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(67)  Verdichter (1) und Verfahren zum Verdichten ei-
nes Arbeitsmediums, aufweisend:

einen ein Arbeitsmedium verdichtenden Verdichterkol-
ben (2),

eine Dichtung (4) zur Abdichtung des Verdichterkolbens
(2),

ein Magazin (7), welches mehrere Ersatz-Dichtungen (8)
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enthalt,

eine Wechselvorrichtung (11) zum Austauschen der
Dichtung (4) gegen eine der Ersatz-Dichtungen (8) des
Magazins (7), wobei die Mittelachsen (10) der Er-
satz-Dichtungen (8) im Wesentlichen fluchtend entlang
einer Langsachse (A2) des Magazins (7) angeordnet
sind.
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Beschreibung

[0001]
send:

Die Erfindung betrifft einen Verdichter, aufwei-

einen ein Arbeitsmedium verdichtenden Verdichter-
kolben,

eine Dichtung zur Abdichtung des Verdichterkol-
bens,

ein Magazin, welches mehrere Ersatz-Dichtungen
enthalt,

eine Wechselvorrichtung zum Austauschen der
Dichtung gegen eine der Ersatz-Dichtungen des Ma-
gazins.

[0002] Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Verdichten eines Arbeitsmediums, mit den Schritten:

Bewegen eines das Arbeitsmedium verdichtenden
Verdichterkolbens, wobei der Verdichterkolben mit
einer Dichtung abgedichtet wird,

Vorsehen eines Magazins mit mehreren Ersatz-
Dichtungen,

Austauschen der Dichtung gegen eine der Ersatz-
Dichtungen des Magazins.

[0003] Wie in der EP 3 514 380 A1 geschildert wird,
ist der Dichtungsaustausch bei herkémmlichen Hoch-
druckverdichtern sehr kompliziert und aufwendig. Die EP
3 514 380 A1 schlagt demgegeniiber einen Verdichter
vor, bei welchem der Dichtungsaustausch automatisiert
wird. Wenn die Hochdruckdichtung die Abdichtung des
Hochdruckkolbens aufgrund von Verschleil? oder Be-
schadigung nicht mehr gewahrleisten kann, wird eine
Wechselvorrichtung aktiviert, mitwelcher die Hochdruck-
dichtung gegen eine Ersatz-Hochdruckdichtung ausge-
tauscht wird. Wenn sdmtliche (Ersatz-)Hochdruckdich-
tungen verschlissen sind, kann das Magazin als Ganzes
gegen ein entsprechendes Magazin mit unverbrauchten
Ersatz-Hochdruckdichtungen getauscht werden oder es
kénnen neue Ersatz-Hochdruckdichtungen in das Maga-
zin eingelegt werden. Bei diesem Stand der Technik wur-
den bereits verschiedene Ausfiihrungen von Magazinen
offenbart, mit denen die einzelnen Ersatz-Hochdruck-
dichtungen vorgehalten werden kdénnen. Je nach Aus-
fuhrung kann das Magazin gedreht oder verschoben wer-
den.

[0004] Dieser Stand der Technik bringt eine wesentli-
che Verbesserung gegeniiber herkdmmlichen Hoch-
druckverdichtern mit sich, welche beispielsweise fir die
Bereitstellung von Hochdruckverdichtern genutzt wer-
den. Nachteiligerweise ist jedoch die Anzahl an Ersatz-
Dichtungen bei dem rotativen Magazin aus Platzgriinden
begrenzt. Auch die Positioniergenauigkeit kdnnte erhéht
werden. Diese Nachteile sind auch bei der verschiebli-
chen Ausflihrung des Magazins vorhanden, bei welcher
die Ersatz-Hochdruckdichtung in derselben Ebene wie
die Hochdruckdichtung angeordnet ist.
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[0005] Demnach besteht die Aufgabe der Erfindung
darin, zumindest einzelne Nachteile des Standes der
Technik zu lindern bzw. zu beseitigen. Die Erfindung
setzt sich insbesondere zum Ziel, die Serviceeinsatze
fur den Tausch der Dichtung weiter zu reduzieren.
[0006] Beim erfindungsgemalRen Verdichter mit
Wechselvorrichtung zum Austauschen der Dichtung sind
die Mittelachsen der Ersatz-Dichtungen im Wesentlichen
fluchtend entlang einer Langsachse des Magazins an-
geordnet.

[0007] Fir die Zwecke dieser Offenbarung beziehen
sich die Orts- und Richtungsangaben, wie "oben", "un-
ten", "horizontal", "vertikal", auf den bestimmungsgema-
Ren Gebrauchszustand des Verdichters.

[0008] Somit sind die Ersatz-Dichtungen (mit den un-
verbrauchten Dichtelementen) in einer Vorratsstellung
mit fluchtenden, d.h. in einer Linie ausgerichteten, Mit-
telachsen entlang der Langsachse des Magazins ange-
ordnet. Diese Ausflihrung ermdglicht es, eine wesentlich
gréRere Anzahl von Ersatz-Dichtungen in dem Magazin
("Neu-Magazin") platzsparend unterzubringen. Somit
kénnen die Intervalle firr die Serviceeinsatze weiter er-
hoéht werden.

[0009] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
die Dichtung einen insbesondere ringférmigen Dich-
tungstrager auf, an welchem zumindest ein ringférmiges
Dichtungselement angebracht ist. Im Verdichterbetrieb
beim Verdichten des Arbeitsmediums liegt das ringfor-
mige Dichtungselement dichtend am Mantel des Ver-
dichterkolbens an. Weiters kann die Dichtung ein Axial-
dichtungselement zur Abdichtung in Langsrichtung des
Verdichterkolbens aufweisen. Die Ersatz-Dichtungen
sind bevorzugt ident zu der Dichtung aufgebaut.

[0010] Als Verdichterkolben ist bevorzugt ein Plunger-
kolben vorgesehen, welcher entlang eines Zylinders hin-
und her beweglich ist. Der Verdichterkolben kann auf ver-
schiedene Weise angetrieben werden, beispielsweise
mit einer Hydraulikpumpe. Der Verdichter kann eine oder
mehrere Verdichterstufen aufweisen.

[0011] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung weist das
Magazin eine Langsfiihrung zur Fihrung der Ersatz-
Dichtungen im Wesentlichen in Richtung der Langsach-
se des Magazins auf. Die Langsflihrung ist bevorzugt
dazu eingerichtet, die Ersatz-Dichtungen seitlich, d.h. in
jede Richtung senkrecht zur Langsachse des Magazins,
im Wesentlichen spielfrei zu halten. Somit sind die Er-
satz-Dichtungeninder Vorratsstellung innerhalb des Ma-
gazins ausschlieBlich in Richtung der Léangsachse des
Magazins beweglich angeordnet. Die Langsfiihrung
kann beispielsweise Fiuhrungsstangen aufweisen, wel-
che in Richtung der Langsachse des Magazins erstreckt
sind.

[0012] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
die Ersatz-Dichtungen jeweils im Wesentlichen in hori-
zontaler Lage (d.h. mitim Wesentlichen horizontaler Aus-
richtung der Hauptebene der Ersatz-Dichtung) Gberein-
ander entlang des Magazins gestapelt. Somit sind die
Ersatz-Dichtungen bei dieser Ausfiihrung als im Wesent-
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lichen vertikaler Stapel entlang des Magazins angeord-
net. Die Langsachse des Magazins erstreckt sich bei die-
ser Ausfiihrung im Wesentlichen in vertikaler Richtung.
Vorteilhafterweise kann so eine grof3e Anzahl von Er-
satz-Dichtungen platzsparend vorgehalten werden. Die
jeweils oberste Ersatz-Dichtung kann von der Vorrats-
stellung innerhalb des Magazins nach oben in eine
Wechselstellung verschoben werden, um das Einwech-
seln der Ersatz-Dichtung zu ermdglichen.

[0013] Fir den Austausch der Dichtung gegen die Er-
satz-Dichtung ist es glinstig, wenn die Wechselvorrich-
tung einen Vorschubantrieb zur Verschiebung der Er-
satz-Dichtungen, vorzugsweise gemeinsam, im Wesent-
lichen in Richtung der Langsachse des Magazins auf-
weist. Durch Betatigung des Vorschubantriebs kann die
Anordnung von Ersatz-Dichtungen entlang des Maga-
zins verschoben, je nach Ausflihrung insbesondere in
vertikaler Richtung angehoben bzw. abgesenkt, werden,
um eine der Ersatz-Dichtungen, insbesondere die obers-
te Ersatz-Dichtung, von einer Vorratsstellung in eine
Wechselstellung zu uberfiihren. Als Vorschubantrieb
kann beispielsweise ein Elektromotor, ein Spindel-, ein
Hydraulik-, oder ein Pneumatikantrieb vorgesehen sein.
[0014] Zum gemeinsamen Anheben und Absenken
der Ersatz-Dichtungen ist es giinstig, wenn die Wechsel-
vorrichtung ein Podest zur (oberseitigen) Anordnung der
Ersatz-Dichtungen aufweist, wobei der Vorschubantrieb
zum Verschieben des Podests samt der Ersatz-Dichtun-
gen eingerichtet ist. Durch Aktivieren des Vorschuban-
triebs kann der Stapel von Ersatz-Dichtungen auf dem
Podest angehoben werden, um die oberste Ersatz-Dich-
tung in der Wechselstellung anzuordnen.

[0015] Dartber hinaus ist die Wechselvorrichtung be-
vorzugt dazu eingerichtet, die Dichtung vom Verdichter-
kolben wegzufiihren bzw. die Ersatz-Dichtung an den
Verdichterkolben heranzufiihren. Zu diesem Zweck
weistdie Wechselvorrichtung bei einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform einen Schieber auf. Der Schieber kann ei-
nerseits zum Verschieben der Dichtung, insbesondere
im Wesentlichen orthogonal zur Langsrichtung des Ver-
dichterkolbens, von einer fluchtend mit dem Verdichter-
kolben angeordneten Betriebsposition in eine fluchtend
mit den Ersatz-Dichtungen angeordnete Wechselpositi-
on eingerichtet sein. Weiters kann der Schieber zum Ver-
schieben einer der Ersatz-Dichtungen, insbesondere im
Wesentlichen senkrecht zur Langsachse des Magazins,
von einer fluchtend mit den anderen der Ersatz-Dichtun-
gen angeordneten Wechselstellung in eine fluchtend mit
dem Verdichterkolben angeordnete Betriebsstellung ein-
gerichtet sein. Bevorzugt ist der Schieber mit einem Ak-
tor, beispielsweise einem weiteren Elektromotor, einem
weiteren Spindel-, Hydraulik-, oder Pneumatikantrieb,
verbunden.

[0016] Zum zuverldssigen Verschieben der Dichtung
zwischen der Betriebs- und der Wechselposition bzw.
der Ersatz-Dichtung zwischen der Wechsel- und der Be-
triebsstellung ist es gunstig, wenn der Schieber einen
Aufnahmering zur Aufnahme der Dichtung und/oder der
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Ersatz-Dichtung aufweist. Bevorzugt ist die (Er-
satz-)Dichtung im Wesentlichen spielfrei innerhalb des
Aufnahmerings angeordnet.

[0017] Zur Entsorgung der Dichtung nach dem Aus-
wechseln ist es glinstig, wenn ein weiteres Magazin ("Alt-
Magazin") zur Aufnahme der ausgewechselten Dichtung
vorgesehen ist.

[0018] Wenn die Langsachse des weiteren Magazins
im Wesentlichen fluchtend zu, d.h. in einer Linie mit, der
Langsachse des Magazins angeordnet ist, kann die ver-
brauchte Dichtung besonders einfach in das weitere Ma-
gazin entsorgt werden.

[0019] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der
Vorschubantrieb zum Verschieben der Ersatz-Dichtun-
gen weiters dazu eingerichtet, die in der Wechselposition
angeordnete Dichtung in das weitere Magazin zu ver-
schieben. Durch eine einzelne Betatigung des Vorschu-
bantriebs kann somit die Ersatz-Dichtung von der Vor-
ratsstellung in die Wechselstellung und die Dichtung von
der Wechselposition in eine Aufnahmeposition innerhalb
des weiteren Magazins verschoben werden. Bei einer
Ausfiihrung mit dem Schieber kann mit dem Vorschub-
antrieb die Dichtung von der Wechselposition innerhalb
des Schiebers in die Aufnahmeposition innerhalb des
weiteren Magazins und die Ersatz-Dichtung von der Vor-
ratsstellung innerhalb des Magazins in die Wechselstel-
lung innerhalb des Schiebers verschoben werden.
[0020] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist je-
weils eine Deckplatte zwischen zwei der Ersatz-Dichtun-
gen angeordnet. Die Deckplatte ist bevorzugt nicht mit
der Ersatz-Dichtung verbunden. Somit kann die Ersatz-
Dichtung vonder Wechselstellung in die Betriebsstellung
Uberflhrt bleiben, ohne die benachbarte Deckplatte mit-
zunehmen. Mit Hilfe dieser Deckplatte kann daher eine
Offnung des Magazins zwischen den Wechselvorgén-
gen verschlossen werden. Weiters kann die Deckplatte
an der Offnung des Magazins in das weitere Magazin
mitgenommen werden, wenn die nachste Ersatz-Dich-
tung in die Wechselstellung nachrtickt. Dadurch kann
auch eine weitere Offnung des weiteren Magazins zwi-
schen den Wechselvorgdngen verschlossen werden.
Ginstig ist weiters, dass die Deckplatten die einzelnen
(Ersatz-)Dichtungen innerhalb des (weiteren) Magazins
schitzen.

[0021] Bei dieser Ausfihrungsform ist es gunstig,
wenn das Magazin eine erste Positionskralle zum Fest-
halten der Deckplatte und/oder das weitere Magazin eine
zweite Positionskralle zum Festhalten der Deckplatte
aufweist. Die erste bzw. zweite Positionskralle kann elas-
tisch auslenkbare Halteelemente zum Einrasten der
Deckplatte aufweisen.

[0022] Um die Dichtung vom Umfang des Verdichter-
kolbens zu I6sen, ist es vorteilhaft, wenn der Verdichter-
kolben gegen eine der Ersatz-Dichtungen des Magazins
in eine zuriickgezogene Position jenseits eines betriebs-
mafigen Totpunkts verschieblich ist. In Betrieb bewegt
sich der Verdichterkolben zwischen zwei betriebsmafi-
gen Totpunkten. Zum Austauschen der Dichtung wird
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der Verdichterkolben tiber einen der Totpunkte hinaus in
die zuriickgezogene Position verschoben, wodurch der
Verdichterkolben aus der Dichtung gezogen wird. An-
schlieend kann die Dichtung, vorzugsweise Uber den
Schieber, von der Betriebs- in die Wechselposition tGiber-
fuhrt werden.

[0023] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform des
Verdichters ist der Verdichterkolben Uber eine Transfer-
kammer mit einem weiteren Verdichterkolben verbun-
den. Der weitere Verdichterkolben ist bevorzugt im We-
sentlichen parallel zum Verdichterkolben angeordnet.
[0024] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist ein
Teil, insbesondere der untere Teil, des Verdichterkol-
bens in einem Aufnahmezylinder angeordnet, wobei in
derersten Endstellung des Verdichters ein Ringspalt zwi-
schen dem Verdichterkolben und der Wandung des Auf-
nahmezylinders ausgebildet sein kann. Entsprechend
kann ein Teil, insbesondere der untere Teil, des weiteren
Verdichterkolbens in einem weiteren Aufnahmezylinder
angeordnet sein, wobei ein weiterer Ringspalt zwischen
dem weiteren Verdichterkolben und der Wandung des
weiteren Aufnahmezylinders gebildet sein kann.

[0025] Der Ringspaltist bevorzugt tiber eine Kammer,
der weitere Ringspalt ist bevorzugt ber eine weitere
Kammer mit einer Antriebsmaschine, beispielsweise ei-
ner Hochdruckpumpe, verbunden. In einer ersten Stel-
lung ist die Kammer Uber ein Ventil, insbesondere Schie-
berventil, mit der Druckseite der Antriebsmaschine, die
weitere Kammer Uber ein weiteres Ventil, insbesondere
Schieberventil, mit einer Saugseite der Antriebsmaschi-
ne verbunden. Die Transferkammer ist bevorzugt mit ei-
ner Hydraulikflissigkeit gefiillt, um die Bewegung des
Verdichterkolbens insbesondere um 180° auf den weite-
ren Verdichterkolben umzulenken, so dass der weitere
Verdichterkolben entgegen der Richtung des Verdichter-
kolbens bewegt wird. In einer zweiten Stellung ist die
weitere Kammer mit der Druckseite und die Kammer mit
der Saugseite der Antriebsmaschine verbunden. Da-
durchwird die Bewegungsrichtung des weiteren Verdich-
terkolbens umgekehrt, wobei die Bewegung Uber die Hy-
draulikflissigkeit in der Transferkammer auf den Ver-
dichterkolben Gbertragen wird.

[0026] DerAntrieb des Verdichterkolbens und des wei-
teren Verdichterkolbens tiber die Antriebsmaschine kann
insbesondere hydraulisch oder pneumatisch erfolgen.
Am Verdichterkolben kann ein Druckumsetzer vorgese-
hen sein, mit welchem der Ringspalt gegeniliber der
Transferkammer abgeschlossen ist. Entsprechend kann
am weiteren Verdichterkolben ein weiterer Druckumset-
zer vorgesehen sein, mit welchem der weitere Ringspalt
gegeniiber der Transferkammer abgeschlossen ist. Uber
den Druckumsetzer bzw. tber den weiteren Druckum-
setzer wird der (pneumatische oder hydraulische) An-
triebsdruck) auf die Hydraulikflissigkeit in der Transfer-
kammer Ubertragen.

[0027] Das erfindungsgemafle Verfahren zum Ver-
dichten eines Arbeitsmediums, weist zumindest die fol-
genden Schritte auf:
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Bewegen eines das Arbeitsmedium verdichtenden
Verdichterkolbens, wobei der Verdichterkolben mit
einer Dichtung ein erstes Volumen gegen ein zwei-
tes Volumen abdichtet,

Vorsehen eines Magazins mit mehreren Ersatz-
Dichtungen,

Austauschen der Dichtung gegen eine der Ersatz-
Dichtungen in dem Magazin, wobei die Mittelachsen
der Ersatz-Dichtungen im Wesentlichen fluchtend
entlang einer Langsachse des Magazins angeordnet
werden.

[0028] Das Austauschen der Dichtung gegen eine der
Ersatz-Dichtungen des Magazins umfasst bevorzugt ei-
nen oder mehrere, insbesondere alle, der folgenden
Schritte:

Verschieben des Verdichterkolbens in eine zurtick-
gezogene Position jenseits eines betriebsmafigen
Totpunkts, und/oder

Verschieben der Dichtung, insbesondere im We-
sentlichen senkrecht zur Langsrichtung des Verdich-
terkolbens, von einer fluchtend mit dem Verdichter-
kolben angeordneten Betriebsposition in eine fluch-
tend mit den Ersatz-Dichtungen angeordnete Wech-
selposition, und/oder

Verschieben der in der Wechselposition angeordne-
ten Dichtung, insbesondere im Wesentlichen in
Richtung der Ladngsachse des Magazins, in eine Ab-
lageposition in einem weiteren Magazin, und/oder
Verschieben einer der Ersatz-Dichtungen, insbe-
sondere im Wesentlichen in Richtung der Langsach-
se des Magazins, in eine der Wechselposition der
Dichtung entsprechende Wechselstellung,
Verschieben der in der Wechselstellung angeordne-
ten Ersatz-Dichtung, insbesondere im Wesentlichen
senkrecht zur Langsachse des Magazins, in eine
fluchtend mit dem Verdichterkolben angeordnete
Betriebsstellung, und/oder

Einschieben des Verdichterkolbens in die in der Be-
triebsstellung angeordnete Ersatz-Dichtung.

[0029] Als Arbeitsmedium ist bevorzugt ein gasférmi-
ges Arbeitsmedium, insbesondere molekularer Wasser-
stoff, Erdgas, Stickstoff, Argon, Helium, oder ein Ge-
misch aus mehreren der genannten Medien, vorgese-
hen.

[0030] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels weiter erlautert. In
der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 einen erfindungsgemafen Verdichter miteiner
Wechselvorrichtung zum Austauschen einer ver-
brauchten Dichtung gegen eine neue Ersatz-Dich-
tung.

Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemale Ausflihrungs-
form des Verdichters, bei welcher ein Verdichterkol-
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ben Uber eine Transferkammer mit einem weiteren
Verdichterkolben verbunden ist.

[0031] Fig. 1 einen Verdichter 1, welcher (wie darge-
stellt) eine Verdichterstufe oder mehrere Verdichterstu-
fen (nicht dargestellt) aufweisen kann. Der Verdichter 1
weist zumindest einen Hochdruck-Verdichterkolben 2
mit einer Langsachse bzw. Langsrichtung A1 auf. Der
Verdichterkolben 2 bewegt sich innerhalb eines Zylin-
ders 3 zwischen einem ersten und einem zweiten be-
triebsmagigen Totpunkt hin- und her. Mit einer (Hoch-
druck-)Dichtvorrichtung, nachfolgend kurz Dichtung 4,
dichtet der Verdichterkolben 2 ein erstes Volumen 3A
innerhalb des Zylinders 3 gegenlber einem zweiten Vo-
lumen 3B ab. Die Dichtung 4 weist einen Dichtungstrager
4A auf, an dem ein ringférmig umlaufendes Dichtelement
5 mit einer Mittelachse 6 (d.h. einer in axialer Richtung
den Mittelpunkt des ringférmigen Dichtelements 5 durch-
setzenden Achse) und eine Axialdichtung 4B vorgese-
hen sind. In der Betriebsposition ist die Mittelachse 6 der
Dichtung 4 fluchtend, d.h. in einer Linie, mit der Langs-
richtung A1 des Verdichterkolbens 2 angeordnet. Beim
Verdichten des Arbeitsmediums sitzt das ringférmige
Dichtelement 5 dichtend am Mantel des Verdichterkol-
bens 2.

[0032] Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, ist ein Maga-
zin 7 mit mehreren, insbesondere mindestens 5, vor-
zugsweise mehr als 10, Ersatz-(Hochdruck-)Dichtungen
8 vorgesehen, welche ident zur Dichtung 4 ausgebildet
sind. Somit weisen die Ersatz-Dichtungen 8 jeweils einen
Ersatz-Dichtungstrager 9A, ein ringférmig umlaufendes
Ersatz-Dichtelement 9B mit einer Mittelachse 10 (d.h.
einer in axialer Richtung den Mittelpunkt des ringférmi-
gen Ersatz-Dichtelements 9B durchsetzenden Achse)
und eine Ersatz-Axialdichtung 9C auf. Mit Hilfe einer
Wechselvorrichtung 11 kann die Dichtung 4 gegen eine
der Ersatz-Dichtungen 8 des Magazins 7 ausgetauscht
werden.

[0033] Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, sind die Mit-
telachsen 10 der Ersatz-Dichtungen 8 in der gezeigten
Vorratsstellung zueinander fluchtend, d.h. in einer Linie,
entlang einer zentralen Langsachse A2 des Magazins 7
angeordnet. Wenn sich die Langsachse A2 des Maga-
zins 7, wie im gezeigten Beispiel, in vertikaler Richtung
erstreckt, sind die Ersatz-Dichtungen 8 jeweils im We-
sentlichen in horizontaler Lage, d.h. mit vertikal ausge-
richteten Mittelachsen 10, Ubereinander entlang der
Langsachse A2 des Magazins 7 gestapelt. Das Magazin
7 weist eine Langsfiihrung 12, hier mit einzelnen Fih-
rungsstangen, auf, welche die Ersatz-Dichtungen 6 seit-
lich, d.h. in jede Richtung senkrecht zur Ladngsachse A2,
in Position halten.

[0034] Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, weist die
Wechselvorrichtung 11 einen Vorschubantrieb 13 zur
Verschiebung der Ersatz-Dichtungen 8 in Richtung der
Langsachse A2 des Magazins 7 auf. Zudem weist die
Wechselvorrichtung 11 ein Podest 14 auf, welches, bei-
spielsweise Uiber Mitnehmerstangen oder direkt mit dem
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Vorschubantrieb 13 verbunden ist. Die Ersatz-Dichtun-
gen 8 sind auf dem Podest 14 angeordnet. Durch Akti-
vieren des Vorschubantriebs 13 kann das Podest 14
samtder Ersatz-Dichtungen 8 wahlweise nach oben oder
nach unten verschoben werden.

[0035] Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, weist die
Wechselvorrichtung 11 einen Schieber 15 auf. Mit dem
Schieber 15 kann die Dichtung 4 in eine zur Langsrich-
tung A1 des Verdichterkolbens 2 senkrecht verlaufende
Dichtung von der in Fig. 1 gezeigten Betriebsposition in
eine Wechselposition benachbart, hier oberhalb, des
Magazins 7 verschoben werden. In der Betriebsposition
ist die Mittelachse 6 der Dichtung 4 fluchtend mit der
Langsachse A1 des Verdichterkolbens 2 angeordnet. In
der Wechselposition ist die Mittelachse 6 der Dichtung 4
fluchtend mit der Langsachse A2 des Magazins 7 ange-
ordnet. Zudem kann mit dem Schieber 15 eine der Er-
satz-Dichtungen 8 in eine zur Langsachse A2 des Ma-
gazins 7 (und damitauch zur in der gezeigten Ausfiihrung
parallel verlaufenden Langsrichtung A1 des Verdichter-
kolbens 2) senkrecht verlaufende Richtung von einer
konzentrisch zum Magazin angeordneten Wechselstel-
lung in eine Betriebsstellung verschoben werden. In der
Wechselstellung ist die Mittelachse 10 der Ersatz-Dich-
tung 8 fluchtend mit der Langsachse A2 des Magazins
7 angeordnet. In der Betriebsstellung ist die Mittelachse
10 der Ersatz-Dichtung 8 fluchtend mit der Langsachse
A1 des Verdichterkolbens 2 angeordnet.

[0036] Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, weist der
Schieber 15 in der gezeigten Ausflihrung einen Aufnah-
mering 16 auf, welcher (je nach Verfahrensschritt) im In-
neren die Dichtung 4 oder die Ersatz-Dichtung 8 auf-
nimmt. Der Schieber 15 ist in einem Grundkorper 15A
des Verdichters verschieblich gelagert. Zum Verschie-
ben des Schiebers 15 ist der Schieber 15 mit einem Aktor
15B, beispielsweise einem hydraulischen Zylinder-Kol-
ben-Antrieb, verbunden. Ein Gleitring 15C dient als obere
Begrenzung fir den Schieber 15.

[0037] Wieaus Fig. 1 weiters ersichtlich, weistder Ver-
dichter 1 zudem ein weiteres Magazin 17 auf, in welchem
die ausgewechselte Dichtung 4 und weiters verbrauchte
Ersatz-Dichtungen 8 aufgenommen werden kénnen. Zur
lllustration ist in Fig. 1 eine verbrauchte Dichtung 23 im
weiteren Magazin 17 angeordnet. Die Langsachse des
weiteren Magazins 17 ist fluchtend, d.h. in einer Linie,
zu der Langsachse A2 des Magazins 7 angeordnet. In
der gezeigten Ausfihrung ist das weitere Magazin 17
benachbart, hier oberhalb, des Magazins 7 angeordnet.
Das weitere Magazin 17 ist entsprechend dem Magazin
7 dazu ausgebildet, die Dichtung 4 und verbrauchte Er-
satz-Dichtungen 8 mit zueinander fluchtenden Mittelach-
sen aufzunehmen. Der oben beschriebene Vorschuban-
trieb 13 ist dazu eingerichtet, die in die Wechselposition
verschobene Dichtung 4 aus dem Schieber 15 in die Ab-
lageposition im weiteren Magazin 17 zu verschieben und
die vorderste, hier die oberste, Ersatz-Dichtung 8 aus
der Vorratsstellung im Magazin 7 in die Wechselstellung
im Schieber 15 zu verschieben.
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[0038] Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, sind Deck-
platten 18 jeweils zwischen zwei Ersatz-Dichtungen 8
angeordnet. Das Magazin 7 weist eine erste (untere) Po-
sitionskralle 19 zum Festhalten einer der Deckplatten 18
auf. Das weitere Magazin 17 weist eine zweite (obere)
Positionskralle 20 zum Festhalten einer der Deckplatten
18 auf. Die erste 19 und die zweite Positionskralle 20
weisen jeweils elastisch auslenkbare Halteelemente auf.
[0039] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, kann der Verdichter-
kolben 2 zur Vorbereitung des Dichtungswechsels in eine
in Fig. 1 dargestellte, zuriickgezogene Position jenseits
des betriebsmaRigen ersten Totpunkts verschoben wer-
den, so dass das ringférmige Dichtelement 5 der Dich-
tung 4 in axialer Richtung vom Mantel des Zylinderkol-
bens 2 geldst ist.

[0040] Wie aus Fig. 1 weiters ersichtlich, ist eine Vor-
spanneinrichtung 21 vorgesehen, die insbesondere hy-
draulisch oder mit einem Gas betatigt wird. Die Vorspan-
neinrichtung 21 presst die Dichtung 4 gegen eine Stirn-
seite des Zylinderrohrs 3. Mit der Axialdichtung 4B wird
das Zylinderrohr 3 gegen den Dichtungstrager 4A abge-
dichtet.

[0041] Der Ablauf beim Wechseln der Dichtung 4 ge-
gen die Ersatz-Dichtung 8 ist wie folgt.

[0042] Eine an der Dichtung 4 gebildete Leckage des
Arbeitsmediums vom ersten Volumen 3A wird in das
zweite Volumen 3B uberfiihrt. Das zweite Volumen 3B
ist mit einer Einrichtung zur Leckageerkennung fluidisch
verbunden. Diese Einrichtung ist im Stand der Technik
an sich bekannt, so dass hier nicht naher auf die Einrich-
tung 20 einzugehen ist. Wird (mit einer im Stand der
Technik an sich bekannten Einrichtung) eine Leckage an
der Dichtung 4 detektiert, die ein zulassiges Mal} tber-
schreitet, wird zum nachstmdglichen Zeitpunkt ein auto-
matischer Dichtungstausch eingeleitet.

[0043] Im ersten Schritt des Dichtungswechsels wird
das im Hochdruckzylinder 3 befindliche erste Volumen
3A entlastet und beispielsweise in eine Kaminleitung ein-
geleitet. Der Verdichterkolben 2 wird entlang der ersten
Langsachse A1 soweit bewegt, hier abgesenkt, dass der
betriebsmalige erste, hier der untere, Totpunkt, bei-
spielsweise 260 mm, Uberschritten wird. Zur Vorberei-
tung des Dichtungswechsels kann der Hub des Verdich-
terkolbens 2 beispielsweise 300 mm erreichen.

[0044] Im nachsten Schritt wird die Vorspanneinrich-
tung 21 in einen entspannen Zustand uberfiihrt, wodurch
die Dichtung 4 freigegeben wird.

[0045] Im nachsten Schritt wird der Aktor 15B flir den
Schieber 15 betatigt. Dadurch wird der Schieber 15 mit
der Dichtung 4 von der Betriebsposition in die Wechsel-
position verschoben. Dabei wird die Dichtung 4 auf der
Deck- bzw. Trennplatte 18 platziert, welche die Offnung
des Magazins 7 verschlieft.

[0046] Anschlielend wird der Vorschubantrieb 13 be-
tatigt, wodurch das Podest 14 samt der Ersatz-Dichtun-
gen 8 vorgeschoben wird. Der Stapel von Ersatz-Dich-
tungen 8 wird so weit angehoben, bis eine weitere der
Deckplatten 18 samt daraufbefindlicher Ersatz-Dichtung
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8 in der ersten Positionskralle 19 einrastet. Dabei wird
die das Magazin 7 verschlieRende, in der ersten Positi-
onskralle 19 eingerastete Deckplatte 18 samt verschlis-
sener Dichtung 4 soweit angehoben, bis diese Deckplat-
te 18 in der zweiten Positionskralle 20 einrastet. Somit
wird die Dichtung 4 im weiteren Magazin 17 (d.h. im Alt-
Magazin) eingelagert.

[0047] Anschlielend kann das Podest 14 durch den
Vorschubantrieb 13 wieder abgesenkt werden. Die im
Schieber 15 angeordnete Ersatz-Dichtung 8 wird mitdem
Aktor 15b in die Betriebsstellung verschoben.

[0048] SchlieRlich wird der Verdichterkolben 2 in die
betriebsmafRige Hubposition tberflhrt. Daflir wird der
Verdichterkolben 2 entlang der ersten Langsachse A1 in
die in der Betriebsstellung angeordnete Ersatz-Dichtung
8 eingeschoben. AnschlieRend wird die Vorspannein-
richtung 21 betatigt, um die Ersatz-Dichtung 8 mit dem
Zylinderrohr 3 zu verpressen. Somit wird der erste Raum
3A durch das Axialdichtelement und das ringférmige
Dichtelement der Ersatz-Dichtung 8 gegen die Umge-
bung und den zweiten Raum 3B abgedichtet.

[0049] Ineinem Ausfiihrungsbeispiel wird mitdem Ver-
dichter 1 Wasserstoff mit einem maximalen Ausgangs-
druck von 1050bar bereitgestellt. Der Verdichterkolben
2 kann beispielsweise von einem hydraulischen Fluid an-
getrieben werden.

[0050] Fig. 2 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform
des Verdichters 1, bei welchem der Verdichterkolben 2
Uber eine Transferkammer 24 mit einem weiteren Ver-
dichterkolben 25 verbunden ist. Der weitere Verdichter-
kolben 25 ist im Wesentlichen parallel zum Verdichter-
kolben 2 angeordnet. Ein Teil des Verdichterkolbens 2
ist in einem Aufnahmezylinder 26 angeordnet, wobei in
der (in Fig. 2 gezeigten) ersten Endstellung des Verdich-
ters 1 ein Ringspalt 27 zwischen dem Verdichterkolben
2 und der Wandung des Aufnahmezylinders 26 ausge-
bildetist. Entsprechend ist ein Teil des weiteren Verdich-
terkolbens 25 in einem weiteren

[0051] Aufnahmezylinder 28 angeordnet, wobei ein
weiterer Ringspalt 33 zwischen dem weiteren Verdich-
terkolben 25 und der Wandung des weiteren Aufnahme-
zylinders 28 gebildet ist. Der Ringspalt 27 ist Uber eine
Kammer 29, der weitere Ringspalt 33 iber eine weitere
Kammer 30 mit einer Antriebsmaschine, beispielsweise
einer Hochdruckpumpe, verbunden. In der gezeigten
Stellung ist die Kammer 29 tiber ein Ventil, insbesondere
Schieberventil, mitder Druckseite der Antriebsmaschine,
die weitere Kammer 30 Uber ein weiteres Ventil, insbe-
sondere Schieberventil, mit einer Saugseite der An-
triebsmaschine verbunden. Die Transferkammer 24 ist
in der gezeigten Ausfiihrung mit einer Hydraulikfllssig-
keit gefillt, um die Bewegung des Verdichterkolbens 2
um 180° auf den weiteren Verdichterkolben 25 umzulen-
ken, so dass der weitere Verdichterkolben 25 entgegen
der Richtung des Verdichterkolbens 2 bewegt wird. Mit
Erreichen der einen Endstellung werden die Ventile um-
geschaltet, wodurch die weitere Kammer 30 mit der
Druckseite und die Kammer 29 mit der Saugseite der



11 EP 4 279 740 A1 12

Antriebsmaschine verbunden wird. Dadurch wird die Be-
wegungsrichtung des weiteren Verdichterkolbens 25
umgekehrt, wobei die Bewegung uber die Hydraulikflis-
sigkeit in der Transferkammer 24 auf den Verdichterkol-
ben 2 ibertragen wird.

[0052] Der Antrieb des Verdichterkolbens 2 und des
weiteren Verdichterkolbens 25 tiber die Antriebsmaschi-
ne kann hydraulisch oder pneumatisch erfolgen. Am Ver-
dichterkolben 2 ist ein Druckumsetzer 31 vorgesehen,
mit welchem der Ringspalt 27 gegenuber der Transfer-
kammer 24 abgeschlossen wird. Entsprechend ist am
weiteren Verdichterkolben 25 ein weiterer Druckumset-
zer 32 vorgesehen, mit welchem der weitere Ringspalt
33 gegenlber der Transferkammer 24 abgeschlossen
wird. Uber den Druckumsetzer 31 bzw. den weiteren
Druckumsetzer 32 wird der (pneumatische oder hydrau-
lische) Antriebsdruck auf die Hydraulikflissigkeit in der
Transferkammer 24 ibertragen.

[0053] Bezugsziffernliste:

1 Verdichter

2 Verdichterkolben

3 Zylinderrohr

3A Erstes Volumen

3B Zweites Volumen

4 Dichtung

4A Dichtungstrager

4B Axialdichtung

5 Dichtelement

6 Mittelachse der Dichtung

7 Magazins

8 Ersatz-Dichtungen

9A Ersatz-Dichtungstrager 9A

9B ringférmig umlaufendes Ersatz-Dichtelement 9B
9C Ersatz-Axialdichtung

10 Mittelachse der Ersatz-Dichtung
11 Wechselvorrichtung

12 Fihrungen

13 Vorschubantrieb

14 Podest

15 Schieber

15A Grundkorper

15B Aktor fir Schieber

16 Aufnahmering

17 weiteres Magazin

18 Deckplatten

19 untere Positionskralle

20 obere Positionskralle

21 Vorspanneinrichtung

22 Einrichtung zur Leckageerkennung
23 verbrauchte Dichtung im Alt-Magazin
24 Transferkammer

25 weiterer Verdichterkolben

26 Aufnahmezylinder

27 Ringspalt

28 weiterer Aufnahmezylinder

29 Kammer

30 weitere Kammer

(]
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31 Umsetzteil
32 weiteres Umsetzteil

Patentanspriiche

1.

Verdichter (1), aufweisend:

einen ein Arbeitsmedium verdichtenden Ver-
dichterkolben (2),

eine Dichtung (4) zur Abdichtung des Verdich-
terkolbens (2),

ein Magazin (7), welches mehrere Ersatz-Dich-
tungen (8) enthalt,

eine Wechselvorrichtung (11) zum Austau-
schen der Dichtung (4) gegen eine der Ersatz-
Dichtungen (8) des Magazins (7), dadurch ge-
kennzeichnet, dass

die Mittelachsen (10) der Ersatz-Dichtungen (8)
im Wesentlichen fluchtend entlang einer Langs-
achse (A2) des Magazins (7) angeordnet sind.

Verdichter (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ersatz-Dichtungen (8) jeweils im
Wesentlichenin horizontaler Lage Gibereinanderent-
lang des Magazins (7) gestapelt sind.

Verdichter (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wechselvorrichtung (11)
einen Vorschubantrieb (13) zur Verschiebung der
Ersatz-Dichtungen (8) im Wesentlichen in Richtung
der Langsachse (A2) des Magazins (7) aufweist.

Verdichter (1) nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wechselvorrichtung (11) ein Po-
dest (14) zur Anordnung der Ersatz-Dichtungen (8)
aufweist, wobei der Vorschubantrieb (13) zum Ver-
schieben des Podests (14) samt der Ersatz-Dichtun-
gen (8) eingerichtet ist.

Verdichter (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wechselvor-
richtung (11) einen Schieber (15) zum Verschieben
der Dichtung (4), insbesondere im Wesentlichen
senkrecht zur Langsrichtung (A1) des Verdichterkol-
bens (2), von einer fluchtend mit dem Verdichterkol-
ben (2) angeordneten Betriebsposition in eine fluch-
tend mit den Ersatz-Dichtungen (8) angeordnete
Wechselposition und/oder zum Verschieben einer
der Ersatz-Dichtungen (8), insbesondere im We-
sentlichen senkrecht zur Langsachse (A2) des Ma-
gazins (17), von einer fluchtend mit den anderen der
Ersatz-Dichtungen (8) angeordneten Wechselstel-
lung in eine fluchtend mit dem Verdichterkolben (2)
angeordnete Betriebsstellung aufweist.

Verdichter (1) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schieber (15) einen Aufnahme-
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ring (16) zur Aufnahme der Dichtung (4) und/oder
der Ersatz-Dichtung (8) aufweist.

Verdichter (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
gekennzeichnet durch:

ein weiteres Magazin (17) zur Aufnahme der ausge-
wechselten Dichtung (23).

Verdichter (1) nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Langsachse des weiteren Ma-
gazins (17) im Wesentlichen fluchtend zu der Langs-
achse (A2) des Magazins (7) angeordnet ist.

Verdichter (1) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Vorschubantrieb (13) dazu
eingerichtet ist, die in der Wechselposition angeord-
nete Dichtung (4) in das weitere Magazin (17) zu
verschieben.

Verdichter (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass jeweils eine Deck-
platte (18) zwischen zwei Ersatz-Dichtungen ange-
ordnet ist.

Verdichter (1) nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Magazin (7) eine erste Positi-
onskralle (19) zum Festhalten der Deckplatte (18)
und/oder dass das weitere Magazin (17) eine zweite
Positionskralle (20) zum Festhalten einer weiteren
Deckplatte (18) aufweist.

Verdichter (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verdichterkol-
ben (2) zum Austauschen der Dichtung (4) gegen
eine der Ersatz-Dichtungen (8) des Magazins (7) in
eine zurlickgezogene Position jenseits eines be-
triebsmaRigen Totpunkts verschieblich ist.

Verfahren zum Verdichten eines Arbeitsmediums,
mit den Schritten:

Bewegen eines das Arbeitsmedium verdichten-
den Verdichterkolbens (2), wobei der Verdich-
terkolben (2) mit einer Dichtung (4) abgedichtet
wird,

Vorsehen eines Magazins 17) mit mehreren Er-
satz-Dichtungen (8),

Austauschen der Dichtung (4) gegen eine der
Ersatz-Dichtungen (8) des Magazins (7),
dadurch gekennzeichnet, dass

die Mittelachsen (10) der Ersatz-Dichtungen (8)
im Wesentlichen fluchtend entlang einer Langs-
achse (A2) des Magazins (17) angeordnet wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Austauschen der Dichtung (4)
gegen eine der Ersatz-Dichtungen (8) des Magazins
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(17) zumindest einen der folgenden Schritte um-
fasst:

Verschieben des Verdichterkolbens (2) in eine
zurlickgezogene Position jenseits eines be-
triebsmaRigen Totpunkts, und/oder
Verschieben der Dichtung (4), insbesondere im
Wesentlichen senkrecht zur Langsrichtung (A1)
des Verdichterkolbens (2), von einer fluchtend
mitdem Verdichterkolben (2) angeordneten Be-
triebsposition in eine fluchtend mit den Ersatz-
Dichtungen (8) angeordnete Wechselposition,
und/oder

Verschieben der in der Wechselposition ange-
ordneten Dichtung (4), insbesondere im We-
sentlichen in Richtung der Langsachse (A2) des
Magazins (7), in eine Ablageposition in einem
weiteren Magazin (17), und/oder

Verschieben einer der Ersatz-Dichtungen (8),
insbesondere im Wesentlichen in Richtung der
Langsachse (A2) des Magazins (7), in eine der
Wechselposition der Dichtung (4) entsprechen-
de Wechselstellung, und/oder

Verschieben der in der Wechselstellung ange-
ordneten Ersatz-Dichtung (8), insbesondere im
Wesentlichen senkrecht zur Langsachse (A2)
des Magazins (17), in eine fluchtend mit dem
Verdichterkolben (2) angeordnete Betriebsstel-
lung, und/oder

Einschieben des Verdichterkolbens (2) in die in
der Betriebsstellung angeordnete Ersatz-Dich-
tung (8).
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