal
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so groRes Volumen fiir die Verdichtung auf wie der Hoch-
druck-Verdichter 100 der ersten Ausfiihrungsform.
[0075] Fig. 10 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Verdichtersystems 500 mit einem Hochdruck-Ver-
dichter 100 der zweiten Ausfiihrungsform geman Fig. 8.
[0076] Im Unterschied zum Verdichtersystem 500 der
Fig. 3 bis 7 erfolgt die Gaszufuhr Uber das Ventil 522 in
die beiden Verdichterraume 330, 730 gemeinsam. Das
Gas wird Uber die Anschlisse 320, 720 zugefiihrt. Das
Ausbringen des verdichteten Gases erfolgt Giber weitere
Anschlisse, die mit den Verdichterraumen 330, 730 in
Verbindung stehen und bspw. entsprechend den An-
schlissen 320, 720 ausgebildet sind. Dabei wird das
komprimierte Gas auch gemeinsam abgefuhrt.

[0077] DieFig.11-14 zeigen verschiedene Schritte der
Hochdruckverdichtung in dem Verdichtersystem gemaf
Fig. 10, wobei die Verdichtungsschritte denen des Ver-
dichtersystems 500 aus den Fig. 3 bis 7 entsprechen.

Fillen des Hochdruck-Verdichters 100 (Fig. 11)

[0078] Die Gas-Seite bzw. die Verdichterrdume 330,
730 der Verdichterkopfe 300, 700 des Hochdruck-Ver-
dichters 100 werden mit Gas aus dem Vorrat 520 gefillt.
Hierzu wird das Ventil vom Vorrat 520 und das Ventil 522
geoffnet, so dass Uber den zweiten Anschluss 320 und
den vierten Anschluss 720 eine Gaszufuhr in die Ver-
dichterrdume 330, 730 erfolgt. In dem Vorrat 520 ist Gas
mit einem Druck von mindestens 10 bar gespeichert.
[0079] Durch das Einbringen von Gas in die Verdich-
terraume 330, 730 werden die Membranen 200 Richtung
Wasser-Seite, also in Richtung der Medienkammer 620,
ausgelenkt und die Pumpe 512 im Medienkreislauf
pumpt das Medium (z.B. Wasser oder Ol) durch den Zy-
linder des Kolbens 510 und durch die Medienkammer
620, wobei der Druck tiber ein Domventil 540 an die Gas-
Seite im Gaskreislauf gekoppelt ist. Damit sind die Mem-
branen 200 in diesem Zustand differenzdrucklos und da-
mit in keine der beiden Seiten ausgelenkt. Die standige
Durchstrémung des vorderen Teils des Zylinders des
Kolbens 510 sorgt fiir einen standigen Warmeaustausch
des Wassers, womit ein Temperatureinfluss auf ein Hy-
draulikmedium zum Betatigen des Zylinders des Kolbens
510 vernachlassigt werden kann.

Hub in die Anwendung (Fig. 12)

[0080] Das Einlass-Ventil 522 der Gas-Seite wird ge-
schlossen und das Ventil 526 zur Anwendung 530 ge-
offnet. Parallel dazu wird im Medienkreislauf der Kreis-
lauf durch die vordere Seite des Zylinders des Kolbens
510 geschlossen und das Wasser in die hintere Seite
des Zylinders gedrtickt, wodurch mehr Volumen tiber die
Wasser-Seite des Hochdruck-Verdichters 100 in die Me-
dienkammer 620 geférdert wird. Diese Volumenande-
rung sorgt fir eine Komprimierung des Gases auf der
Gas-Seite und damit zu einer Druckerhdéhung in der An-
wendung 530.
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Schritt 1 zur Druckentlastung des Hochdruck-Verdich-
ters 100 (Fig. 13)

[0081] Das Ventil 526 zur Gas-Anwendung 530 wird
geschlossen. Der Wasserkreislauf im Medienkreislauf
durch den vorderen Teil des Zylinders wird gedffnet und
parallel dazu eine Entlastungsleitung in den Tank 514.
Durch den Uber das Domventil 540 anliegenden Druck
im vorderen Teil des Zylinders wird der Kopf des Kolbens
510 in seine Ausgangslage zurlickgedriickt und das ent-
weichende Wasser im Tank 514 aufgefangen.

Schritt 2 zur Druckentlastung des Hochdruck-Verdich-
ters 100 (Fig. 14)

[0082] Der vordere Teil des Zylinders wird weiterhin
mit Wasser durchstrémt und auch die Entlastungsleitung
zum Tank 514 bleibt gedffnet. Ein Ventil 524 zur Druck-
entlastung auf der Gas-Seite wird gedtffnet und der Druck
kann sich aufgrund der kleinen Volumina recht schnell
abbauen.

[0083] Fir eine erneute Hochdruckverdichtung von
Gas wird die Gaszufuhr vom Vorrat 520 gedffnet und das
Ventil 524 zur Druckentlastung geschlossen. Ebenso
wird die Entlastungsleitung vom Zylinder des Kolbens
510 geschlossen.

[0084] Die Ablaufe zur Hochdruckverdichtung in den
Verdichtersystemen 500 unterscheiden sich daher nur
unwesentlich.

[0085] Fig. 15 zeigt schematische Darstellungen von
bespielhaften Ausfiihrungen einer ersten Membran 200
und/oder einer zweiten Membran 200 fir einen Hoch-
druck-Verdichter 100 der ersten Ausfiihrungsform und
der zweiten Ausfliihrungsform.

[0086] Die erste Membran 200 und die zweite Memb-
ran 200 kénnen in den verschiedenen Ausflihrungen
bspw. so ausgebildet sein, wie in Fig. 15 gezeigt.
[0087] In einer ersten Ausfiihrungsart sind die erste
Membran 200 und die zweite Membran 200 scheiben-
férmig ausgebildet. Der Durchmesser der Membranen
200 ist groBer als der Durchmesser der Verdichterraume
330, 730 und der Medienkammern 430, 620, so dass die
Membranen 200 je nach Ausfiihrungsform flachig in An-
lage mit den Kontaktflichen der Verdichterképfe 300,
400, 700 und der Zwischenplatte 600 kommen.

[0088] Durch die Offnungen 220 der Membranen 200
werden die Verbindungselemente, in den gezeigten Aus-
fuhrungen Gewindestangen 112, hindurchgefiihrt. Die
Membranen 200 bestehen aus einem polymerbasierten
Material und weisen daher "gummiartige" Eigenschaften
auf. Die Eigenschaften lassen sich durch eine entspre-
chende Auswahl der verwendeten Polymere, der Dicke
der Membranen 200 und weiteren Zusatzen mafigeblich
je nach Anwendungsfall anpassen. Die "gummiartigen”
Eigenschaften erlauben es, die Membranen 200 soweit
zu verlagern, dass diese vollstandig in Anlage mit den
Innenwanden der Verdichterraume 330, 730 und der Me-
dienkammern 430, 620 gelangen. Zudem ermdglicht die-
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se Eigenschaft eine zusatzliche Abdichtung des Innen-
raums des Hochdruck-Verdichters 100. Die Kontaktfla-
chen der entsprechenden Komponenten (Verdichterkdp-
fe 300, 400, 700, Zwischenplatte 600) konnen zusatzlich
Aufnahmevertiefungen fir die Membranen 200 aufwei-
sen, so dass abseits der Membranen diese Komponen-
ten direkt in Anlage miteinander stehen.

[0089] Aufgrund der im wesentlichen differenzdruck-
losen Verdichtung, d.h. dass der Druck von beiden Seiten
auf die Membranen 200 bei der Verdichtung stets gleich
groB ist, kdnnen einfache Polymermembranen verwen-
det werden, wobei es zu keiner Beschadigung der Mem-
branen 200 kommt.

[0090] Die untere Darstellung von Fig. 15 zeigt sowohl
eine Membran 200, die eine rechteckige Form aufweist,
als auch eine Membran, die einen runde Form, aufweist.
Die Form der Membran 200 ist nicht auf die gezeigten
Ausfiihrungen beschrankt. Weitere Formen umfassen
polygonale Ausfiihrungen (z.B. sechs-, acht-, zehn-,
zwolf-eckig etc. oder entsprechend ungerade Polygone).
Wesentlich fiir die hierin beschriebene Lehre ist es, dass
die Membran 200 Uber einen festlegbaren Mindestab-
schnitt die Offnungen in den Verdichterképfen 300, 400,
700 und der Zwischenplatte 600 im Bereich der Verdich-
terraume 330, 730 und der Medienkammern 430, 620
Uberragtund dieser Bereich in den gezeigten Ausfiihrun-
gen innerhalb der Befestigungsabschnitte (Offnungen
220) liegt.

[0091] In einer ersten Ausfiihrung des Verdichtersys-
tems und einer zweiten Ausfiihrung des Verdichtersys-
tems kdnnen das Ventil 522 und das Ventil 524 und das
Ventil 526 als Riickschlagventil ausgebildet sein.
[0092] Fig. 16 zeigt ein schematisches Diagramm zur
Hochdruckverdichtung in einem Verdichtersystem 500,
welches einen Hochdruck-Verdichter 100 aufweist. Ein
solcher Hochdruck-Verdichter 100 kann bspw. ein Hoch-
druck-Verdichter 100 der ersten Ausfiihrungsform (Fig.
1) oder ein Hochdruck-Verdichter 100 der zweiten Aus-
fuhrungsform (Fig. 8) sein.

[0093] Ineinem ersten Schritt S1 erfolgtdas Fillen des
Hochdruck-Verdichters 100 aus dem Vorrat 520 (siehe
Fig. 4/Fig. 11). Hierzu werden die entsprechenden Ven-
tile gedffnet bzw. geschlossen.

[0094] In Schritt S2 erfolgt der Hub in die Anwendung
530 (siehe Fig. 5/Fig. 12) aus dem Hochdruck-Verdichter
100.

[0095] In Schritt S3 erfolgt ein erster Zwischenschritt
zur Druckentlastung des Hochdruck-Verdichters 100
(siehe Fig. 6/Fig. 13), wobei die Zufuhr von Gas aus dem
Hochdruck-Verdichter 100 zur Gas-Anwendung 530 ge-
schlossen wird.

[0096] In Schritt S4 erfolgt ein zweiter Zwischenschritt
zur Druckentlastung des Hochdruck-Verdichters 100
(siehe Fig. 7/Fig. 14), wobei eine Druckentlastung auf
der Gas-Seite durch Offnen des Ventils 524 und ein
Druckabbau erfolgt.

[0097] In Schritt S5 erfolgt ein Umschalten fiir ein neu-
es Beflillen des Hochdruck-Verdichters 100, wozu das
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Ventil 522 wieder geéffnet und das Ventil 524 zur Dru-
ckentlastung geschlossen werden.

[0098] Der vorstehende Ablauf kann stets wiederholt
werden, um eine kontinuierliche Hochdruck-Verdichtung
fur verschiedene Anwendungen zu erreichen.

[0099] Vorteilhafterweise wird der gesamte innere
Raum im Gehause 120 des Hochdruck-Verdichters 100
fur die Verdichtung verwendet. Weiterhin werden nur die
erste Membran 200 und zweite Membran 200 innerhalb
des Gehauses 120 bewegt bzw. verformt, so dass zum
einen der Platzbedarf fur die Verdichtung nicht vom Ver-
dichtungsvorgang uber bewegliche Komponenten ab-
hangtund dartiber hinaus eine im Wesentlichen vollstan-
dige Abdichtung des Verdichtungsraums gegentiber der
Umwelt erreicht wird.

Bezugszeichenliste

[0100]

100  Hochdruck-Verdichter
110  Befestigungsmittel
112  Gewindestange
114 Mutter

116  Unterlegscheibe
120 Gehause

200 Membran

210  Sicke

220  Offnung

300 Verdichterkopf
310 Platte

312 Wand

314  Offnung

320  zweiter Anschluss
330  Verdichterraum
332  Stufe

400 Verdichterkopf
410 Platte

412  Wand

414 Offnung

420  erster Anschluss
430 Medienkammer
432  Stufe

500 Verdichtersystem
510 Kolben

512 Pumpe

514  Tank

520 Vorrat

522  Ventil

524  Ventil

526  Ventil

530 Anwendung

540 Domventil

600 Zwischenplatte
610  dritter Anschluss
620 Medienkammer
630  Offnung

700  Verdichterkopf
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710  Platte

712  Wand

714 Offnung

720  vierter Anschluss

730  zweiter Verdichterraum

Patentanspriiche

1. Hochdruck-Verdichter zur Verdichtung eines Gases

oder Gasgemischs, aufweisend ein Gehause (120),
das mindestens einen ersten Verdichterraum (330)
und eine Medienkammer (430) umgibt, wobei der
mindestens eine erste Verdichterraum (330) und die
Medienkammer (430) in dem Gehause (120) tber
mindestens eine erste Membran (200) voneinander
getrennt sind, wobei das Gehause (120) mindestens
einen ersten Anschluss (420) aufweist, der in die Me-
dienkammer (430) miindet und tiber den ein Medium
in die Medienkammer (430) ein- und/oder ausleitbar
ist, wobei das Gehause (120) mindestens einen
zweiten Anschluss (320) aufweist, der in den min-
destens einen ersten Verdichterraum (330) miindet
und uber den ein Gas oder Gasgemisch ein-
und/oder ausleitbar ist, wobei die mindestens eine
erste Membran (200) aus einem polymerbasierten
Werkstoff besteht und zur Verdichtung des in den
mindestens einen ersten Verdichterraum (330) ein-
leitbaren Gases oder Gasgemischs durch Einleitung
eines Mediums in die Medienkammer (430) verform-
bar ist.

Hochdruck-Verdichter nach Anspruch 1, wobei der
mindestens eine erste Verdichterraum (330) und die
Medienkammer (430) im Wesentlichen gleich grolRe
Volumina aufweisen.

Hochdruck-Verdichter nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei der mindestens eine erste Verdichterraum (330)
und/oder die Medienkammer (430) im Wesentlichen
die Form eines Kugelsegments aufweisen und die
mindestens eine erste Membran (200) die Grundfla-
che des Kugelsegments bildet.

Hochdruck-Verdichter nach einem der Anspriiche 1
bis 3, wobei die mindestens eine erste Membran
(200) soweit verformbar ist, dass diese aus einer
Ausgangsstellung in Anlage mit der Innenwand des
mindestens einen ersten Verdichterraums (330)
und/oder der Medienkammer (430) kommt.

Hochdruck-Verdichter nach einem der Anspriiche 1
bis 4, aufweisend einen zweiten Verdichterraum
(730), der Uber eine zweite Membran (200) von der
Medienkammer (620) getrennt ist, wobei die Me-
dienkammer (620) zwischen dem ersten Verdichter-
raum (330) und dem zweiten Verdichterraum (730)
angeordnet ist, und wobei das Gehause (120) min-
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destens einen vierten Anschluss (720) aufweist, der
in den zweiten Verdichterraum (730) mindet und
Uber den ein Gas oder Gasgemisch ein- und/oder
ausleitbar ist.

Hochdruck-Verdichter nach einem der Anspriiche 1
bis 5, wobei das Gehause (120) schichtartig aufge-
baut ist und mindestens

- einen ersten Verdichterkopf (300) mit dem ers-
ten Verdichterraum (330) und einen zweiten
Verdichterkopf (400) mit der Medienkammer
(430) aufweist, wobei zwischen dem ersten Ver-
dichterkopf (300) und dem zweiten Verdichter-
kopf (400) die erste Membran (200) angeordnet
ist, oder

- einen ersten Verdichterkopf (300) mit dem ers-
ten Verdichterraum (330), eine Zwischenplatte
(600) mit der Medienkammer (620) und einen
dritten Verdichterkopf (700) mit dem zweiten
Verdichterraum (730) aufweist, wobei zwischen
dem ersten Verdichterkopf (300) und der Zwi-
schenplatte (600) die erste Membran (200) und
zwischen der Zwischenplatte (600) und dem
dritten Verdichterkopf (700) die zweite Membran
(200) angeordnet sind.

- Hochdruck-Verdichter nach einem der Anspriiche
1 bis 6, wobei die mindestens eine erste Membran
(200) und/oder die zweite Membran (200) eine gro-
Rere flachenmaRige Erstreckung aufweisen als ein
maximaler Durchmesser des mindestens einen ers-
ten Verdichterraums (330), der Medienkammer
(430; 620) und/oder des zweiten Verdichterraums
(730).

Hochruck-Verdichter nach einem der Anspriiche 1
bis 7, wobei die mindestens eine erste Membran
(200) aus einem Elastomer und/oder das Elastome-
re aus Ethylen-Propylen-Dien-Monomer (EPDM)
oder Fluorkarbon-Kautschuk (FKM), besteht.

Verdichtersystem zur Hochdruckverdichtung eines
Gases oder Gasgemischs, aufweisend mindestes
einen Hochdruck-Verdichter (100) nach einem der
Anspriche 1bis 8, einen Gas oder Gasgemisch-Vor-
rat (520), ein Gas oder Gasgemisch-Lager, einen
Medienvorrat und Fordermittel zum Fordern eines
Gas oder Gasgemischs sowie eines inkompressib-
len Mediums und Steuermittel zur Regelung des
Durchflusses des Gas oder Gasgemischs und des
inkompressiblen Mediums tber zugehérige Leitun-
gen, wobei

- der Hochdruck-Verdichter (100) ein Gehause
(120) aufweist, das mindestens einen ersten
Verdichterraum (330) und eine Medienkammer
(430) umgibt, wobei der mindestens eine erste
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Verdichterraum (330) und die Medienkammer
(430) in dem Gehause (120) Gber mindestens
eine erste Membran (200) voneinander getrennt
sind,

- der Hochdruck-Verdichter (100) mindestens
einen ersten in eine Medienkammer (430) mun-
denden Anschluss (420) aufweist,

- der erste Anschluss (420) mit dem Medienvor-
rat Uber zugehorige Leitungen und korrespon-
dierende Forder- und/oder Steuermittel verbun-
den ist, so dass ein inkompressibles Medium
aus dem Medienvorrat Uber den ersten An-
schluss (420) in die Medienkammer (430) und
aus der Medienkammer (420) in den Medien-
vorrat einbringbar ist,

- der Hochdruck-Verdichter (100) mindestens
einen zweiten in den Verdichterraum (330) mun-
denden Anschluss (320) aufweist,

- der mindestens eine zweite Anschluss (320)
mitdem Gas oder Gasgemisch-Vorrat (520) und
dem Gas oder Gasgemisch-Lager Uber zuge-
hérige Leitungen und korrespondierende For-
der- und/oder Steuermittel verbunden ist, so
dass ein Gas oder Gasgemisch aus dem Gas
oder Gasgemisch-Vorrat (520) in den ersten
Verdichterraum (330) und aus dem ersten Ver-
dichterraum (330) in das Gas oder Gasgemisch-
Lager einbringbar ist, und

- das inkompressible Medium Uber zugehdrige
Forder- und/oder Steuermittel mit Druck beauf-
schlagbar ist, so dass eine Verformung der min-
destens einen ersten Membran (200) und hier-
Uber eine Komprimierung des in dem mindes-
tens einen ersten Verdichterraum (330) aufge-
nommenen Gas oder Gasgemischs erreichbar
ist, wozu Leitungen zu und von dem Gas oder
Gasgemisch-Vorrat (520), dem Gas oder Gas-
gemisch-Lager und dem Medienvorrat tiber kor-
respondierende Steuermittel abschlieRbar sind.
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