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(54) Bezeichnung: Mehrstufiger Kolbenverdichter

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen mehr-
stufigen Kolbenverdichter zum Verdichten kompressibler
Medien, umfassend die folgenden Merkmale beziehungs-
weise Bauteile:

— mindestens eine erste und mindestens eine zweite Ver-
dichterstufe, jeweils umfassend wenigstens einen Zylinder,
einen Kolben, die beide einen Arbeitsraum bilden, eine Ein-
lassventilkammer mit einem Einlassventil und eine Auslass-
ventilkammer mit einem Auslassventil;

— der letzten Verdichterstufe ist ein Druckbehalter nachge-
schaltet;

— ein Zusatzventil zwischen der Einlasskammer und dem Ar-
beitsraum der ersten Verdichterstufe;

— eine Feder zum Schlief3en des Ventilkorpers des Zusatz-
ventils wahrend des Flllens des Druckbehalters;

— eine Verbindungsleitung zwischen einem Dreiwegeven-
til und dem Zusatzventil zum Aufbringen des Druckes des
Druckbehalters auf den Ventilkérper entgegen der Kraft der
Feder, um das Zusatzventil beim Erreichen des gewinsch-
ten Filldruckes des Druckbehalters zu 6ffnen beziehungs-
weise zum Ablassen des Druckes aus dem Ventilkdrper zur
Umgebung hin, um das Zusatzventil wieder zu schlief3en.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen mehrstufigen Kol-
benverdichter.

[0002] Kolbenverdichter dienen der Kompression
von Gasen, z. B. Luft, die als Arbeitsmedium zum Be-
trieb verschiedener Aggregate genutzt wird. Derarti-
ge Verdichter arbeiten wahrend des Betriebes auf ei-
nen Druckbehélter. Dieser wird mit komprimierter Luft
befiillt, bis ein vorgegebener Filldruck erreicht ist.
Sodann wird ein zwischen Verdichter und Druckbe-
halter angeordnetes Regelventil geschaltet, sodass
die vom Verdichter geférderte Luft in die Umgebung
entweicht. Der Verdichter kann oftmals nicht abge-
schaltet werden, zum Beispiel dann, wenn er mit dem
Fahrzeugmotor fest gekoppelt ist. Der Verdichter ar-
beitet somit zumindest eine Zeit lang noch weiter,
was einen Energieverlust darstellt.

[0003] Zum Minimieren solcher Energieverluste wer-
den Regeleinrichtungen vorgesehen, die bei Errei-
chen eines Soll-Fulldruckes im Druckbehélter den
Verdichter abschalten.

[0004] EP 1 650 434 B1 beschreibt einen Verdichter
gemal’ dem Oberbegriff von Anspruch 1. Dabei ist ein
Zusatzventil zwischen der Einlassventilkammer und
der ersten Verdichterstufe vorgesehen. Ist im Druck-
behalter der gewlinschte Fulldruck erreicht, so wird
das Zusatzventil geédffnet. Hierdurch wird die erste
Verdichterstufe praktisch unwirksam gemacht. Der
Verdichter geht wieder in den Leerlaufbetrieb Uber,
bei relativ geringer Leistungsaufnahme.

[0005] Ein Vorteil eines solchen Kolbenverdichters
besteht darin, dass das Abschalten bei Erreichen
des Soll-Fulldruckes im Druckbehélter automatisch
erfolgt. Jedoch geht das Offnen des Zusatzventiles
nicht schnell genug, vielmehr kann es zu Verzégerun-
gen kommen, sodass die erste Stufe des Verdichters
noch eine Zeit lang nutzlos weiter arbeitet und ver-
dichtete Druckluft ins Freie entlassen werden muss.

[0006] Ein weiterer Verdichter ist aus
DE 10 2009 053 133 A1 bekannt geworden. Auch
hierbei ist ein Zusatzventil vorgesehen, dessen Funk-
tion darin liegt, ein Weiterarbeiten der ersten Ver-
dichterstufe zu vermeiden, sobald der gewiinschte
Filldruck im Druckbehélter erreicht ist. Dieses aul3er
Kraft setzen der ersten Verdichterstufe wird mittels
einer Feder des Zusatzventiles erzielt. Die Ausfih-
rungsform ist jedoch aufwandig und das Unterbre-
chen des Arbeitsvorganges der ersten Verdichterstu-
fe erfolgt nicht mit der notwendigen Schnelligkeit.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen mehrstufigen Kolbenverdichter zum Verdichten
eines kompressiblen Mediums derart zu gestalten,
dass bei Erreichen eines bestimmten oberen Wertes

207

2014.07.24

des Behalterdruckes ein schnelles Offnen sowie bei
Erreichen eines unteren Wertes ein schnelles Schlie-
Ren des Zusatzventils erzielt wird, und damit ein Au-
Rer beziehungsweise in Kraft setzen der ersten Ver-
dichterstufe.

[0008] Diese Aufgabe wird mittels der kennzeich-
nenden Merkmale von Anspruch 1 geldst. Damit 1&sst
sich das Zusatzventil bei Erreichen des gewiinschten
Falldruckes des Druckbehalters ohne jegliche Verzé-
gerung 6ffnen beziehungsweise schliel3en.

[0009] Die Erfindung ist anhand der Zeichnung néa-
her erlautert. Darin ist im Einzelnen folgendes darge-
stellt:

[0010] Fig. 1 zeigt einen Verdichter in schematischer
Darstellung.

[0011] Fig. 2 zeigt ein Zusatzventil.

[0012] Derin Fig. 1 gezeigte mehrstufige Kolbenver-
dichter weist zwei Verdichterstufen 1 und 2 auf. Die-
se haben jeweils einen Arbeitsraum 1.1 beziehungs-
weise 2.1.

[0013] Verdichterstufe 1 weist eine Einlassventil-
kammer 1.2 mit einem Einlassventil 1.3 sowie eine
Auslassventilkammer 1.4 mit einem Auslassventil 1.5
auf. Verdichterstufe 2 weist eine Einlassventilkam-
mer 2.2 mit einem Einlassventil 2.3 sowie eine Aus-
lassventilkammer 2.4 mit einem Auslassventil 2.5 auf.

[0014] Der Verdichterstufe 1 ist ein Zusatzventil 3
zugeordnet. Dessen Einzelheiten ergeben sich aus
Fig. 2.

[0015] Das zu verdichtende Medium - hier Luft — wird
der Einlassventilkammer 1.2 zugefiihrt — siehe Pfeil.
Die verdichtete Luft wird aus der Auslassventilkam-
mer 2.4 abgefiihrt — siehe Pfeil — und Uber eine Lei-
tung 5 einem hier nicht gezeigten Druckbehalter zu-
gefiihrt. Zwischen den beiden Verdichterstufen 1 und
2 befindet sich ein Warmetauscher 4 zum Kuhlen der
in der ersten Verdichterstufe vorkomprimierten Luft.

[0016] Die Verbindungsleitung 5 stellt eine Verbin-
dung zwischen dem Zusatzventil 3 und dem nicht ge-
zeigten Druckbehélter oder der Umgebung her.

[0017] Das in Fig. 2 gezeigte Zusatzventil 3 ist wie
folgt angeordnet und aufgebaut: Es befindet sich zwi-
schen einer oberen Wand 1.2.1 der Einlassventilkam-
mer 1.2 und der unteren Wand 1.2.2 der Einlass-
ventilkammer. Die untere Wand 1.2.2 kénnte auch
als Ventilplatte bezeichnet werden. Ventilplatte 1.2.2
weist eine Bohrung 1.2.3 auf. Am oberen Rand der
Bohrung 1.2.3 befindet sich ein Ventilsitz.
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[0018] Ventil 3 weist einen Ventilkérper 11 auf. Die-
ser ist glockenférmig sowie konzentrisch zur Bohrung
1.2.3 gestaltet und angeordnet. Ventilkdrper 3.1 ist
auf einem Fuhrungskorper 3.2 gelagert und geflhrt.
Fihrungskérper 3.2 ist an der oberen Wand 1.2.1
der Einlassventilkammer 1.2 festgeschraubt. Ventil-
kérper 3.1 wird von einem feststehenden Kolben 7
geflhrt. Der Spalt zwischen der Innenflache von Ven-
tilkérper 1 und der Mantelflache des feststehenden
Kolbens 7 ist durch einen O-Ring 8 abgedichtet.

[0019] Wie man sieht, ist der Ventilkérper 3.1 in sei-
nen zwei Endpositionen dargestellt. In der linken Half-
te von Fig. 2 befindet sich Ventilkdper 3.1 in Schliel3-
stellung, und in der rechten Halfte in Offenstellung.

[0020] Zwischen dem Ventilkérper 3.1 und dem Fiih-
rungskorper 3.2 befindet sich eine Druckfeder 6.
Diese hat das Bestreben, den Ventilkérper 3.1 in
Schliel3position zu driicken.

[0021] Fulhrungskoérper 3.2 ist von einer Bohrung
3.2.1 durchzogen. Diese stellt eine leitende Verbin-
dung zwischen der Verbindungsleitung 5 und einem
Innenraum 3.2.2 her. Der Innenraum ist begrenzt
durch den Ventilkdrper 3.1 und den Fuhrungskdrper
3.2

[0022] Der Verdichter gemaf der Erfindung arbeitet
wie folgt:

Ist bei laufendem Motor des Fahrzeuges der obe-
re Wert des Behalterdruckes noch nicht erreicht, so
ist das Zusatzventil 3 unter dem Druck der Feder 6
zunachst geschlossen — siehe die linke Halfte von
Fig. 2. Der Innenraum 3.2.2 ist nicht druckbeauf-
schlagt, da die Verbindungsleitung 5 durch ein Ven-
til 5.1 mit der Umgebung verbunden ist. Die bei-
den Verdichterstufen erzeugen Druckluft und laden
den Druckbehalter zunehmend auf. Ventil 5.1 ist eine
Dreiwegeventil.

[0023] Der Druck im Druckbehélter erreicht schliel3-
lich den angestrebten oberen Wert des Behalterdru-
ckes.

[0024] Ist der Solldruck im Druckbehalter erreicht, so
verbindet Ventil 5.1 die Verbindungsleitung 5 mit dem
Druckbehélter. Der Druck gelangt zur Bohrung 3.2.1
und schlieRlich zum Innenraum 3.2.2. Hierdurch wird
der Ventilkdrper 3.1 in die Offenstellung gedriickt und
dichtet an der oberen Anschlagflache 3.2.3 ab —siehe
rechte Halfte von Fig. 2. Damit ist das Ziel erreicht:
Der Verdichter geht wieder in den Leerlauf Gber und
weist eine relativ geringe Leistungsaufnahme auf.

[0025] Die Erfindung hat die folgenden Vorteile:
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— das Zusatzventil 3 I&sst sich bei Erreichen des
gewunschten Filldruckes des Druckbehélters oh-
ne jegliche Verzdgerung 6ffnen.

—der Ventilkorper 3.1 liegt in Geschlossenstellung
an der unteren Wand 1.2.2 an, der sogenannten
Ventilplatte. In der Offenstellung liegt er — mittelbar
— an der oberen Wand 1.2.1 an. Weil das gesam-
te Zusatzventil nur am Oberteil der Einlassventil-
kammer befestigt ist, kbnnen geringe Positionsab-
weichungen zur Bohrung 1.2.3 in der Ventilplatte
zugelassen werden. Da es sich aulerdem um ei-
nen Schieber handelt, werden Pulsationen im ge-
offneten und im geschlossenen Zustand vermie-
den.

Bezugszeichenliste

Verdichterstufe
Arbeitsraum
Einlassventilkammer
obere Wand

untere Wand (Ventilplatte)
Bohrung
Einlassventil
Auslassventilkammer
Auslassventil
Verdichterstufe
Arbeitsraum
Einlassventilkammer
Einlassventil
Auslassventilkammer
Auslassventil
Zusatzventil
Ventilkérper
Fuhrungskorper
Bohrung

Innenraum

oberer Anschlagflache (Dichtflache)
Warmetauscher
Verbindungsleitung
Dreiwegeventil

Feder

Flansch

O-Ring

A
.2
3

A
.2
3
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Patentanspriiche

1. Mehrstufiger Kolbenverdichter zum Verdich-
ten kompressibler Medien, umfassend die folgenden
Merkmale beziehungsweise Bauteile:

1.1 mindestens eine erste (1) und mindestens ei-
ne zweite Verdichterstufe (2), jeweils umfassend we-
nigstens einen Zylinder, einen Kolben, die beide ei-
nen Arbeitsraum (1.1, 2.1) bilden, eine Einlassventil-
kammer (1.2, 2.2) mit einem Einlassventil (1.3, 2.3)
und eine Auslassventilkammer (1.4, 2.4) mit einem
Auslassventil (1.5, 2.5);

1.2 der letzten Verdichterstufe (2) ist ein Druckbehal-
ter nachgeschaltet;

1.3 ein Zusatzventil (3) zwischen der Einlassventil-
kammer (1.2) und dem Arbeitsraum (1.1) der ersten
Verdichterstufe (1);

1.4 eine Feder (6) zum SchlieRen des Ventilkdrpers
(3.1) des Zusatzventils (3) wahrend des Fillens des
Druckbehélters;

1.5 eine Verbindungsleitung (5) zwischen einem Drei-
wegeventil (5.1) und dem Zusatzventil (3) zum Auf-
bringen des Druckes des Druckbehalters auf den
Ventilkérper entgegen der Kraft der Feder (6), um
das Zusatzventil (3) beim Erreichen des gewiinsch-
ten Fulldruckes des Druckbehalters zu 6ffnen bezie-
hungsweise zum Ablassen des Druckes aus dem
Ventilkoérper (3.1) zur Umgebung hin, um das Zusatz-
ventil (3) wieder zu schlielRen.

2. Kolbenverdichter nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch die folgenden Merkmale beziehungs-
weise Bauteile:

2.1 das Zusatzventil (3) weist einen Ventilkérper (3.1)
zum Offnen und SchlieBen einer Bohrung (1.2.3) auf,
die eine leitende Verbindung zwischen dem Arbeits-
raum (1.1) der ersten Verdichterstufe (1) und der Ein-
lassventilkammer (1.2) bildet;

2.2 einen FUhrungskdrper (3.2) zum Fihren des Ven-
tilkérpers (3.1) und zur Begrenzung des Innenraumes
im Sinne eines Offnens und SchlieRens des Zusatz-
ventils (3) bei drucklosem Innenraum (3.2.2);

2.3 eine Feder (6), die auf den Ventilkérper (3.1) im
Sinne eines SchlieRens des Zusatzventiles (3) bei
drucklosem Innenraum (3.2.2) einwirkt;

2.4 einen Anschluss (3.2.1) an die Verbindungslei-
tung (5) zum Aufbringen des Druckes des Druckbe-
hélters auf den Ventilkorper (3.1) im Sinne eines Off-
nens des Zusatzventiles (3).

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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