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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fluidarbeitsma-
schine zum Verdichten bzw. Férdern von Fluiden, ins-
besondere zum Verdichten von Gasen auf hohe Dri-
cke, mit einem Linearmotor, mindestens einem Zylin-
der, einem in dem Zylinder axial bewegbaren Kolben
und mindestens einem zwischen dem Zylinder und
dem Kolben ausgebildeten Kompressionsraum, wo-
bei der Linearmotor einen Stator und einen Laufer
aufweist und eine translatorische Antriebskraft auf
den Kolben ubertragt.

[0002] Fluidarbeitsmaschinen sind in verschiede-
nen Ausfuhrungsformen und Varianten aus dem
Stand der Technik bekannt. Die Fluidarbeitsmaschi-
nen kann man dabei zunachst danach unterteilen, ob
sie zum fordern bzw. verdichten von Flussigkeiten
oder von Gasen vorgesehen sind. Fluidarbeitsma-
schinen, die zum Foérdern von Flussigkeiten einge-
setzt werden, werden allgemein auch als Pumpen
bezeichnet, wahrend Fluidarbeitsmaschinen zum
Verdichten von Gasen als Verdichter oder Kompres-
soren bezeichnet werden. Darlber hinaus kénnen
Fluidarbeitsmaschinen auch nach der Art der An-
triebskraft — hydraulisch, elektrisch oder elektro-mag-
netisch — sowie nach der Art der Antriebsbewegung —
rotatorisch oder translatorisch — unterschieden wer-
den.

[0003] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fluid-
arbeitsmaschine, bei der die Antriebskraft von einem
Linearmotor erzeugt wird, der auf einen in einem Zy-
linder gefuhrten Kolben direkt, d. h. ohne Umwand-
lung einer Drehbewegung Uber eine Getriebe, eine
translatorische Antriebskraft ausibt. Soll mit einer
derartigen Fluidarbeitsmaschine ein Gas verdichtet
werden, so kann die Maschine auch als Kolbenver-
dichter oder als Linearkompressor bezeichnet wer-
den. Der Linearmotor besteht dabei im wesentlichen
aus einem Stator bzw. Stander und einem Laufer
bzw. Aktuator, wobei der Linearmotor wie auch ein ro-
tierender Motor als Asynchron- oder Synchron-Line-
armotor ausgebildet sein kann. Der Linearmotor ent-
spricht dann einem abgewickelten Asynchronmotor
mit KurzschluBlaufer oder einem permanent erregten
Synchron-Motor, wobei von der Spule bzw. Wicklung
des Stators anstelle eines Drehfeldes ein Wanderfeld
erzeugt wird. Die Kraftlibertragung erfolgt wie bei
Drehfeldmaschinen entweder durch Spannungsin-
duktion im KurzschluBlaufer des Asynchronmotors
oder durch Interaktion mit dem Feld der Permanent-
magnete des Synchronmotors.

[0004] Aus der DE 10 2004 055 924 A1 ist ein zuvor
beschriebener Linearkompressor bekannt, bei dem
der Magnet des Laufers an einem Magnetrahmen be-
festigt ist, der fest an einer Stirnseite des Kolbens an-
gebracht ist. Bei dem bekannten Linearkompressor
ist zur Kiihlung des Linearmotors ein Kuhlkanal vor-
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gesehen, durch den die auf einem Spulenhalter be-
festigte Spule des Stators mit einem Kuhimittel ge-
kihlt wird. Hierzu ist eine Pumpe vorgesehen, die Ol
innerhalb eines den Linearkompressor hermetisch
abdichtenden Behalters durch den Kuhlkanal zur
Spule bzw. zum Spulenhalter férdert. Das riicklaufen-
de Ol wird dabei im unteren Teil des hermetisch ab-
gedichteten Behalters gesammelt.

[0005] Die DE 198 46 711 C2 offenbart eine Hoch-
druckpumpe mit einem Solenoid-Linear-Motor, des-
sen Spulenkoérper auf einer einen Innenraum dich-
tend umschlieBenden, hochdruckfesten, antimagne-
tischen Hulse sitzt, die zwischen zwei Gehauseflan-
schen eingespannt ist. Die Gehauseflansche tragen
auf ihrer AuRenseite zur Langsachse des Spulenkér-
pers ausgerichtete Druckzylinder, in denen ein im In-
nenraum der Hulse befindlicher Permanentmagnet-
stab angeordnet ist, an dessen uber den Spulenkdr-
per und die Hilse hinausgehenden beiden Enden je-
weils ein Druckkolben angeordnet ist. Durch die Hl-
se ist der Innenraum hermetisch abgedichtet. Von
den Dichtungen der Druckkolben durchgelassene
LeckflUssigkeit flie3t in den Innenraum, umspult den
Permanentmagnetstab und baut einen Gegendruck
auf, so daR aufwendige Hochdruckdichtungen zwi-
schen den Druckkolben und den Druckzylindern ent-
fallen kénnen

[0006] Die DE 103 14 007 A1 offenbart eine Kolben-
vakuumpumpe mit einem linear geflihrten Kolben
und einer den Kolben antreibenden steuerbaren Ma-
gnetanordnung, die zwei mit umschaltbaren Erreger-
stromen beaufschlagte, den Kolben antreibende Ar-
beitsspulen aufweist.

[0007] Aus der DE 102 14 047 A1 ist ein Kompres-
sor fur eine Kraftfahrzeug-Klima— anlage mit einem
geschlossenen Kaltemittelkreislauf bekannt, der ein
Kompressorgehduse mit einem darin ausgebildeten
Kompressionsraum und einem in diesem hin- und her
bewegbaren Hubkolben aufweist, bei dem als Antrieb
fir den Kompressor ein Linearmotor mit veranderba-
rer Ansteuerfrequenz eingesetzt ist, an dessen Reak-
tionsteil an der kompressorraumseitigen Stirnseite
der Hubkolben befestigt ist. Der bekannte Kompres-
sor ist einfach aufgebaut, besteht aus nur wenigen
Bauteilen und ist relativ kleinbauend. Lagerungs-,
Schmierungs- und Dichtungsprobleme sollen -jeden-
falls bei einem Druckniveau auf der Hochdruckseite
zwischen 80 und 160 bar — nicht auftreten. Die Ab-
dichtung des Hubkolbens gegeniiber der Kompressi-
onsraumwandung erfolgt mittels Ublicher Ringdich-
tungen am Hubkolben. Da bei derartig bewegten
Dichtungen zumindest im Laufe der Zeit prinzipbe-
dingt Leckagen zur Atmosphare auftreten, ist der aus
der DE 102 14 047 A1 bekannte Kompressor zumin-
dest nicht zum Verdichten bis auf hohe Driicke (> 150
bar) geeignet und auch nicht vorgesehen.



DE 10 2006 060 147 B4 2009.05.14

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine eingangs beschriebene Fluidarbeits-
maschine zum Verdichten bzw. Férdern von Fluiden
zur Verfligung zu stellen, die bei mdglichst einfachem
Aufbau eine leckage- und mdglichst auch schmier-
mittelfreie Verdichtung bzw. Férderung von Fluiden,
insbesondere eine Verdichtung von Gasen auf hohe
Driicke, ermoglicht.

[0009] Diese Aufgabe ist bei der eingangs beschrie-
benen Fluidarbeitsmaschine zunachst dadurch ge-
I6st, da® der Kolben im Bereich des Linearmotors
von einem fest angeordneten Spaltrohr umschlossen
ist und dal® der mit dem Spaltrohr verbundene Kom-
pressionsraum uber eine Leitung oder einen Kanal
mit der Fluideintrittsseite verbunden ist.

[0010] Durch die Anordnung eines Spaltrohres kann
dabei auf einfache Art und Weise die Leckagefreiheit
zur Atmosphare erreicht werden. Die bei Abdichtung
des Kolbens zum Antrieb und somit zur Atmosphare
an bewegten Dichtungen prinzipbedingt auftretenden
Leckagen werden durch das Spaltrohr vermieden.
Durch die Anordnung des Spaltrohres kann zur At-
mosphare ausschliel3lich mit statischen Dichtungen
abgedichtet werden.

[0011] Gemal einer ersten vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist das Spaltrohr in radialer Rich-
tung zwischen dem Laufer und der Spule des Stators
angeordnet, so dal3 das Spaltrohr den Laufer um-
schlief3t. Bei dieser Ausfihrungsform befindet sich
das Spaltrohr somit zwischen dem Stator und dem
Laufer. GemaR einer alternativen Ausgestaltung der
Erfindung sind sowohl der Laufer als auch die Spule
des Stators innerhalb des Spaltrohres angeordnet,
so dal das Spaltrohr den Laufer und den Stator um-
schlief3t.

[0012] Bei der ersten Ausfiihrungsvariante dient
das Spaltrohr somit als Trennwand zwischen dem
elektrischen Antriebssystem und dem fluidberthrten
Kompressionsraum bzw. dem bewegten Kolben, wo-
bei das Spaltrohr zur Energielibertragung vom Mag-
netfeld durchdrungen wird. Dadurch kommt es zu
elektrischen Verlusten als Folge von Wirbelstrémen
im Spaltrohr sowie zu einer Erwarmung des Spaltroh-
res, so daf der Wirkungsgrad eines Linearmotors mit
dazwischen angeordnetem Spaltrohr geringer ist als
der Wirkungsgrad eines Linearmotors mit auf3en lie-
gendem Spaltrohr. Dieser Nachteil der gréeren Ver-
luste tritt bei der zweiten Ausfiuhrungsvariante, bei
der das Spaltrohr den Laufer und den Stator um-
schlief3t, nicht auf. Diese Ausfihrungsform ist somit —
zumindest theoretisch — vorteilhaft, es sei denn, daf3
mit der Fluidarbeitsmaschine aggressive Medien ver-
dichtet werden sollen. In diesem Fall wéare die Spule
bei dem aufllen liegenden Spaltrohr ebenfalls dem
aggressiven Medium ausgesetzt, was zu einer Be-
eintrachtigung der Lebensdauer der Spule fiihren
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kann.

[0013] Die erfindungsgemale Fluidarbeitsmaschi-
ne kann vorteilhafter Weise dadurch einfach aufge-
baut sein, dal’ die Magnete des Laufers direkt auf
dem Kolben angeordnet sind. Durch eine Befesti-
gung der Magnete des Laufers direkt auf dem Kolben
entfallt die Ausbildung und Anordnung eines separa-
ten Magnetrahmens. Dartber hinaus kénnen durch
diese Ausgestaltung die radialen Abmessungen der
Fluidarbeitsmaschine, insbesondere des Zylinders,
verringert werden.

[0014] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung der Erfindung ist die Fluidarbeitsmaschine
mehrstufig ausgebildet, d. h. die Verdichtung eines
Gases erfolgt in mindestens zwei, vorzugsweise in
vier Stufen. Alternativ dazu ist auch eine einstufige
Verdichtung mdglich, wobei dann vorzugsweise eine
Ausgleichsstufe vorgesehen ist, um die fur die Ver-
dichtung notwendigen resultierenden Krafte gering
zu halten. Erfolgt die Verdichtung des Gases mehr-
stufig, so ist vorteilhafter vorgesehen, daf} der Kolben
mehrere Abschnitte mit unterschiedlichen Durchmes-
sern aufweist. Der Kolben kann dabei herstellungs-
technisch aus mehreren Kolbenabschnitten zusam-
mengesetzt sein.

[0015] Dadurch, daf} erfindungsgemaf der mit dem
Spaltrohr verbundene Kompressionsraum uber eine
Leitung oder einen im Zylinder oder im Gehause aus-
gebildeten Kanal mit der Fluideintrittsseite, d. h. mit
der Saugseite der Fluidarbeitsmaschine verbunden
ist, wird der Druck im Bereich des Spaltrohres auf
den niedrigen Druck an der Fluideintrittsseite redu-
ziert. Interne Leckagen, die entlang der bewegten
Kolbenabdichtungen auftreten, werden auf den
Saugdruck entspannt und an die Fluideintrittsseite
abgeflhrt. Dadurch kann die erforderliche Wandstar-
ke des Spaltrohres reduziert werden, wodurch sich
bei einer Anordnung des Spaltrohres zwischen dem
Laufer und der Spule des Stators die elektrischen
Verluste verringern. Eine bei besonders hohen Dri-
cken ansonsten erforderliche dick- oder doppelwan-
dige Ausflihrung des Spaltrohres kann dadurch ent-
fallen. Unabhangig davon ist jedoch zur Erhéhung
der Sicherheit, insbesondere bei besonders gefahrli-
chen Gasen (toxischen, umweltbelastenden oder ra-
dioaktiven Gasen) die Verwendung eines doppel-
wandigen Spaltrohres mdglich.

[0016] Zur Reduzierung von elektrischen Verlusten,
die durch die Verwendung des Spaltrohres auftreten
kénnen, ist es dartiber hinaus moglich, das Spaltrohr
nicht aus Metall sondern aus einem Kunststoff oder
aus Keramik herzustellen.

[0017] Bei der Auswahl des Kunststoffes bzw. der
Keramik muf} dabei darauf geachtet werden, dal3 das
Spaltrohr auch dem maximal auftretenden Druck si-
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cher standhalten kann.

[0018] Gemal einer weiteren Ausgestaltung der Er-
findung ist — wie im Stand der Technik grundséatzlich
bekannt — mindestens ein Warmetauscher zur Ruck-
kiihlung des Fluids vorgesehen. Bei einer mehrstufi-
gen Fluidarbeitsmaschine ist dabei vorzugsweise
nach jeder Verdichtungsstufe ein derartiger Warme-
tauscher angeordnet. Das zur Ruckkihlung eines
Gases durch den Warmetauscher benétigte Kihimit-
tel kann dann vorzugsweise auch zur Kihlung des Li-
nearmotors verwendet werden. Die Kihlung erfolgt
dabei vorzugsweise von auf3en, d. h. tber ein den Li-
nearmotor umgebendes Gehause, so dal® weder der
Laufer noch der Stator direkt mit dem Kuhimittel in
Berthrung kommt. Alternativ zur Verwendung eines
separaten Kuhlmittels kann sowohl zur Rickkihlung
des Fluids als auch zur Kiihlung des Linearmotors
das Fluid selber verwendet werden, sofern dieses in
einem entsprechend kaltem Zustand vorliegt. Han-
delt es sich bei dem zu verdichtenden Gas, beispiels-
weise um Wasserstoff, welches vor der Verdichtung
tiefkalt in der Flussigphase vorliegt, so kann das Gas
in der Flussigphase als Kihlmittel genutzt werden.

[0019] Die zuvor beschriebene erfindungsgemale
Fluidarbeitsmaschine eignet sich insbesondere zur
Verdichtung von Gasen auf hohe Drilcke, insbeson-
dere zur Verdichtung von Wasserstoff auf 500 bar
oder mehr. Damit eignet sich ein derartiger Linear-
kompressor insbesondere fir die Ausristung von
Wasserstofftankstellen.

[0020] Im einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von
Méglichkeiten, die erfindungsgeméafe Fluidarbeits-
maschine auszugestalten und weiterzubilden. Dazu
wird verwiesen auf die dem Patentanspruch 1 nach-
geordneten Patentanspriiche sowie auf die Beschrei-
bung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele in Verbin-
dung mit der Zeichnung. In der Zeichnung zeigen

[0021] Eig.1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer
erfindungsgemafen Fluidarbeitsmaschine,

[0022] Fig. 2 eine vergroRerte Darstellung des Teil-
bereichs A der Fluidarbeitsmaschine gemaR Fig. 1,

[0023] Fig. 3 ein zweites Ausflhrungsbeispiel einer
erfindungsgemafen Fluidarbeitsmaschine,

[0024] Fig.4 eine vergroRerte Darstellung eines
Teilbereichs der Fluidarbeitsmaschine gemaR Fig. 3,
und

[0025] Fig. 5 ein drittes Ausflihrungsbeispiel einer
erfindungsgemafen Fluidarbeitsmaschine.

[0026] Die Fig. 1, Fig. 3 und Fig. 5 zeigen drei un-
terschiedliche Ausfihrungsbeispiele einer erfin-
dungsgemalen Fluidarbeitsmaschine 1, wobei es
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sich bei den Figuren lediglich um vereinfachte Dar-
stellungen handelt, so daf3 nur die fiir die vorliegende
Erfindung wesentlichen Bauteile dargestellt sind. Die
in den Figuren dargestellten Fluidarbeitsmaschinen 1
dienen zum Verdichten von Gasen, insbesondere
von Wasserstoff, auf einen hohen Druck von bei-
spielsweise 500 bar. Derartige Fluidarbeitsmaschi-
nen 1 sind daher insbesondere fiir die Ausristung
von Wasserstofftankstellen vorteilhaft einsetzbar.

[0027] Die einzelnen Fluidarbeitsmaschinen 1 wei-
sen jeweils einen Linearmotor 2 zum Antrieb eines in
einem Zylinder 3 bewegbar angeordneten Kolbens 4
auf. Durch den Einsatz des Linearmotors 2 als An-
trieb wird auf den Kolben 4 somit eine translatorische
Antriebskraft ausgelbt, so daf} sich der Kolben 4 axi-
al innerhalb des Zylinders 3, 3' hin und her bewegen
kann. Innerhalb des Zylinders 3 befindet sich mindes-
tens ein Kompressionsraum 5, fir das zu verdichten-
de Gas, wobei sich die GroRe des Kompressions-
raums 5 in Abhangigkeit von der Position des Kol-
bens 4 verandert.

[0028] Bei den beiden Ausflihrungsbeispielen ge-
maf den Fig. 1 und Fig. 3 ist die Fluidarbeitsmaschi-
ne 1 insgesamt 4-stufig ausgebildet, so dal} die Ver-
dichtung des Gases in vier aufeinanderfolgenden
Stufen erfolgt. Entsprechend sind bei diesen beiden
Ausfiihrungsbeispielen an dem Kolben 4 vier Ab-
schnitte 41, 42, 43, 44 mit jeweils unterschiedlichen
Durchmessern ausgebildet. Korrespondierend dazu
weist auch der Zylinder 3, 3' vier unterschiedliche Ab-
schnitte mit unterschiedlichen Innendurchmessern
auf, so dal} insgesamt vier Kompressionsrdume 5
ausgebildet sind. Im Unterschied dazu ist die Fluidar-
beitsmaschine gemal Eig. 5 nur einstufig ausgebil-
det, wobei es sich hier jedoch um eine doppelt wir-
kende Fluidarbeitsmaschine 1 handelt, so dafl auf
beiden Seiten des Kolbens 4 jeweils ein Kompressi-
onsraum 5 ausgebildet ist.

[0029] Allen drei Ausflihrungsvarianten ist gemein-
sam, dal® der Kolben 4 im Bereich des Linearmotors
2 von einem fest angeordneten Spaltrohr 6 um-
schlossen ist. Durch die Anordnung des Spaltrohres
6 wird dabei eine sichere Abdichtung des Zylinderin-
nenraums 7 gewahrleistet werden, so daR insgesamt
die gewlinschte Leckagefreiheit der Fluidarbeitsma-
schine 1 auf einfache Art und Weise erreicht wird. Die
Leckagefreiheit zur Atmosphare mufl’ dabei nicht
mehr durch die an dem Kolben 4 angeordneten Kol-
benabdichtungen 8 realisiert werden, die die Lecka-
gefreiheit aufgrund ihrer Anordnung und Ausbildung
als bewegte Dichtungen prinzipbedingt nicht bzw.
nicht dauerhaft und insbesondere nicht schmiermit-
telfrei gewahrleisten koénnen. Die sonst Ubliche
Durchfiihrung der Kolbenstange zum Antrieb entfallt
somit, ebenso die dafur erforderlichen bewegten
Dichtsysteme. Die Leckagefreiheit zur Atmosphare
wird somit ausschlieRlich mit statischen Dichtungen
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18 gewahrleistet.

[0030] Der in den Figuren dargestellte Linearmotor
2 weist einen Stator mit einer Spule 9 und einen Lau-
fer mit mehreren Magneten 10 auf, wobei die Magne-
te 10 unmittelbar auf dem Kolben 4 angeordnet sind.

[0031] Bei dem Ausflhrungsbeispiel gemal Fig. 1
bzw. entsprechend der vergréRerten Darstellung in
Fig. 2 ist das Spaltrohr 6 in radialer Richtung zwi-
schen dem Laufer, d. h. den Magneten 10 und der
Spule 9 des Stators angeordnet, so dal® das Spalt-
rohr 6 nicht nur den Kolben 4 sondern auch die Mag-
nete 10 des Laufers umschlieRt. Bei dieser Ausfih-
rungsform befindet sich das Spaltrohr 6 somit zwi-
schen dem Stator und dem Laufer, so dal® das Spalt-
rohr 6 vom magnetischen Feld durchsetzt wird. Im
Unterschied dazu sind bei dem Ausflhrungsbeispiel
gemal Fig. 3 bzw. entsprechend der vergrofierten
Darstellung in Fig. 4 sowohl der Laufer, d. h. die Ma-
gnete 10 als auch die Spule 9 des Stators innerhalb
des Spaltrohres 6 angeordnet. Bei dieser Ausfih-
rungsvariante sind somit nicht nur die Magnete 10
sondern auch die Spule 9 dem Fluid ausgesetzt, wel-
ches trotz der Kolbenabdichtung 8 in den Zylinderin-
nenraum 7 im Bereich des Spaltrohres 6 eintritt.

[0032] In den Fig. 1, Fig. 3 und Fig. 5 ist angedeu-
tet, dal® der mit dem Spaltraum 6 verbundene Kom-
pressionsraum 5 Uber eine Leitung 11 mit der Flu-
ideintrittsseite 12 der Fluidarbeitsmaschine 1 verbun-
den ist. Dies fuhrt dazu, daf} interne Leckagen, die
trotz der Kolbenabdichtungen 8 zwischen dem Au-
Renumfang des Kolbens 4 und der Innenwandung
des Zylinders 3 auftreten, auf den Saugdruck ent-
spannt und an die Fluideintrittsseite 12 abgefuhrt
werden. Dadurch wird der Druck in dem von dem
Spaltrohr 6 umgebenen Zylinderinnenraum 7 redu-
ziert, wodurch das Spaltrohr 6 bei der Ausgestaltung
gemal den Fig. 1 und Eig. 2 bzw. die Spule 9 und
das Spaltrohr 6 bei der Ausgestaltung gemaf den
Fig. 3 und Fig.4 nicht unndtig belastet werden.
Durch die so erfolgte Reduzierung des Drucks in dem
vom Spaltrohr 6 umgebenden Zylinderinnenraum 7
kann eine entsprechend geringere Wandstarke flr
das Spaltrohr 6 ausgewahlt werden, wodurch es zu
einer Reduzierung von in dem Spaltrohr 6 auftreten-
den Wirbelstromverlusten kommit.

[0033] Wie im Stand der Technik bekannt, erfolgt
der EinlaR sowie der Auslal® des zu verdichtenden
Gases Uber Ventile 13, die im Bereich der einzelnen
Kompressionsraume 5 angeordnet und vorzugswei-
se als Plattenventile ausgebildet sind. Durch die an-
liegenden Differenzdriicke zwischen dem Kompres-
sionsraum 5 und dem jeweiligen Ein- bzw. Auslal er-
folgt dann ein selbsttatiges Offnen bzw. SchlieRen
der Ventile 13. Da bei den beiden Ausfuhrungsbei-
spielen gemaf den Eig. 1 und Eia. 3 eine vierstufige
Verdichtung des Gases erfolgt, weisen die Fluidar-

beitsmaschinen 1 auch jeweils vier Einlal®- bzw. Aus-
laRventile 13 auf.

[0034] In den Fig. 1 und Fig. 3 ist dartber hinaus
angedeutet, dal die einzelnen Kompressionsraume
5 Uber Leitungen 14 miteinander verbunden sind, wo-
bei in den einzelnen Leitungen 14 jeweils ein Warme-
tauscher 15 zur Rickkihlung des komprimierten Ga-
ses vorgesehen ist. Darliber hinaus ist in den Fig. 1,
Fig. 3 und Fig. 5 noch angedeutet, dal} die Fluidar-
beitsmaschine 1 einen Kihimittelkreislauf 16 zur
Klhlung der Spule 9 des Stators und somit zur Kih-
lung des Linearmotors 2 insgesamt aufweist. Die
Kihlung erfolgt dabei von auf3en, d. h. Uber ein die
Spule 9 umgebendes Gehause 17, so dal die Spule
9 nicht direkt mit dem Kihlmittel in Berihrung kommt.
Sowohl zur Rickkihlung des verdichteten Gases in
den Warmetauschern 15 als auch zur Kihlung des
Linearmotors 2 kann dabei dasselbe KuhImittel ver-
wendet werden.

[0035] SchlieBlich ist aus den Figuren noch ersicht-
lich, dald die dargestellten Ausfiihrungsbeispiele der
Fluidarbeitsmaschine 1 jeweils zwei Zylinder 3, 3'
aufweisen, wobei der Linearmotor 2 mit dem Spalt-
rohr 6 bzw. das den Linearmotor 2 umgebende Ge-
hause 17 zwischen den beiden Zylindern 3, 3' ange-
ordnet ist. Die Abdichtung zwischen den Stirnseiten
der beiden Zylinder 3, 3' und den korrespondieren-
den Stirnseiten des Gehauses 17 erfolgt dabei Uber
statische Dichtungen 18.

[0036] Den Fig.3 und Fig. 4 ist dartber hinaus
noch entnehmbar, daR die elektrischen Leitungen 19
zu dem innerhalb des Spaltrohres 6 angeordneten
Stator mit Hilfe druckdichter Kabeldurchfihrungen 20
leckagefrei zum Anschluf3kasten 21 gefiihrt sind, wo-
bei auch der AnschlufRkasten 21 druckdichte Kabel-
durchfihrungen 20 aufweist, so dal® die durch das
Spaltrohr 6 gewonnene Leckagefreiheit zur Atmos-
phéare nicht durch den Anschluf3 der erforderlichen
Leitungen 19 aufgehoben wird.

[0037] Diein den Figuren dargestellten Fluidarbeits-
maschinen 1 eignen sich insbesondere zur Verdich-
tung von Gasen, vorzugsweise von Wasserstoff, auf
hohe Driicke von beispielsweise 1000 bar, so daf
derartige Fluidarbeitsmaschinen 1 zur Ausristung
von Wasserstofftankstellen besonders geeignet sind.

Patentanspriiche

1. Fluidarbeitsmaschine (1) zum Verdichten bzw.
Fordern von Fluiden, insbesondere zum Verdichten
von Gasen auf hohe Dricke, mit einem Linearmotor
(2), mindestens einem Zylinder (3), einem in dem Zy-
linder (3) axial bewegbaren Kolben (4) und mindes-
tens einem zwischen dem Zylinder (3) und dem Kol-
ben (4) ausgebildeten Kompressionsraum (5), wobei
der Linearmotor (2) einen Stator und einen Laufer
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aufweist und eine translatorische Antriebskraft auf
den Kolben (4) Gbertragt,

dadurch gekennzeichnet,

dafl der Kolben (4) im Bereich des Linearmotors (2)
von einem fest angeordneten Spaltrohr (6) umschlos-
sen ist und

dafd der mit dem Spaltrohr (6) verbundene Kompres-
sionsraum (5) Uber eine Leitung (11) oder einen Ka-
nal mit der Fluideintrittsseite (12) verbunden ist.

2. Fluidarbeitsmaschine nach Anspruch 1, wobei
der Stator eine Spule (9) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® das Spaltrohr (6) in radialer Richtung
zwischen dem Laufer und der Spule (9) des Stators
angeordnet ist, so dal® das Spaltrohr (6) den Laufer
umschlief3t.

3. Fluidarbeitsmaschine nach Anspruch 1, wobei
der Stator eine Spule (9) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, da sowohl der Laufer als auch die Spule
(9) des Stators innerhalb des Spaltrohres (6) ange-
ordnet sind, so daf das Spaltrohr (6) den Laufer und
den Stator umschlief3t.

4. Fluidarbeitsmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, wobei der Laufer Magnete (10) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Magnete (10) des
Laufers direkt auf dem Kolben (4) angeordnet sind.

5. Fluidarbeitsmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafl3 die Ver-
dichtung eines Gases mehrstufig erfolgt.

6. Fluidarbeitsmaschine nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dal3 der Kolben (4) mehrere
Abschnitte (41, 42, 43, 44) mit unterschiedlichen
Durchmessern aufweist.

7. Fluidarbeitsmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, mit zwei Zylindern (3, 3'), dadurch ge-
kennzeichnet, daft der Linearmotor (2) mit dem Spalt-
rohr (6) zwischen den beiden Zylindern (3, 3') ange-
ordnet ist.

8. Fluidarbeitsmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal} mindes-
tens ein Warmetauscher (15) zur Rickkihlung des
Fluids vorgesehen ist.

9. Fluidarbeitsmaschine nach einem der Anspri-
che 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf} ein Kuhl-
mittelkreislauf (16) zur Kiihlung des Linearmotors (2),
insbesondere zur Kiihlung der Spule (9) des Stators
ausgebildet ist.

10. Fluidarbeitsmaschine nach Anspruch 8 und
9, dadurch gekennzeichnet, dafl zur Kiihlung des Li-
nearmotors (2) und zur Riickkihlung des Fluids das-
selbe KuhImittel oder das zu verdichtende Fluid ver-
wendet wird.

6/11

11. Fluidarbeitsmaschine nach einem der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da® das
Spaltrohr (6) aus Metall, aus Kunststoff oder aus Ke-
ramik besteht.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2
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