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(54) EINSTUFIGER KOLBENKOMPRESSOR
(567)  Die Erfindung betrifft einen einstufigen Kolben-
kompressor zur Erzeugung von Druckluft mit einem dop-
peltwirkenden Hydraulikzylinder (1) mit einem Hydrau-
likkolben (1.1), einem ersten Pneumatikzylinder (2) mit
einem ersten Pneumatikkolben (2.1), einem zweiten
Pneumatikzylinder (5) mit einem zweiten Pneumatikkol-
ben (5.1), einer gemeinsamen Kolbenstange (3), auf der
der Hydraulikkolben (1.1), der erste Pneumatikkolben
(2.1) und der zweite Pneumatikkolben (5.1) angeordnet
sind und einem Hydraulikaggregat (4) mit einer Hydrau-
likquelle (4.1), einem Steuerblock (4.2) und einem Oszil-
lierventil (4.3). Das Hydraulikaggregat (4) ist zur periodi-

schen Druckbeaufschlagung des Hydraulikkolbens (1.1)
mit Hydraulikfluid ausgelegt. Der Hydraulikzylinder (4) ist
zwischen dem ersten Pneumatikzylinder (2) und dem
zweiten Pneumatikzylinder (5) angeordnet. Der erste
Pneumatikzylinder (2) und der zweite Pneumatikzylinder
(5) sind jeweils fluchtend auf einer Zylinderachse (Z) der
Hydraulikzylinder (1) am Hydraulikzylinder (1) befestigt.
Der erste Pneumatikzylinder (2) und der zweite Pneu-
matikzylinder (5) weisen jeweils zwei Druckkammern (6)
mit je mindestens einem Gaseinlass (7) und je mindes-
tens einem Gasauslass (8) auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen einstufigen Kolben-
kompressor zur Erzeugung von Druckluft.

[0002] Die Erzeugung von Druckluft stellt in vielen Be-
reichen der Industrie und Forschung eine wichtige Vor-
aussetzung fir unterschiedliche Prozesse und Verfahren
dar. Die meisten Verdichter bzw. Kompressoren, wie bei-
spielsweise Drehkolbenkompressoren, Schraubenkom-
pressoren oder Turbokompressoren, weisen aufgrund
ihrer komplexen Bauweise und hohen Drehzahl einen
niedrigen Wirkungsgrad auf. Fur niedrige Druckbereiche
bis 15 bar ist der Einsatz solcher Kompressoren in der
Regel ineffizient. Hubkolbenkompressoren bzw. Kolben-
kompressoren weisen hingegen einen vergleichsweise
einfachen Aufbau und eine hohe Effizienz auf. Durch die
verhaltnismaRig lange Lebenszeit von Kolbenkompres-
soren hat schon eine geringe Steigerung der Effizienz
einen positiven Einfluss auf deren Life-Cycle-Kosten.
[0003] Beim Betrieb von Kolbenkompressoren mit ho-
hen Arbeitsfrequenzen entsteht viel Warme. Dadurch ist
der Einsatz von Warmetauschern oder KihImitteln not-
wendig, um ein Uberhitzen zu vermeiden und es sind
aufgrund eines hohen Gerauschpegels oft zusatzliche
SchallschutzmafRnahmen notwendig. Kolbenkompres-
soren mit niedrigen Arbeitsfrequenzen weisen diese
Nachteile nicht auf, verfiigen aber in der Regel tiber eine
geringere Leistung.

[0004] Kolbenkompressoren sind aus dem Stand der
Technik in unterschiedlichen Ausfiihrungen bekannt.
Hierzu sei auf die CN 86206322 U, die CN 103470467
A, die CN 110345042 A und die US 2010 0172771 A1
hingewiesen.

[0005] Ein herkédmmlicher, einstufiger Kolbenkomp-
ressor mit einem Hydraulikzylinder und einem Pneuma-
tikzylinder ist aus der DE 198 40 354 C1 bekannt. Einim
Pneumatikzylinder angeordneter Pneumatikkolben ist
durch eine gemeinsame Kolbenstange mit einem im Hy-
draulikzylinder angeordneten Hydraulikkolben verbun-
den. Der Hydraulikzylinder ist mit einer Umsteuereinrich-
tung verbunden, die zur Steuerung des Hydraulikzylin-
ders dient. Der Hydraulikkolben wird periodisch einseitig
mit Druck beaufschlagt, wodurch der Hydraulikkolben,
und uber die gemeinsame Kolbenstange auch der Pneu-
matikkolben, angetrieben wird. Im Hydraulikzylinder ist
eine Ruckstellfeder vorhanden, die den Hydraulikkolben
nach Erreichen eines oberen Totpunkts wieder in einen
unteren Totpunkt driickt. Der Kompressor verfligt Uber
einen einfachen Aufbau sowie einen hohen Wirkungs-
grad und ist zudem kostengunstig herstellbar. Durch ein
entsprechendes Verhaltnis von Bauvolumen zu Hubvo-
lumen kann der Kompressor bei vergleichbarer Leistung
mit niedrigen Frequenzen im Bereich von wenigen Hz
arbeiten, wodurch er einen niedrigen Gerauschpegel
aufweist. Der Kompressor verfligt (iber eine Ruckstellfe-
der zur Kolbenriickholung, wodurch er entsprechend
(um)gesteuert werden muss, wozu eine separate Um-
steuereinrichtung mit Endschaltern und Ventilen notwen-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dig ist, und wodurch ein erhéhter Wartungsaufwand ent-
steht. Zudem sind Effizienz und Leistung des Kompres-
sors aufgrund der Kolbenriickholung Uber die Riickstell-
feder beschrankt, da nur ein Hubvolumen des Pneuma-
tikzylinders pro Arbeitstakt komprimiert wird.

[0006] Einausder DE 102018 109 443 A1 bekannter,
einstufiger Kompressor weist zwei Kompressions-Ag-
gregate mitje einem Hydraulikzylinder miteinem Hydrau-
likkolben und je einen Pneumatikzylinder mit einem
Pneumatikkolben auf. Die Kompressionsaggregate sind
identisch aufgebaut. Bei jedem Kompressionsaggregat
ist der Hydraulikkolben mit dem Pneumatikkolben tber
eine gemeinsame Kolbenstange verbunden. Der Hy-
draulikzylinder arbeitet doppeltwirkend. Dazu wird der
Hydraulikkolben tber ein Hydraulikaggregat periodisch
wechselseitig mit einem Hydraulikfluid beaufschlagt, wo-
durch der Hydraulikkolben, und tber die gemeinsame
Kolbenstange auch der Pneumatikkolben, angetrieben
wird. Um zwei Pneumatikzylinder anzutreiben werden je-
doch zwei Hydraulikkolben benétigt. Dadurch weist der
offenbarte Kompressor aufgrund der notwendigen Kopp-
lung der beiden Hydraulikzylinder miteinander einen
komplizierten Aufbau auf und benétigt eine aufwandige
Steuerung, um betrieben zu werden. Auch Effizienz und
Leistung des Kompressors leiden durch den komplexen
Aufbau.

[0007] Es ist die Aufgabe der Erfindung einen verbes-
serten Kolbenkompressor zu schaffen, der einen mog-
lichst einfachen Aufbau, einen sehr hohen Wirkungsgrad
und im Betrieb einen sehr niedrigen Gerauschpegel auf-
weist.

[0008] Die Aufgabe wird fiir einen einstufigen Kolben-
kompressor, umfassend einen doppeltwirkenden Hy-
draulikzylinder mit einer Zylinderachse sowie einem Hy-
draulikkolben mit einem ersten Durchmesser, einen ers-
ten Pneumatikzylinder mit einem ersten Pneumatikkol-
ben mit einem zweiten Durchmesser, der fluchtend auf
der Zylinderachse am Hydraulikzylinder befestigt ist, ei-
ne entlang der Zylinderachse gefiihrte Kolbenstange, auf
der der Hydraulikkolben und der Pneumatikkolben an-
geordnet sind und ein Hydraulikaggregat zur periodi-
schen Druckbeaufschlagung des Hydraulikkolbens mit
Hydraulikfluid, gelést, wobei ein zweiter Pneumatikzylin-
der mit einem zweiten Pneumatikkolben mitdem zweiten
Durchmesser, der fluchtend auf der Zylinderachse am
Hydraulikzylinder befestigt ist, der erste Pneumatikzylin-
der und der zweite Pneumatikzylinder jeweils zwei
Druckkammern mit je mindestens einem Gaseinlass und
je mindestens einem Gasauslass aufweisen, der Hy-
draulikzylinder zwischen dem ersten Pneumatikzylinder
und dem zweiten Pneumatikzylinder angeordnet ist und
das Hydraulikaggregat iber eine Hydraulikquelle, einen
Steuerblock und ein Oszillierventil verflgt.

[0009] Das Hydraulikaggregat wandelt eine elektri-
sche Energie in eine hydraulische Druckenergie um, die
angesteuertdurch ein Oszillierventil des Hydraulikaggre-
gates durch den Hydraulikkolben und die Kolbenstange
in eine kinetische Energie des ersten Pneumatikkolben
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und des zweiten Pneumatikkolben umgewandelt wird die
wiederum durch den ersten Pneumatikkolben und den
zweiten Pneumatikkolben in eine pneumatische Druck-
energie umgewandelt wird.

[0010] Durch diese Art der Energieumwandlung wird
eine sehr hohe Effizienz bei der Umwandlung von elek-
trischer Energie in pneumatische Druckenergie erzielt.
[0011] Um auch bei niedrigen Arbeitsfrequenzen eine
hohe Leistung erzielen zu kdnnen, kann der zweite
Durchmesser vorteilhaft gré3er als der erste Durchmes-
ser sein. Besonders vorteilhaft ist der zweite Durchmes-
ser mindestens dreimal groRer als der erste Durchmes-
ser.

[0012] Vorteilhaftsind der mindestens eine Gaseinlass
und der mindestens eine Gasauslass jeweils als Bohrung
in den Grundflachen der Pneumatikzylinder ausgebildet,
um den Aufbau des Kolbenkompressors einfach zu hal-
ten.

[0013] Um einen mdglichst einfachen Aufbau des Kol-
benkompressors zu erreichen, kénnen vorteilhaft der
erste Pneumatikzylinder und der zweite Pneumatikzylin-
der und der Hydraulikzylinder tber je eine gemeinsame
Endplatte miteinander verbunden sein.

[0014] Der erste Pneumatikzylinder, der zweite Pneu-
matikzylinder und der Hydraulikzylinder kdnnen jeweils
formschlissig mit den Endplatten verbunden sein.
[0015] Der erste Pneumatikzylinder, der zweite Pneu-
matikzylinder und der Hydraulikzylinder kdnnen jeweils
kraftschliissig mit den Endplatten verbunden sein. Die
kraftschliissigen Verbindungen des ersten Pneumatik-
zylinders, des zweiten Pneumatikzylinders und des Hy-
draulikzylinders mit den Endplatten kdnnen vorteilhaft je-
weils in Form von parallel zur Zylinderachse ausgerich-
teten Schraub- oder Steckverbindungen ausgeflhrt sein.
[0016] Um die Robustheit des Kolbenkompressors zu
erhéhen und um Vibrationen im Betrieb zu vermeiden
kénnen die beiden Endplatten Gber mindestens drei Ge-
windebolzen miteinander verbunden sein.

[0017] Um die Lebensdauer des Kolbenkompressors
zu erh6éhen, kdnnen im Hydraulikzylinder Anschlage fiir
den Hydraulikkolben und in dem ersten Pneumatikzylin-
der und dem zweiten Pneumatikzylinder Anschlage fiir
die Pneumatikkolben vorhanden sein.

[0018] Vorteilhaft enthalt der Steuerblock mindestens
ein Ruckschlagventil und mindestens ein Druckbegren-
zungsventil. Durch Druckbegrenzungsventile kann ein
maximal zulassiger Druck eingestellt und Beschadigun-
gen von Drucksystem, Hydraulikquelle, Steuerblock und
Oszillierventil durch zu hohen Druck vorgebeugt werden.
Durch Riickschlagventile kann Beschadigungen von
Drucksystem, Hydraulikquelle, Steuerblock und Oszil-
lierventil durch zu hohen Druck vorgebeugt werden.
[0019] Das Oszillierventil kann vorteilhaft als flinf-
zwei-Wege-Ventil ausgefiihrt sein. Alternativ kann das
Oszillierventil als vier-zwei-Wege-Ventil ausgefiihrt sein.
[0020] Ein erfindungsgeméaRer Kolbenkompressor ist
insbesondere fiir ein Verdichten von Gasen mit einer
niedrigen Arbeitsfrequenz und hohen Hubvolumen der
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Pneumatikzylinder geeignet.

[0021] Die Erfindung soll im Folgenden an Ausfiih-
rungsbeispielen anhand von Zeichnungen naher be-
schrieben werden. Dabei zeigen:

Fig. 1 Eine Seitenansichteiner ersten Ausfiihrung der
Anordnung von einem Hydraulikzylinder, ei-
nem erstem Pneumatikzylinder und einem
zweitem Pneumatikzylinder,

Fig.2 eine vergroRerte Seitenansicht eines Hydrau-
likkolbens und einer Fliihrung der Kolbenstan-

ge,
Fig. 3 eine Seitenansicht einer zweiten Ausfiihrung
der Anordnung von Hydraulikzylinder, erstem
Pneumatikzylinder und zweitem Pneumatikzy-
linder und
Fig.4 einen Schaltplan fir ein Hydraulikaggregat.
[0022] Eine erste Ausfiihrung der Anordnung von ei-
nem doppeltwirkenden Hydraulikzylinder 1, einem ersten
Pneumatikzylinder 2 und einem zweiten Pneumatikzy-
linder 5 ist in Fig. 1 dargestellt. Der erste Pneumatikzy-
linder 2 und der zweite Pneumatikzylinder 5 sind fluch-
tend beidseitig am Hydraulikzylinder 1 auf einer Zylin-
derachse Z des Hydraulikzylinders 1 angeordnet und mit
dem Hydraulikzylinder 1 verbunden. Der Hydraulikzylin-
der 1 ist zwischen dem ersten Pneumatikzylinder 2 und
dem zweiten Pneumatikzylinder 5 angeordnet. Die Pneu-
matikzylinderachsen des ersten Pneumatikzylinders 2
und des zweiten Pneumatikzylinders 5 fallen mit der Zy-
linderachse Z des Hydraulikzylinders 1 zusammen, wo-
mit die Zylinderachse Z als eine gemeinsame Achse des
Hydraulikzylinders 1, des ersten Pneumatikzylinders 2
und des zweiten Pneumatikzylinders 5betrachtet werden
kann. Auf der Zylinderachse Z ist eine gemeinsame Kol-
benstange 3 angeordnet, die auf der Zylinderachse Z
geflihrtist. Der erste Pneumatikzylinder 2 und der zweite
Pneumatikzylinder 5 weisen, wie in Fig. 1 dargestellt, ei-
ne gleiche Lange auf. Der Hydraulikzylinder 1 weist im
Wesentlichen die gleiche Léange wie der erste Pneuma-
tikzylinder 2 und der zweite Pneumatikzylinder 5 auf.
[0023] Im Hydraulikzylinder 1 ist auf der Kolbenstange
3 ein Hydraulikkolben 1.1 angeordnet, der fest mit der
Kolbenstange 3 verbunden und rund ist. Der Hydraulik-
zylinder 1 ist doppeltwirkend ausgefiihrt und weist einen
ersten Durchmesser D, auf. Der Hydraulikkolben 1.1
wird im Betrieb periodisch wechselnd einseitig mit einem
Druck beaufschlagt, der durch ein Hydraulikfluid Gbertra-
gen wird. Dadurch wird er innerhalb des Hydraulikzylin-
ders 1 zwischen zwei Hydrauliktotpunkten hin- und her
bewegt. Zwischen Hydraulikzylinder 1 und Hydraulikkol-
ben 1.1 ist vorteilhaft eine Kolbendichtung angeordnet,
damit eine Druckbeaufschlagung des Hydraulikkolbens
1.1 moglichst verlustfrei erfolgen kann.
[0024] Im ersten Pneumatikzylinder 2 ist auf der Kol-



5 EP 4 428 366 A1 6

benstange 3 ein erster Pneumatikkolben 2.1 angeordnet,
der fest mit der Kolbenstange 3 verbunden und rund ist.
Der erste Pneumatikzylinder 2 weist einen zweiten
Durchmesser D, auf. Der erste Pneumatikzylinder 2 ver-
fugt Uber zwei Druckkammern 6, die durch den ersten
Pneumatikkolben 2 voneinander getrennt werden. Jede
der Druckkammern 6 verfiigt Giber mindestens einen Ga-
seinlass 7, durch den zu komprimierendes Gas in die
Druckkammer 6 einstromt, und mindestens einen Gas-
auslass 8, durch den komprimiertes Gas aus der Druck-
kammer 6 ausstromt. Ein solcher Gasstrom ist in Fig. 1
mit Pfeilen angedeutet. Zwischen den Pneumatikzylin-
dern 2, 5und Pneumatikkolben 2.1, 5.1 ist vorteilhaft eine
Kolbendichtung angeordnet, damit ein Komprimieren
des Gases moglichst verlustfrei erfolgen kann. Im zwei-
ten Pneumatikzylinder 5 ist auf der Kolbenstange 3 ein
zweiter Pneumatikkolben 5.1 angeordnet, der fest mit
der Kolbenstange 3 verbunden und rund ist. Der zweite
Pneumatikzylinder 5 ist baugleich mit dem ersten Pneu-
matikzylinder 2. Vorteilhaft kénnen Fiihrungsbander fir
die Pneumatikkolben 2.1, 5.1 in den Pneumatikzylindern
2, 5 vorhanden sein.

[0025] Dermindestens eine Gaseinlass 7 und der min-
destens eine Gasauslass 8 kdnnen, wie in Fig. 1 darge-
stellt, als Bohrungen in den Grundflachen der Pneuma-
tikzylinder ausgebildet sein.

[0026] Die Bewegung des Hydraulikkolbens 1.1 wird
Uber die gemeinsame Kolbenstange 3 auf den ersten
Pneumatikkolben 2.1 und den zweiten Pneumatikkolben
5.1 Ubertragen. Der erste Pneumatikzylinder 2 und der
zweite Pneumatikzylinder 5 werden durch die Ubertra-
gung der Bewegung in zwei Arbeitstakten zwischen zwei
Pneumatiktotpunkten hin-und her bewegt. In eine Druck-
kammer 6 durch den mindestens einen Gaseinlass 7 ein-
gestromtes Gas, wird durch den ersten Pneumatikkolben
2.1 oder den zweiten Pneumatikkolben 5.1 komprimiert
und uber den mindestens einen Gasauslass 8 aus der
Druckkammer 6 zu einem mit dem Kolbenkompressor
verbundenen Verbraucher oder Speicher befordert. Auf
diese Weise wird hydraulischer Druck in pneumatischen
Druck umgewandelt und mitjedem Hub Gas komprimiert.
Dabei gilt es zu beachten, dass die Hubvolumen der
Pneumatikzylinder 2, 5 sich je nach Arbeitstakt unter-
scheiden. In einem der beiden Arbeitstakte wird das ge-
samte Pneumatikzylindervolumen abzlglich des Volu-
mens des ersten Pneumatikkolbens 2.1 oder des zweiten
Pneumatikkolbens 5.1 als Hubvolumen verdichtet, wah-
rend in dem anderen Arbeitstakt das gesamte Pneuma-
tikzylindervolumen abziiglich des Volumens des ersten
Pneumatikkolbens 2.1 oder des zweiten Pneumatikkol-
bens 5.1 und der Kolbenstange 3 im ersten Pneumatik-
zylinder 2 oder im zweiten Pneumatikzylinder 5 als Hub-
volumen verdichtet wird.

[0027] Es sind weder im Hydraulikzylinder 1 noch im
ersten Pneumatikzylinder 2 oder im zweiten Pneumatik-
zylinder 5 Riickholvorrichtungen fiir eine Kolbenriickho-
lung vorhanden. Aufgrund der Anordnung der Zylinder
1,2,5und Kolben 1.1, 2.1, 5.1 ist eine Kolbenriickholung
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nicht notwendig.

[0028] Der zweite Durchmesser D, des ersten Pneu-
matikzylinders 2 und des zweiten Pneumatikzylinders 5
ist vorteilhaft groRer als der erste Durchmesser D, des
Hydraulikzylinders 1. Besonders vorteilhaft ist der zweite
Durchmesser D, des ersten Pneumatikzylinders 2 und
des zweiten Pneumatikzylinders 5 mindestens dreimal
gréRer als ein erster Durchmesser D des Hydraulikzy-
linders 1. Der erste Pneumatikkolben 2.1 und der zweite
Pneumatikkolben 5.1 verfiigen Uber denselben Durch-
messer D, wie der erste Pneumatikzylinder 2 und der
zweite Pneumatikzylinder 5 oder Uber einen nur gering-
fugig kleineren Durchmesser. Der Hydraulikkolben 1.1
verfligt iber denselben Durchmesser D4 wie der Hydrau-
likzylinder 1 oder lber einen nur geringfligig kleineren
Durchmesser.

[0029] Ein Verhéltnis D,/D,, bzw. ein entsprechendes
Verhaltnis der von den Durchmessern D1, D2 abhangi-
gen Kolbenfléchen, gibt eine Ubersetzung von hydrauli-
schem Druck in pneumatischen Druck vor. Umso grofier
der zweite Durchmesser D, ist, umso grofier muss bei
gleichbleibendem ersten Durchmesser D, der Druck
sein, mit dem der Hydraulikkolben 1.1 beaufschlagt wird.
[0030] EineVergréRerungder Anordnung des Hydrau-
likkolbens 1.1 im Hydraulikzylinder 1 ist in Fig. 2 darge-
stellt. Der dargestellte Ausschnitt entsprichteinem in Fig.
1 eingekreisten Bereich. Der Hydraulikzylinder 1 ist mit
dem ersten Pneumatikzylinder 2 formschlissig verbun-
den. Auf der Zylinderachse Z befindet sich die Kolben-
stange 3, mit der der Hydraulikkolben 1.1 fest verbunden
ist. Die Kolbenstange 3 wird vorteilhaft am Ubergang vom
Hydraulikzylinder 1 zum ersten Pneumatikzylinder 2 ge-
fiihrt. Dafiir kann an dem Ubergang eine Fiihrung vor-
handen sein. Vorteilhaft sind an dem Ubergang eine oder
mehrere Stangendichtungen vorhanden, damit sicher-
gestellt ist, dass kein Hydraulikfluid in den ersten Pneu-
matikzylinder 2 und den zweiten Pneumatikzylinder 5 ge-
langt und kein Gas in den Hydraulikzylinder 1 gelangt.
Fur den Hydraulikkolben 1.1 sind vorteilhaft Anschlage
11 im Hydraulikzylinder 1 angeordnet. Fir den Hydrau-
likkolben 1.1 sind vorteilhaft Fiihrungsbander im Hydrau-
likzylinder 1 vorhanden.

[0031] Vorteilhaft kdnnen fir die Pneumatikkolben in
den Pneumatikzylindern Anschlage 11 angeordnet sein.
[0032] Fig. 3 zeigt eine zweite Ausfihrung der Anord-
nung von Hydraulikzylinder 1, erstem Pneumatikzylinder
2 und zweitem Pneumatikzylinder 5. Die Darstellung der
Anordnung ist stark vereinfacht. Der Hydraulikzylinder 1
ist mit dem ersten Pneumatikzylinder 2 und dem zweiten
Pneumatikzylinder 5 jeweils tiber eine gemeinsame End-
platte 9 verbunden. Die beiden Endplatten 9 sind Gber
mindestens drei Gewindebolzen 10 miteinander verbun-
den. Die sich so ergebende Anordnung ist durch die Ver-
bindung an je drei Punkten der Endplatten 9 besonders
robust. In Fig. 3 sind nur zwei der Gewindebolzen 10
dargestellt, da sich die anderen Gewindebolzen 10 in der
Zeichenebene hinter den dargestellten Gewindebolzen
10 befinden. Die Gewindebolzen 10 verlaufen aufRerhalb
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des Hydraulikzylinders 1. Vorteilhaft sind die Endplatten
9 auch mit den vom Hydraulikzylinder 1 abgewandten
Grundflachen von erstem Pneumatikzylinder 2 und zwei-
tem Pneumatikzylinder 5 Uber zusatzliche Gewindebol-
zen verbunden, wie ebenfalls in Fig. 3 dargestellt. Die
zusatzlichen Gewindebolzen verlaufen aullerhalb des
ersten Pneumatikzylinders 2 und des zweiten Pneuma-
tikzylinders 5.

[0033] Der erste Pneumatikzylinder 2, der zweite
Pneumatikzylinder 5 und der Hydraulikzylinder 1 kénnen
jeweils kraftschlliissig mit der Endplatte 9 verbunden sein.
Die kraftschliissigen Verbindungen kdnnen vorteilhaft in
Form von parallel zur Zylinderachse Z ausgerichteten
Schraub- oder Steckverbindungen ausgefiihrt sein, wie
in Fig. 3 dargestellt.

[0034] Der erste Pneumatikzylinder 2, der zweite
Pneumatikzylinder 5 und der Hydraulikzylinder 1 kénnen
alternativ jeweils formschliissig mit der Endplatte 9 ver-
bunden sein.

[0035] Ein Hydraulikaggregat4 ist mitdem doppeltwir-
kenden Hydraulikzylinder 1 verbunden und beaufschlagt
den Hydraulikkolben 1.1 periodisch wechselseitig mit ei-
nem Hydraulikfluid. Das Hydraulikaggregat 4 weist, wie
in Fig. 4 dargestellt, eine Hydraulikquelle 4.1, einen Steu-
erblock 4.2 und ein Oszillierventil 4.3 auf. Die Hydrauli-
kquelle 4.1 verfugt Uber einen Motor, ein Reservoir fir
das Hydraulikfluid, einen Schlauch und vorteilhaft tGber
ein Saugsieb. Die Hydraulikquelle 1.1 dient als Hydrau-
likpumpe und erzeugt hydraulischen Druck, der durch
ein Hydraulikfluid Gbertragen wird. In Folge der wechsel-
seitigen Beaufschlagung mit dem Hydraulikfluid bewegt
sich der Hydraulikkolben 1.1, der Giber einen zweiseitigen
Kolbenstrang verfiigt, im Hydraulikzylinder 1 zwischen
zwei Hydrauliktotpunkten hin- und her.

[0036] Im und/oderam Hydraulikaggregat4 kann eine
Reihe von Ventilen und/oder Messgeraten vorgesehen
sein. Der Steuerblock 4.2 kann beispielsweise Druckbe-
grenzungsventile aufweisen, durch die ein maximal zu-
lassiger Druck eingestellt und Beschadigungen von
Drucksystem, Hydraulikquelle 4.1, Steuerblock 4.2 und
Oszillierventil 4.3 durch zu hohen Druck vorgebeugt wer-
den kann. Durch Rickschlagventile kann ein ungewoll-
tes Zurlickstromen des Hydraulikfluids verhindert wer-
den.

[0037] Im und/oder am Hydraulikaggregat 4 kénnen
auflerdem Messgerate zum Messen von Druck, Tempe-
ratur, Durchfluss und/oder anderen physikalischen Gro-
Ren vorhanden sein. Vorteilhaft umfassen diese Mess-
gerate mindestens ein Manometer.

[0038] Ein Kolbenkompressor mit der beschriebenen
Anordnung von Hydraulikzylinder 1, erstem Pneumatik-
zylinder 2 sowie zweitem Pneumatikzylinder 5 und mit
dem beschriebenen Hydraulikaggregat 4 ist insbeson-
dere fir einen Betrieb mit einer niedrigen Arbeitsfre-
quenz, beispielsweise im Bereich von 1-10 Hz, ausge-
legt. Die Arbeitsfrequenz gibt an, wie viele Arbeitstakte
in einem Zeitintervall im Betrieb durchgefiihrt werden.
Anstatt kleine Hubvolumen von Gas mit einer hohen Fre-
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quenz zu verdichten, sollen groRe Hubvolumen mit einer
niedrigen Arbeitsfrequenz verdichtet werden. Durch die
niedrige Arbeitsfrequenz entsteht im Betrieb nur wenig
Warme, wodurch auf zusatzliche Kiihlelemente, Elemen-
te zur Warmerlckgewinnung oder Regelvorrichtungen
zum Verhindern eines Uberhitzens verzichtet werden
kann. Auch LarmschutzmaBnahmen oder aufwandige
Steueranlagen werden zum Betrieb des Kolbenkompres-
sors nicht benétigt.

Bezugszeichenliste
[0039]

1 Hydraulikzylinder
1.1 Hydraulikkolben

2 erster Pneumatikzylinder
2.1 erster Pneumatikkolben
3 Kolbenstange

4 Hydraulikaggregat

4.1 Hydraulikquelle

4.2  Steuerblock

4.3  Oszillierventil

5 zweiter Pneumatikzylinder
5.1  zweiter Pneumatikkolben
6 Druckkammer

7 Gaseinlass

8 Gasauslass

9 Endplatte

10 Gewindebolzen

11 Anschlag

z Zylinderachse
D, erster Durchmesser
D, zweiter Durchmesser

Patentanspriiche

1. Einstufiger Kolbenkompressor zur Erzeugung von
Druckluft, umfassend

- einen doppeltwirkenden Hydraulikzylinder (1)
mit einer Zylinderachse (Z) sowie einem Hy-
draulikkolben (1.1) mit einem ersten Durchmes-
ser (Dy),

- einen ersten Pneumatikzylinder (2) mit einem
ersten Pneumatikkolben (2.1) mit einem zweiten
Durchmesser (D,), der fluchtend auf der Zylin-
derachse (Z) am Hydraulikzylinder (1) befestigt
ist,

- eine entlang der Zylinderachse (Z) gefiihrte
Kolbenstange (3), auf der der Hydraulikkolben
(1.1) und der erste Pneumatikkolben (2.1) an-
geordnet sind und

- ein Hydraulikaggregat (4) zur Umwandlung ei-
ner elektrischen Energie in eine hydraulische
Druckenergie durch eine periodische Druckbe-
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aufschlagung des Hydraulikkolbens (1.1) mit
Hydraulikfluid, wobei

- ein zweiter Pneumatikzylinder (5) mit einem
zweiten Pneumatikkolben (5.1) mit dem zweiten
Durchmesser (D,) vorhanden ist, der fluchtend
auf der Zylinderachse (Z) am Hydraulikzylinder
(1) befestigt ist,

- der erste Pneumatikzylinder (2) und der zweite
Pneumatikzylinder (5) jeweils zwei Druckkam-
mern (6) mit je mindestens einem Gaseinlass
(7) und je mindestens einem Gasauslass (8) auf-
weisen,

- der Hydraulikzylinder (1) zwischen dem ersten
Pneumatikzylinder (2) und dem zweiten Pneu-
matikzylinder (5) angeordnet ist und

- das Hydraulikaggregat (4) tber eine Hydrauli-
kquelle (4.1), einen Steuerblock (4.2) und ein
Ostzillierventil (4.3) verfigt,

- sodass die hydraulische Druckenergie durch
den Hydraulikkolben (1.1) und die Kolbenstange
(3) angesteuert durch das Oszillierventil (4.3)
des Hydraulikaggregates in eine kinetische En-
ergie des ersten Pneumatikkolben (2.1) und des
zweiten Pneumatikkolben (5.1) umgewandelt
wird, die wiederum durch den ersten Pneuma-
tikkolben (2.1) und den zweiten Pneumatikkol-
ben (5.2) in eine pneumatische Druckenergie
umgewandelt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

- der erste Pneumatikzylinder (2), der zweite
Pneumatikzylinder (5) und der Hydraulikzylin-
der (1) Uber je eine gemeinsame Endplatte (9)
miteinander verbunden sind, und

- der erste Pneumatikzylinder (2), der zweite
Pneumatikzylinder (5) und der Hydraulikzylin-
der (1) jeweils kraftschliissig mit den Endplatten
(9) verbunden sind.

Kolbenkompressor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass der der zweite Durchmesser (D,) gréRer als
der erste Durchmesser (D) ist.

Kolbenkompressor nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass der zweite Durchmesser (D,) mindestens drei-
mal gréRer als der erste Durchmesser (D,) ist.

Kolbenkompressor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass der erste Pneumatikzylinder (2), der zweite
Pneumatikzylinder (5) und der Hydraulikzylinder (1)
zudem jeweils formschlissig mit den Endplatten (9)
verbunden sind.

Kolbenkompressor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,
dass die kraftschliissigen Verbindungen des ersten
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Pneumatikzylinders (2), des zweiten Pneumatikzy-
linders (5) und des Hydraulikzylinders (1) mit den
Endplatten (9) jeweils in Form von parallel zur Zylin-
derachse (Z) ausgerichteten Schraub- oder Steck-
verbindungen ausgefihrt sind.

Kolbenkompressor nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden Endplatten (9) iber mindestens drei
Gewindebolzen (10) miteinander verbunden sind,
um eine Robustheit des Kolbenkompressors zu er-
héhen und um Vibrationen im Betrieb zu vermeiden.

Kolbenkompressor nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass im Hydraulikzylinder (1) Anschlage (11)fiirden
Hydraulikkolben (1.1) vorhanden sind und in dem
ersten Pneumatikzylinder (2) und dem zweiten
Pneumatikzylinder (5) Anschlage (11) fur den ersten
Pneumatikkolben (2.1) und den zweiten Pneumatik-
kolben (5.1) vorhanden sind.

Kolbenkompressor nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass der Steuerblock (4.2) mindestens ein Riick-
schlagventil und mindestens ein Druckbegren-
zungsventil enthalt.

Kolbenkompressor nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass das Oszillierventil (4.3) als fiinf-zwei-Wege-
Ventil ausgefihrt ist.
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