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(54)  Ventil fir Kolbenkompressoren

(57) Das selbsttatige Ventil (1) fir Kolbenkompres-
soren umfasst einen Ventilsitz (2) mit Durchlasséffnun-
gen (2a), einen Fanger (3) sowie mehrere zwischen Ven-
tilsitz (2) und Fanger (3) angeordnete Schliessorgane (4)
zum Schliessen der Durchlasséffnungen (2a), wobei die
Schliessorgane (4) vom Fanger (3) her mittels Federn
(5) gegen die Durchlasséffnungen (2a) des Ventilsitzes

(2) belastet sind, und wobei das Ventil zumindest zwei
unterschiedlich wirkende Teilventilbereiche (6a, 6b) auf-
weist, einen ersten Teilventilbereich (6a), dessen
Schliessorgane (4a) mit Federn (5a) geringerer Feder-
kraft belastet sind, und einen zweiten Teilventilbereich
(6b), dessen Schliessorgane (4b) mit Federn (5b) héhe-
rer Federkraft belastet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein selbsttatiges Ventil fur
Kolbenkompressoren geméass dem Oberbegriff von An-
spruch 1.

[0002] Ein derartiges Ventil ist beispielsweise aus der
Druckschrift EP 0 572 748 bekannt. Dieses Ventil weist
den Nachteil auf, dass es beim Kompressorbetrieb mit
extrem leichten Gasen wie zum Beispiel Wasserstoff ei-
ne verbesserungswirdige Laufzeit aufweist, da relativ
bald ein Verschleiss des Ventilsitzes und/oder des
Schliessorganes auftreten kann.

[0003] Die Kompression von Leichtgasen, insbeson-
dere von Wasserstoff, gewinnt zunehmend an Bedeu-
tung. Beispielsweise wird Wasserstoff zunehmend als
Energietrager fir Kraftfahrzeuge verwendet, weshalb in
Zukunft ein grosser Bedarf an komprimiertem Wasser-
stoff besteht, welcher in grossen Mengen und auch ko-
stenglinstig zur Verfugung stehen sollte.

[0004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein
technisch und wirtschaftlich vorteilhafteres Ventil fir Kol-
benkompressoren vorzuschlagen. Das Ventil soll insbe-
sondere eine hthere Laufzeit aufweisen.

[0005] Diese Aufgabe wird geldst mit einem selbstta-
tigen Ventil fur Kolbenkompressoren aufweisend die
Merkmale von Anspruch 1. Die Unteranspriche 2 bis 9
betreffen weitere, vorteilhafte Ausgestaltungen.

[0006] Die Aufgabe wird insbesondere geldst mit ei-
nem selbsttatigen Ventil fur Kolbenkompressoren, um-
fassend einen Ventilsitz mit Durchlasséffnungen, einen
Fanger sowie mehrere zwischen Ventilsitz und Fanger
angeordneten Schliessorganen zum Schliessen der
Durchlassoéffnungen, wobei die Schliessorgane vom
Fanger her mittels Federn gegen die Durchlassoffnun-
gen des Ventilsitzes belastet sind, wobei das Ventil zu-
mindest zwei unterschiedlich wirkende Teilventilberei-
che aufweist, einen ersten Teilventilbereich, dessen
Schliessorgane mit Federn geringerer Federkraft bela-
stet sind, und einen zweiten Teilventilbereich, dessen
Schliessorgane mit Federn héherer Federkraft belastet
sind.

[0007] Das erfindungsgeméasse Ventil weist zwei Teil-
ventilbereiche auf, welche fur unterschiedlich schwere
Gase ausgelegt sind. Der erste Teilventilbereich ist der-
art ausgelegt, dass sich dieser bereits beim Betrieb mit
einem Leichtgas 6ffnet, wogegen sich der zweite Teil-
ventilbereich erst beim Betrieb mit einem Schwergas 6ff-
net.

[0008] Unter einem Leichtgas wird hierin ein Gas mit
einer Molekularmasse von weniger als 10 verstanden,
wogegen unter einem Schwergas hierin ein Gas miteiner
Molekularmasse von mehr als 10 verstanden wird. Als
Molekulargewicht (engl. molecular weight) oder genauer
Molekularmasse (engl. molecular mass) bezeichnet man
die Summe der Atommassen aller Atome in einem Mo-
lekll. Zugleich gibt die Molekularmasse an wie schwer
1 Mol eines Stoffes ist. 1 Mol sind 6 0221367 X 10 23
Teilchen. Somit hat Wasserstoff (H,) beispielsweise eine
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Molekularmasse von 2 und Stickstoff (N,) eine Moleku-
larmasse von 28.

[0009] Vor dem Komprimieren von Wasserstoff ist es
aus prozess- und sicherheitstechnischen Griinden erfor-
derlich, dass jegliche Luft beziehungsweise jeglicher
Sauerstoff aus dem Kompressor entfernt wird. Dies wird
beispielsweise dadurch erreicht, dass dem Kompressor
wéahrend einer gewissen Zeit ein Schwergas wie Stick-
stoff zur Kompression zugefuhrt wird, um dadurch jegli-
chen Sauerstoff herauszuspulen. Nach diesem Spulvor-
gang wird dem Kompressor ein Leichtgas wie Wasser-
stoff zum Komprimieren zugefihrt.

[0010] Das erfindungsgemasse Ventil weist nun zwei
Teilventilbereiche auf, wobei sich wahrend dem Kompri-
mieren des Schwergases beide Teilventilbereiche 6ffnen
und schliessen, wogegen sich wahrend dem Komprimie-
ren des Leichtgases nur noch der erste Teilventilbereich
offnet und schliesst. Der erste Teilventilbereich ist den
Erfordernissen von Leichtgas angepasst und weist ein
Schliessorgan mit einer geringeren Federkraft und vor-
zugsweise auch ein Schliessorgan mit einem geringeren
Hub und/oder einer geringeren Durchlassoéffnung auf, im
Vergleich zum zweiten Teilventilbereich.

[0011] Das erfindungsgemasse Ventil weist somit den
Vorteil auf, dass der zweite Teilventilbereich wéahrend
dem Komprimieren des Leichtgases geschlossen bleibt,
und somit wéhrend dieser Betriebsphase kaum einem
oder gar keinem Verschleiss unterliegt. Zudem ist der
erste Teilventilbereich zum Komprimieren von Leichtgas
ausgelegt, und weist wahrend dieser Betriebsphase ein
beziiglich Leichtgas optimiertes, das heisst insbesonde-
re verschleissarmes Betriebsverhalten auf. Dieses ver-
schliessarme Betriebsverhalten wird insbesondere da-
durch erreicht, dass der erste Teilventilbereich gegen-
Uber dem zweiten Teilventilbereich eine geringere Fe-
derkraft und gegebenenfalls auch einen geringen Hub
aufweist.

[0012] Die Erfindungwird nachfolgend anhand der teil-
weise schematischen Figuren ndher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Explosionszeichnung eines Ventils;

Fig. 2 einen Langsschnitt durch das Ventil geméass
Figur 1;

Fig. 3-5 Ringventile mit einer Hubbegrenzungsvor-
richtung;

Fig. 6 ein Poppetventil mit einer Hubbegrenzungs-
vorrichtung;

Fig. 7 ein Plattenventil mit einer Hubbegrenzungs-
vorrichtung;

Fig. 8 eine Aufsicht auf die im Ventil geméass Figur
7 angeordneten Platten.

[0013] Figur 1 zeigt ein selbsttatiges Ventil 1 fir einen

Kolbenkompressor umfassend einen Ventilsitz 2 mit
Durchlasséffnung 2a sowie einen Fanger 3 mit mehre-
ren, zwischen Ventilsitz 2 und Fanger 3 angeordneten
Schliessorganen 4, welche zum Schliessen der Durch-
lassoffnungen 2a bestimmt sind. Die Schliessorgane 4
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sind als Ringe 4a, 4b ausgestaltet. Die Schliessorgane
4 sind mittels Federn 5a, 5b gegen die Durchlasséffnun-
gen 2a des Ventilsitzes 2 belastet. Das Ventil 1 umfasst
zwei unterschiedlich wirkende Teilbereiche 6a, 6b, wobei
der erste Teilbereich 6a das Schliessorgan 4a mit Federn
5a umfasst, und der zweite Teilventilbereich 6b das
Schliessorgan 4b mit Federn 5b. Die Federn 5a weisen
eine geringere Federkraft auf als die Federn 5b. Dies hat
zur Folge dass der erste Teilventilbereich 6a bereits bei
geringeren anliegenden Kréften tatig wird, wogegen der
zweite Teilventilbereich 6b erst bei grésseren anliegen-
den Kréaften tétig wird. Der erste Teilventilbereich 6a ist
beispielsweise fur den Betrieb mit dem Leichtgas Was-
serstoff optimiert. Der zweite Teilventilbereich 6b ist fiir
den Betrieb mit einem Schwergas wie beispielsweise
Stickstoff optimiert. Das Schliessorgan 4b weist eine we-
sentlich gréssere Flache auf als das Schliessorgan 4a,
was zur Folge hat, dass das Schliessorgan 4b eine we-
sentlich grossere Durchflusséffnung 2a bedeckt als das
Schliessorgan 4a. Das in Figur 1 dargestellte Ventil 1
umfasst zudem Kraftiibertragungsmittel 7 Giber welche
die Federn 5 sich am Schliessorgan 4 abstiitzen. Das
Ventil 1 umfasst zudem einen Schraubenbolzen 9 mit
Mutter 10 und Unterlagscheibe 11, um den Ventilsitz 2
fest und I6sbar mit dem Féanger 3 zu verbinden.

[0014] Figur 2 zeigt einen Langsschnitt durch das in
Figur 1 dargestellte Ventil 1. Wiederum sind die beiden
unterschiedlich wirkenden Teilventilbereiche 6a, 6b er-
sichtlich, sowie die Schliessorgane 4a, 4b, deren zuge-
ordnete Federn 5a, 5b sowie die von den Schliessorga-
nen 4a, 4b abgedeckten Durchlass6ffnungen 2a. Die Fe-
derkraft der im ersten und zweiten Teilventilbereich 6a,
6b angeordneten Federn 5a, 5b unterscheidet sich vor-
zugsweise zumindest um einen Faktor 1.5, das heisst
die Federkonstante unterscheidet sich um einen Faktor
1.5. Die Schliessorgane 4a des ersten Teilventilbereichs
6a weisen vorzugsweise einen geringeren Hub auf als
die Schliessorgane 4b des zweiten Teilventilbereiches
6b. Der Hub des Schliessorgans des ersten Teilventilbe-
reiches 6a ist vorzugsweise zumindest einen Faktor 1,5
kleiner als der Hub des Schliessorgans des zweiten Teil-
ventilbereiches 6b. Zudem unterscheidet sich die Sum-
me der gesamten Durchflussflachen des ersten und
zweiten Teilventilbereiches 6a, 6b um zumindest einen
Faktor 1.5. Die Durchflussflachen kdnnen entweder
durch die Summe der Flachen der dargestellten Durch-
fluss6ffnungen 2a bestimmt sein. Die Durchflussflache
kann auch durch die seitlich entstehende Durchtrittsfla-
che definiert werden, welche sich zwischen dem geoff-
neten Schliessorgan 4a, 4b und dem Ventilsitz 2 ergibt.
[0015] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das
Ventil 1, wie in Figur 1 dargestellt, rotationssymmetrisch
ausgestaltet, wobei der erste Teilventilbereich 6a gegen
das Kreiszentrum hin angeordnetist wogegen der zweite
Teilventilbereich 6b gegen die Peripherie hin angeordnet
ist. In einer vorteilhaften Ausgestaltung weisen die ring-
formig ausgestalteten Schliessorgane 4 dieselbe Ring-
breite auf, wobei, wie aus Figur 1 ersichtlich, das Schlies-
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sorgan 4awesentlichmehreinzelne Durchlasséffnungen
2a bedecken kann als das zweite Schliessorgan 4b, so-
dass die Summe der bedeckten Durchlasséffnungen 2a
fur das Schliessorgan 4b wesentlich gréssere ist als fir
das Schliessorgan 4a.

[0016] Die Schliessorgane 4 kdnnen auch, wie in Figur
6 dargestellt, als runde Poppetventil 4c ausgestaltet sein,
oder wie in Figur 7 dargestellt, als Plattenventil 4a,4b.
Figur 8 zeigt eine Aufsicht auf die in Figur 7 dargestellten
Platten 4a,4b. Das Schliessorgan 4 umfasst ein inneres,
plattenformiges Schliessorgan 4a sowie ein dazu kon-
zentrisch angeordnetes, ausseres Schliessorgan 4b.
[0017] Wie inden Figuren 3 bis 5 dargestellt kann der
erste bzw. der zweite Teilventilbereich 6a, 6b auch eine
Mehrzahl von Schliessorganen 4a, 4b umfassen, welche
Uber Federn 5a, 5b zum Ventilsitz 2 hin vorgespannt ge-
lagert sind. Das Ventil 1 kann, wie in den Figuren 3 bis
5 dargestellt, zudem mit einer Hubbegrenzungsvorrich-
tung 8 versehen sein, welche eine Mehrzahl von Ein-
griffsmitteln oder Stéaben 8a aufweist, welche in Bewe-
gungsrichtung der Schliessorgane 4a,4b verschiebbar
gelagert sind. Zudem kann eine Feder 8b vorgesehen
sein um eine Ruckstellkraft nach oben zu bewirken. Die
Hubbegrenzungsvorrichtung 8 kann derart ausgestaltet
sein, dass die Hubbegrenzungsmittel 8, wie in Figur 3
dargestellt, nur auf den ersten Teilventilbereich 6a, bzw.
das Schliessorgan 4a wirken, oder, wie in Figur 4 darge-
stellt, nur auf den zweiten Teilventilbereich 6b bzw. das
Schliessorgan 4b, oder, wie in Figur 5 dargestellt, sowohl
auf den ersten als auch auf den zweiten Teilventilbereich
6a,6b wirken.

[0018] Figur 6 zeigt einen Langsschnitt durch ein
Poppventil mit einer Hubbegrenzungsvorrichtung 8, wel-
che auf die Schliessorgane 4a des ersten Teilventilbe-
reichs 6a einwirkt.

[0019] Figur 7 zeigt einen Langsschnitt durch ein Plat-
tenventil mit einer Hubbegrenzungsvorrichtung 8, wel-
che sowohl auf den ersten als auch auf den zweiten Teil-
ventilbereich 6a, 6b einwirkt, und den Hubweg des ersten
und zweiten Schliessorgans 4a, 4b beeinflusst.

Patentanspriiche

1. Selbsttatiges Ventil (1) fur Kolbenkompressoren,
umfassend einen Ventilsitz (2) mit Durchlassoffnun-
gen (2a), einen Fanger (3) sowie mehrere zwischen
Ventilsitz (2) und Fanger (3) angeordnete Schlies-
sorgane (4) zum Schliessen der Durchlasséffnun-
gen (2a), wobei die Schliessorgane (4) vom Féanger
(3) her mittels Federn (5) gegen die Durchlassoff-
nungen (2a) des Ventilsitzes (2) belastet sind, da-
durch gekennzeichnet, dass das Ventil zumindest
zwei unterschiedlich wirkende Teilventilbereiche
(6a, 6b) aufweist, einen ersten Teilventilbereich (6a),
dessen Schliessorgane (4a) mit Federn (5a) gerin-
gerer Federkraft belastet sind, und einen zweiten
Teilventilbereich (6b), dessen Schliessorgane (4b)



10.

5 EP 1826 407 Al

mit Federn (5b) héherer Federkraft belastet sind.

Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Federkraft der im ersten und zweiten
Teilventilbereich (6a, 6b) angeordneten Federn (5a,
5b) um zumindest einen Faktor 1.5 unterscheiden.

Ventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schliessor-
gan (4a) des ersten Teilventilbereichs (6a) einen ge-
ringeren Hub aufweist als das Schliessorgan (4b)
des zweiten Teilventilbereichs (6b).

Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hub des Schliessorgans (4a) des ersten
Teilventilbereichs (6a) um zumindest einen Faktor
1,5 kleiner ist als der Hub des Schliessorgans (4b)
des zweiten Teilventilsbereichs (6b).

Ventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sich der Durch-
flussquerschnitt des ersten und der zweite Teilven-
tilbereich (6a,6b) um zumindest einen Faktor 1.5 un-
terscheiden.

Ventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil rotati-
onssymmetrisch ausgestaltetist, dass der erste Teil-
ventilbereich (6a) gegen das Kreiszentrum hin an-
geordnet ist, und dass der zweite Teilventilbereich
(6b) gegen die Peripherie hin angeordnet ist.

Ventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schliessorga-
ne (4) als konzentrisch angeordnete Ringplatten
ausgestaltet sind.

Ventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Hubbegen-
zungsvorrichtung (8) den Hub der Schliessorgane
(4) im ersten und/oder zweiten Teilventilbereich (6a,
6b) beeinflusst.

Ventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Teilven-
tilbereich (6a) sich bereits beim Betrieb mit einem
Leichtgas 6ffnet, wobei das Leichtgas ein Molge-
wicht von weniger als 10 aufweist, und wobei sich
der zweite Teilventilbereich (6b) erst beim Betrieb
mit einem Schwergas 6ffnet, wobei das Schwergas
ein Molgewicht von mehr als 10 aufweist.

Anlage zum Verdichten von Wasserstoff, umfassend
ein Ventil nach einem der vorhergehenden Anspri-
che.
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