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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben einer hydraulischen Hochdruckanlage

(57) Es wird ein Verfahren zum Betreiben einer
hydraulischen Hochdruckanlage mit einem durch eine
Hydraulikeinheit (1 beaufschlagbaren
Druckibersetzer (2) zur Beaufschlagung eines
Verbrauchers (8) mit Hydraulikmittel und mit
wenigstens einem an den Druckibersetzer (2)
hochdruckseitig angeschlossenen Druckspeicher (9)
als Pulsationsdampfer beschrieben, wobei der
Betriebsdruck (12) des Hydraulikmittels flir den ,
Verbraucher (8) durch die Hydraulikeinheit (1)
gesteuert wird. Um Energie sparen zu kdénnen, wird
vorgeschlagen, dass der Druckspeicher (9) vor einer g AT
Anderung des am Verbraucher (8) anliegenden
Betriebsdrucks (12) gesperrt und erst beim Anheben
oder Absenken des Betriebsdrucks (12) des
Hydraulikmittels wieder gedffnet wird.
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Patentanwalte
Dipl.-Ing. Helmut Hiibscher
Dipl.-Ing. Karl Winfried Hellmich
Spittelwiese 4, 4020 Linz

(40198) Il

Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren zum Betreiben einer hydraulischen Hochdruckanlage mit ei-
nem durch eine Hydraulikeinheit (1) beaufschlagbaren Drucklbersetzer (2) zur Be-
aufschlagung eines Verbrauchers (8) mit Hydraulikmittel und mit wenigstens einem
an den Drucklbersetzer (2) angeschlossenen Druckspeicher (9) als Pulsations-
dampfer beschrieben, wobei der Betriebsdruck (7) des Hydraulikmittels fir den Ver-
braucher (8) durch die Hydraulikeinheit (1) gesteuert, insbesondere geregelt, wird.
Um Energie sparen zu kdnnen, wird vorgeschlagen, dass der Druckspeicher (9) vor
einer Anderung, insbesondere vor einem Absenken oder einem Anheben, des am
Verbraucher (8) anliegenden Betriebsdrucks (12) gesperrt und erst beim Anheben
oder Absenken des Betriebsdrucks des Hydraulikmittels wieder gedffnet wird.

(Fig. 1)
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(40198) Il

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Betreiben einer hydraulischen
Hochdruckanlage mit einem durch eine Hydraulikeinheit beaufschlagbaren Druck-
Ubersetzer zur Beaufschlagung eines Verbrauchers mit Hydraulikmittel und mit we-
nigstens einem an den DruckUbersetzer angeschlossenen Druckspeicher als Pulsa-
tionsdampfer, wobei der Betriebsdruck des Hydraulikmittels far den Verbraucher
durch die Hydraulikeinheit gesteuert, insbesondere geregelt, wird, sowie auf eine

hydraulischen Hochdruckanlage zur Durchfihrung des Verfahrens.

Hydraulische Hochdruckanlagen, wie sie beispielsweise zur Versorgung von Was-
serstrahlschneidkdpfen eingesetzt werden, weisen einen an eine Hydraulikeinheit
angeschlossenen Druckibersetzer auf, der mit dem Vordruck der Hydraulikeinheit
beaufschlagt wird, und ein entsprechendes Hydraulikmittel hochspannt. Da der
DruckuUbersetzer eine beidseitig beaufschlagbare Kolbenpumpe oder eine Plunger-
pumpe darstellt, werden durch die Kolbenhlbe bedingte, unvermeidbare Druck-
schwankungen insbesondere bei hohen Betriebsdricken gedampft, was mit Hilfe
von Druckspeichern durchgefuhrt wird, die mit den Drucklbersetzern verbunden
sind. Wird vom Verbraucher eine Hydraulikmittelbeaufschlagung mit unterschiedli-
chen Druckniveaus gefordert, so kann dieser Forderung durch eine entsprechende
Steuerung des Vordrucks nachgekommen werden, mit dem der Drucklbersetzer
durch die Hydraulikeinheit beaufschlagt wird. Mit einer Absenkung des Betriebs-
drucks, mit dem das Hydraulikmittel dem Verbraucher zugefdrdert wird, fallt auch
der Druck im Druckspeicher mit der Folge, dass beim Wiederanheben des Betriebs-
drucks zunachst der Druck im Druckspeicher angehoben werden muss, bevor der
volle Betriebsdruck am Verbraucher anliegt. Dies bedeutet nicht nur einen Zeitver-
lust, sondern auch einen zusatzlichen Energiebedarf zum Laden des Druckspei-

chers auf das geforderte Druckniveau.
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Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Betreiben einer
hydraulischen Hochdruckanlage so auszugestalten, dass in kurzer Zeit unterschied-
lichen Verbraucheranforderungen hinsichtlich des Betriebsdrucks des Hydraulikmit-

tels mit einem vergleichsweise geringen Energieaufwand entsprochen werden kann.

Ausgehend von einem Verfahren der eingangs geschilderten Art 16st die Erfindung
die gestellte Aufgabe dadurch, dass der Druckspeicher vor einer Anderung, insbe-
sondere vor einem Absenken oder einem Anheben, des am Verbraucher anliegen-
den Betriebsdrucks gesperrt und erst beim Anheben oder Absenken des Betriebs-

drucks des Hydraulikmittels wieder gedéffnet wird.

Durch das Sperren des Druckspeichers bleibt die Druckenergie im Druckspeicher
gespeichert, wahrend der am Verbraucher anliegende Betriebsdruck durch eine
entsprechende Steuerung der Hydraulikeinheit abgesenkt wird. Da der Druckspei-
cher erst wieder an den Druckubersetzer angeschlossen wird, wenn der Betriebs-
druck angestiegen ist, bedarf es zum Laden des Druckspeichers kaum einer zusatz-
lichen Energie. Dies gilt insbesondere fir den Fall, dass der Druckspeicher erst
dann an den Druckubersetzer angeschlossen wird, wenn der Betriebsdruck des
Hydraulikmittels zumindest angenahert auf den Druckspeicherdruck angeglichen,
insbesondere angehoben oder abgesenkt, wurde. Das Sperren des Druckspeichers
bei sinkendem Betriebsdruck bedeutet jedoch nicht, dass beim Anheben des Be-
triebsdrucks der Druckspeicher zwangsweise aufgeladen werden muss. Um Lade-
energie zu sparen, kann der Druckspeicher auch bei einem Anstieg des geforderten
Betriebsdrucks gesperrt werden, sodass beispielsweise bei einer kurzfristigen An-
hebung des Betriebsdrucks oder bei einem Betriebsdruck oberhalb des Nenndrucks

des Druckspeichers dieser gesperrt wird.

Aufgrund des Umstands, dass das Ladevolumen des Druckspeichers erheblich gré-
Ber als das Hydraulikmittelvolumen im hydraulischen Versorgungsnetz zwischen
dem Druckubersetzer und dem Verbraucher ist, kann auch die zum Anheben des
Betriebsdrucks erforderliche Zeitspanne im Vergleich zum Stand der Technik kurz

gehalten werden, weil ja die Notwendigkeit des Wiederaufladens des Druckspei-
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chers entfallt. Es ist allerdings die bei gesperrtem Druckspeicher fehlende Pulsati-
onsdampfung in Kauf zu nehmen, was insbesondere bei niedrigeren Betriebsdru-
cken und kurzeren Intervallen eines verminderten Betriebsdrucks kaum eine Rolle
spielt. Stért die fehlende Pulsationsdampfung, so kdnnen mehrere Druckspeicher
als Pulsationsdampfer mit unterschiedlichen Druckniveaus vorgesehen werden, die
in Abhangigkeit vom Verlauf des Betriebsdrucks des Hydraulikmittels gesperrt oder
an den Drucklbersetzer angeschlossen werden, sodass flr die einzelnen durch die
Druckspeicher vorgegebenen Druckniveaus jeweils eine Pulsationsdampfung ohne
Druckverluste sichergestellt werden kann, weil die Gbrigen Druckspeicher gesperrt

sind.

Zur DurchfUhrung des Verfahrens kann in vorteilhafter Weise von einer hydrauli-
schen Hochdruckanlage zur Versorgung eines Verbrauchers mit einem durch eine
steuerbare Hydraulikeinheit beaufschlagbaren Drucklbersetzer und mit wenigstens
einem an den Drucklbersetzer angeschlossenen Druckspeicher als Pulsations-
dampfer ausgegangen werden. Bei einer solchen Hochdruckanlage braucht ledig-
lich vorgesehen zu werden, dass der Druckspeicher durch eine Steuereinrichtung in
Abhangigkeit vom Verlauf des am Verbraucher anliegenden Betriebsdrucks des
Hydraulikmittels sperr- und éffenbar ist, um den Druckspeicher beim Absenken des
Betriebsdrucks im Versorgungsnetz fir den Verbraucher vom Versorgungsnetz

nehmen zu kdnnen.

Mit dem Vorsehen mehrerer Druckspeicher mit unterschiedlichen Druckniveaus
kann die Pulsationsd@mpfung im hydraulischen Versorgungsnetz auch bei niedrige-
ren Betriebsdricken sichergestellt werden, wenn die Druckspeicher in Abhangigkeit
vom Betriebsdruck des Hydraulikmittels Gber die Steuereinrichtung einzeln an den
Druckubersetzer anschlieBbar sind und daher die Pulsationsdampfung beim jeweili-

gen Druckniveau erlauben.

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgemafe Verfahren ndher erldutert. Es

zeigen
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Fig. 1 eine erfindungsgemafe hydraulische Hochdruckanlage in einem schemati-
schen Blockschaltbild,

Fig. 2 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung einer Ausfihrungsvariante einer
erfindungsgemanen hydraulischen Hochdruckanlage und

Fig. 3 einen angenommenen zeitlichen Verlauf des am Verbraucher anliegenden

Betriebsdrucks und des Drucks im Druckspeicher.

Die hydraulische Hochdruckanlage geman der Fig. 1 umfasst eine Hydraulikeinheit
1, mit deren Hilfe ein DruckUbersetzer 2 mit einem entsprechenden Vordruck beauf-
schlagt werden kann. Dieser Drucklbersetzer 2 weist eine beidseitig beaufschlag-
bare Kolbenpumpe 3, gegebenenfalls eine Plungerpumpe, auf, die saugseitig Uber
Ruckschlagventile 4 an eine Hydraulikleitung 5, beispielsweise eine Wasserleitung,
und druckseitig Uber Ruckschlagventile 6 an ein Versorgungsnetz 7 flr einen Ver-
braucher 8 angeschlossen ist. Um die durch die Kolbenpumpe 3 bedingten Druck-
pulsationen dampfen zu kdnnen, ist der Drucklbersetzer 2 mit einem Druckspeicher
9 verbunden, der jedoch durch Sperrventile 10 gesperrt und vom Versorgungsnetz 7

genommen werden kann.

Sollen dem Verbraucher 8 unterschiedliche Betriebsdriicke des Hydraulikmittels
Uber das Versorgungsnetz 7 zur Verfligung gestellt werden, so wird die Hydraulik-
einheit 1 durch eine Steuereinrichtung 11 entsprechend angesteuert, sodass der
Drucklbersetzer 2 mit einem flr den geforderten Betriebsdruck erforderlichen Vor-
druck beaufschlagt wird. In Abhangigkeit vom Verlauf des Betriebsdrucks im Ver-
sorgungsnetz 7 werden die Sperrventile 10 durch die Steuereinrichtung 11 ange-

steuert, um im Bedarfsfall den Druckspeicher 9 zu sperren.

In der Fig. 3, in der die Abszisse der Zeit t und die Ordinate dem Druck p zugeord-
net sind, ist ein mdglicher zeitliche Verlauf des geforderten Betriebsdrucks 12 im
Versorgungsnetz 7 in vollen Linien dargestellt. Da zun&chst die Sperrventile 10 of-
fen sind, wird der Druckspeicher 9 mit dem zum Zeitpunkt t; ansteigenden Betriebs-
druck 12 geladen, wie dies aus dem Verlauf des strichliert dargestellten Speicher-

drucks 13 ersichtlich wird. Um die Energie zum Laden des Druckspeichers 9 bei ei-

5/13



ner kurzzeitigen Erhdhung des Betriebsdrucks 12 nicht aufbringen zu massen, wer-
den die Sperrventile 10 Uber die Steuereinrichtung 11 vor diesem Anstieg des Be-
triebsdrucks 12 zum Zeitpunkt t, geschlossen, sodass die Druckenergie im Druck-
speicher 9 gespeichert bleibt, und zwar auch wahrend eines Zeitintervalls zwischen
ts und t4, in dem der Betriebsdruck 12 unter das Druckniveau des Druckspeichers 9
fallt. Erst wenn der Betriebsdruck 12 im Zeitpunkt t4 wieder angenéhert den Spei-
cherdruck 13 erreicht, werden die Sperrventile 10 gedffnet. Flir den Anstieg des Be-
triebsdrucks 13 auf das Druckniveau des Druckspeichers 9 ist folglich lediglich das
im Vergleich zum Druckspeicher 9 nur geringe Hydraulikvolumen im Versorgungs-

netz 7 zu berucksichtigen.

Die Ausfuhrungsform nach der Fig. 2 unterscheidet sich von einer hydraulischen
Hochdruckanlage geman der Fig. 1 im Wesentlichen nur dadurch, dass der Druck-
speicher 9 Uber eine Stichleitung an das Versorgungsnetz 7 angeschlossen ist, so-
dass es zum Sperren des Druckspeichers 9 nur eines Sperrventils 10 in der Stichlei-
tung bedarf. In der Fig. 2 ist aber zusatzlich strichpunktiert angedeutet, dass auch
zwei oder mehrere Druckspeicher 9 mit unterschiedlichen Druckniveaus vorgesehen
sein konnen, von denen jeweils nur einer zum Einsatz kommt, wenn der Betriebs-
druck im Versorgungsnetz 7 dem Druckniveau im jeweiligen Druckspeicher ent-
spricht.
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Patentanwélte
Dipl.-Ing. Helmut Hibscher
Dipl.-Ing. Karl Winfried Hellmich
Spittelwiese 4, 4020 Linz

(40198) Il

Patentanspriche

1. Verfahren zum Betreiben einer hydraulischen Hochdruckanlage mit einem
durch eine Hydraulikeinheit (1) beaufschlagbaren Drucklbersetzer (2) zur Beauf-
schlagung eines Verbrauchers (8) mit Hydraulikmittel und mit wenigstens einem an
den Druckubersetzer (2) angeschlossenen Druckspeicher (9) als Pulsationsdamp-
fer, wobei der Betriebsdruck (7) des Hydraulikmittels far den Verbraucher (8) durch
die Hydraulikeinheit (1) gesteuert, insbesondere geregelt, wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Druckspeicher (9) vor einer Anderung, insbesondere vor einem
Absenken oder einem Anheben, des am Verbraucher (8) anliegenden Betriebs-
drucks (12) gesperrt und erst beim Anheben oder Absenken des Betriebsdrucks des
Hydraulikmittels wieder gedéffnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckspei-
cher (9) erst wieder an den Druckubersetzer (2) angeschlossen wird, wenn der Be-
triebsdruck (12) des Hydraulikmittels zumindest angenéhert auf den Druckspeicher-

druck (13) angeglichen, insbesondere angehoben oder abgesenkt, wurde.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Druckspeicher (9) als Pulsationsdampfer mit unterschiedlichen Druckniveaus vorge-
sehen sind, die in Abhangigkeit vom Verlauf des Betriebsdrucks (12) des Hydrau-

likmittels gesperrt oder an den DruckUbersetzer (2) angeschlossen werden.

4. Hydraulische Hochdruckanlage zur Versorgung eines Verbrauchers (8) mit
einem durch eine steuerbare, insbesondere regelbare Hydraulikeinheit (1) beauf-
schlagbaren DruckUbersetzer (2) und mit wenigstens einem an den Druckuberset-

zer (2) angeschlossenen Druckspeicher (9) als Pulsationsdampfer, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass der Druckspeicher (9) durch eine Steuereinrichtung (11) in Ab-
hangigkeit vom Verlauf des am Verbraucher (8) anliegenden Betriebsdrucks (12)

des Hydraulikmittels sperr- und éffenbar ist.

5. Hydraulische Hochdruckanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Druckspeicher (9) mit unterschiedlichen Druckniveaus vorgesehen
und in Abhangigkeit vom Betriebsdruck (12) des Hydraulikmittels Gber die Steuer-
einrichtung (11) einzeln an den Druckubersetzer (2) anschlie3bar sind.

Linz, am 23. Februar 2015 Ing. Reinhard Gruber
Franz Schachner durch:
/DI Karl Winfried Hellmich/

(elektronisch signiert)
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Patentanwélte
Dipl.-Ing. Helmut Hibscher
Dipl.-Ing. Karl Winfried Hellmich
Spittelwiese 4, 4020 Linz

A50138/2015

Neue Anspruche (40198) 1l
Patentanspriche

1. Verfahren zum Betreiben einer hydraulischen Hochdruckanlage mit einem

durch eine Hydraulikeinheit (1) beaufschlagbaren Drucklbersetzer (2) zur Beauf-
schlagung eines Verbrauchers (8) mit Hydraulikmittel und mit wenigstens einem an
den Druckubersetzer (2) hochdruckseitig angeschlossenen Druckspeicher (9) als
Pulsationsdampfer, wobei der Betriebsdruck (12) des Hydraulikmittels fr den Ver-
braucher (8) durch die Hydraulikeinheit (1) gesteuert wird, dadurch gekennzeichnet,
dass der Druckspeicher (9) vor einer Anderung des am Verbraucher (8) anliegen-
den Betriebsdrucks (12) gesperrt und erst beim Anheben oder Absenken des Be-
triebsdrucks (12) des Hydraulikmittels wieder gedffnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckspei-
cher (9) erst wieder an den Druckubersetzer (2) angeschlossen wird, wenn der Be-
triebsdruck (12) des Hydraulikmittels zumindest angen&hert auf den Druckspeicher-

druck (13) angeglichen, insbesondere angehoben oder abgesenkt, wurde.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Druckspeicher (9) als Pulsationsdampfer mit unterschiedlichen Druckniveaus vorge-
sehen sind, die in Abhangigkeit vom Verlauf des Betriebsdrucks (12) des Hydrau-

likmittels gesperrt oder an den DruckUbersetzer (2) angeschlossen werden.

4. Hydraulische Hochdruckanlage zur Versorgung eines Verbrauchers (8) mit
einem durch eine steuerbare Hydraulikeinheit (1) beaufschlagbaren Drucklberset-
zer (2) und mit wenigstens einem an den Druckubersetzer (2) hochdruckseitig an-

geschlossenen Druckspeicher (9) als Pulsationsdampfer, dadurch gekennzeichnet,

12/13

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )




dass zum Abschalten des Druckspeichers (9) bei einem Absenken des am Verbrau-
cher (8) anliegenden Betriebsdrucks (12) des Hydraulikmittels der Druckspeicher (9)
durch eine Steuereinrichtung (11) in Abhangigkeit vom Verlauf des Betriebsdrucks
(12) des Hydraulikmittels sperr- und 6ffenbar ist.

5. Hydraulische Hochdruckanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Druckspeicher (9) mit unterschiedlichen Druckniveaus vorgesehen
und in Abhangigkeit vom Betriebsdruck (12) des Hydraulikmittels Gber die Steuer-

einrichtung (11) einzeln an den DruckUbersetzer (2) anschlieBbar sind.

Linz, am 24. Marz 2016 Ing. Reinhard Gruber
Franz Schachner durch:
/DI Helmut Hibscher/

(elektronisch signiert)
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