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Beschreibung

SELBSTTATIGES KONZENTRISCHES, KURBELSEITIGES KOMPRESSORVENTIL

[0001] Die gegensténdliche Anmeldung betrifft ein selbsttdtiges Kompressorventil mit einem
Saugventil und einem Druckventil, die konzentrisch zueinander angeordnet sind, wobei das
Saugventil und das Druckventil radial nebeneinander angeordnet sind und das Saugventil und
das Druckventil aus einer ersten und einer zweiten Ventilscheibe gebildet ist, zwischen denen
fur das Saugventil und das Druckventil jeweils ein Dichtelement beweglich angeordnet ist und
einer Anwendung des Kompressorventils in einem Kompressor.

[0002] Bei Kolbenkompressoren ist es bekannt, zylinderkopfseitig ein konzentrisches, in einer
Ebene angeordnetes Saug- und Druckventil vorzusehen. Eine solche Anordnung geht z.B. aus
der DE 1 503 422 A oder der DE 1 199 566 A hervor. Da keine separaten Saug- und Druckven-
tile bendtigte werden, die als Einzelteile erheblich mehr Bauraum benétigen, kann der Schad-
raum auf der Zylinderkopfseite weitgehend minimiert werden.

[0003] Bei doppelt wirkenden Kolbenkompressoren, missen auch kurbelgehduseseitig Saug-
und Druckventile vorgesehen sein. Da auf der Kurbelgehduseseite aber nattrlich auch die hin-
und hergehende Kolbenstange durchgefihrt sein muss, ist die Anordnung von Saug- und
Druckventilen, insbesondere bei einem erwlinschten kleinen Schadraum, aber ungleich auf-
wendiger und schwieriger. Die Saug- und Druckventile kénnten natlrlich an der Zylinderwand
angeordnet werden, was aber mit einem gréReren Schadraum einhergeht. Alternativ kénnte
aber auch kurbelgehduseseitig ein konzentrisches Saug- und Druckventil angeordnet sein, wie
z.B. aus der GB 249 763 B bekannt. Bei diesem Ventil sind das Saugventil und das Druckventil
axial hintereinander angeordnet, was einerseits eine grofe Baulédnge der Ventile und auch des
Zylinders selbst bedingt und andererseits zu einem groRen Schadraum fuhrt. Diese Anordnung
flhrt aber auch dazu, dass der Zylinder durch notwendige Strémungskanéle aufwendig und
kompliziert wird. Das kurbelseitige Druckventil umgibt auch eine Abdichtung zur Kolbenstange
hin, die hier vom heiBen komprimierten Druckmedium umspult wird. Die Abdichtung wird hier
also neben der auftretenden Reibungswarme durch das Druckmedium ungunstiger Weise noch
zuséatzlich aufgeheizt. AuRerdem erfordert diese Anordnung einen sehr komplexen und daher
aufwendigen Ventil- und Zylinderaufbau.

[0004] Es ist daher eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung, ein kurbelseitig anzuordnen-
des, selbsttatiges Saug- und Druckventil anzugeben, das einen kurbelseitigen Einbau in einen
Zylinder mit moéglichst geringem Schadraum ermdglicht und das einfach und kompakt aufgebaut
ist.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgeméani dadurch geldst, dass in der ersten und zweiten
Ventilscheibe eine axial durchgehende Ausnehmung vorgesehen ist und eine Abdichtung aus
einer Anzahl von axial hintereinander angeordneten Druckpackungen axial an der zweiten
Ventilscheibe anliegend angeordnet ist. Durch die Ausnehmung wird im betriebsgemé&Ren
Einsatz die Kolbenstange durchgefihrt, wobei der dabei entstehende Umfangsspalt zwischen
Kolbenstange und Ausnehmung unerwiinschten Schadraum darstellt. Da der Abstand zwischen
Ausnehmung und Kolbenstange nicht beliebig reduziert werden kann, insbesondere da die
Kolbenstange auch Bewegungen quer zur Hubbewegung unterworfen ist, wird der Umfangspalt
(und damit der Schadraum) dadurch reduziert, indem die axiale Ldnge des Umfangsspaltes
durch die axial an der zweiten Ventilscheibe anschlieRenden Anordnung der Abdichtung (die
den Umfangsspalt in axialer Richtung begrenzt) verkleinert wird. Durch dieses Design eines
Saug- und Druckventils mit direkt angeschlossener Abdichtung kann der Schadraum entspre-
chend reduziert werden.

[0006] Die axiale Lange des Umfangsspaltes und damit das Volumen des Schadraumes kann
weiters reduziert werden, wenn zumindest eine Druckpackung in der zweiten Ventilscheibe
angeordnet ist.

[0007] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Saugventil radial innen angeordnet ist und ein
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Zufihrraum zur Zuflhrung von Druckmedium zum Saugventil radial innen durch die Abdichtung
begrenzt wird. In diesem Fall wird die Abdichtung vom kalten zugeflihrten Druckmedium um-
spult und dabei gleichzeitig gekihlt. Dadurch kann die Lebensdauer der Abdichtung erhéht
werden bzw. unterliegt die Abdichtung geringeren thermischen Anforderungen und kann daher
einfacher und gunstiger (z.B. hinsichtlich der verwendeten Materialen) ausgeflhrt sein.

[0008] Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend anhand der schematischen, beispiel-
haften, nicht einschrdnkenden und vorteilhafte Ausgestaltungen zeigenden Figuren 1 bis 3
beschrieben. Dabei zeigt

[0009] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Schnitts durch ein erfindungsgemaéafes
Kompressorventil und

[0010] Fig. 2 und 3 eine Ansicht der Verwendung eines erfindungsgeméaien Ventils in einem
Zylinder eines Kompressors.

[0011] In Fig. 1 ist ein erfinderisches Kompressorventil 1 mit einem Saugventil 2 und Druckven-
til 3, die konzentrisch zueinander angeordnet ist und einer Abdichtung 20 dargestellt. Das
Saugventil 2 und Druckventil 3 wird gebildet aus einer ersten, dem Zylinderraum Z zugewand-
ten Ventilscheibe 4 und einer zweiten, dem Kurbelgehauseraum K zugewandten Ventilscheibe
5, die axial aneinander liegend angeordnet sind. Die Ventilscheiben 4, 5 sind hier durch Uber
den Umfang verteilt angeordnete Schrauben 12 miteinander verbunden, kénnen aber nattrlich
auch durch eine andere geeignete Verbindung verbunden sein. Fur das Druckventil 3 ist die
erste Ventilscheibe 4 Ventilsitz und die zweite Ventilscheibe 5 Ventilféanger. Flr das Saugventil
3 ist die Anordnung umgekehrt, also die erste Ventilscheibe 4 Ventilfanger und die zweite Ven-
tilscheibe 5 Ventilsitz. Im gezeigten Beispiel ist das Druckventil 3 radial aufRen und das Saug-
ventil 2 radial innen angeordnet (was aber auch umgekehrt sein kann) und das Saugventil 2
und das Druckventil 3 sind somit nicht axial nebeneinander, sondern im Wesentlichen in einer
Ebene bzw. radial nebeneinander angeordnet. In den Ventilscheiben 4, 5 sind in an sich be-
kannter Weise eine Vielzahl von Durchstrémkanéle 6, 7, 8, 9 angeordnet, um Druckmedium
zuzuflhren bzw. abzufUhren. Zwischen der ersten und zweiten Ventilscheibe 4, 5 (bzw. zwi-
schen dem jeweiligen Ventilsitz und Ventilfanger) ist fir das Saugventil 2 und das Druckventil 3
jeweils ein in axialer Richtung beweglich angeordnetes Dichtelement 11, 10 vorgesehen. Ein
Dichtelement 10, 11 kann auch in bekannter Weise durch Federelemente, wie z.B. Spiralfedern,
die im jeweiligen Ventilfanger angeordnet sind, oder durch Federplatten zwischen Ventilféanger
und Dichtelement gegen den jeweiligen Ventilsitz gedrickt werden.

[0012] Die Dichtelemente 10, 11 sind hier als Dichtplatten ausgefthrt, die in an sich bekannter
Weise eine Vielzahl von Durchstrémkanale aufweisen. Die Dichtelemente 10, 11 sind hier je-
weils radial innen an einer axialen Stufe der zweiten Ventilscheibe 5 gefuhrt. Alternativ kann ein
Dichtelement 10, 11 aber auch in Form von einzelnen konzentrischen Dichtringen ausgefthrt
sein. Ebenso kann die radiale und axiale FUhrung der Dichtelemente 10, 11 anders gestaltet
sein, z.B. durch FlUhrungsnasen am Ventilsitz.

[0013] Die Dichtelemente 10, 11 kénnen eine ebene (also eine in einer Normalebene zur Achse
des Kompressorventils 1 liegende) Dichtflache aufweisen. Die Dichtelemente 10, 11 kénnen
aber auch profilierte Dichtflachen haben, wie z.B. abgeschrégte Kanten, torisch ausgebildete
Dichtflachen oder andere beliebig geformte Dichtflachen. Die zugeordneten Dichtflachen am
jeweiligen Ventilsitz sind dabei gegengleich geformt.

[0014] An den Ventilscheiben 4, 5 ist radial innen jeweils eine axial durchgehende Ausnehmung
13 vorgesehen, durch die im betriebsgemalRen Einsatz des Ventils eine Kolbenstange 35
durchgeflhrt ist (siehe Fig. 2). Zur Vermeidung von Beridhrung und damit von Verschlei® und
Erzeugung von Reibung bzw. Reibungswarme zwischen Kolbenstange 35 und Ausnehmung 13
sollte die Ausnehmung 13 beabstandet von der dueren Umfangsflédche der Kolbenstange 35
sein. Dadurch entsteht aber ein Umfangsspalt 36 zwischen Kolbenstange 35 und Ausnehmung
13, dessen Volumen Schadraum bildet. Es ist daher angestrebt, diesen Umfangsspalt 36 so
klein wie mdglich halten. Der radiale Abstand zur Kolbenstange 35 hin kann aber nicht so klein
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wie mdglich gemacht werden, da die Kolbenstange 35 auch radialen Bewegungen (bzw. quer
zur Hubbewegung) unterworfen ist.

[0015] Um den Umfangsspalt 36 zu minimieren, schlieBt die Abdichtung 20 der Kolbenstange
35 zum Kurbelgehduse erfindungsgemal axial an die zweite, dem Kurbelgehduseraum K zu-
gewandten Ventilscheibe 5 des Kompressorventils 1 an, um die axiale Lange des Umfangsspal-
tes 36 so gering wie mdglich zu halten. Diese Abdichtung 20 umfasst in der Regel eine Anzahl
von axial hintereinander angeordneten Druckpackungen 21, z.B. in bekannter Weise gebildet
aus radial und/oder tangential geschnittenen oder segmentierten Packungsringen 22 eventuell
in Kombination mit Stitzringen, die in einer Kammerscheibe 23 angeordnet sind. Die Abdich-
tung 20 kénnte, an einer Stirnseite oder beidseitig, auch noch einen axialen Abschluss, z.B. in
Form einer ringférmigen Scheibe, aufweisen. Solche Abdichtungen 20 einer Kolbenstange 35
sind hinlanglich bekannt und es wird in Folge hier nicht weiter darauf eingegangen.

[0016] Bevorzugt wird die Abdichtung 20 so nahe wie mdglich am zylinderseitigen axialen Ende
des Kompressorventils 1 angeordnet, da das die radiale L&nge des Umfangsspaltes 36 weiter
verringert. Dazu ist hier vorgesehen, zumindest eine erste Druckpackung 21a in der zweiten
Ventilscheibe 5 anzuordnen. Denkbar ist es auch weitere Druckpackungen 21 in der zweiten
Ventilscheibe 5 anzuordnen. FUr diese Druckpackung(en) 21a kann auch auf eine Kammer-
scheibe 23 verzichtet werden, deren Funktion die zweite Ventilscheibe 5 Gbernehmen kann. Je
néher diese erste Druckpackung 21a am zylinderseitigen Ende des Kompressorventils 1 ange-
ordnet wird, umso weiter kann die axiale Ladnge des Umfangsspaltes 36 verklrzt werden und
umso kleiner wird damit der Schadraum.

[0017] Zur Befestigung der Abdichtung 20 am Kompressorventil 1 ist im gezeigten Ausflh-
rungsbeispiel eine Halteplatte 25 vorgesehen, durch die Uber den Umfang verteilte, in die zwei-
te Ventilscheibe 5 geschraubte Bolzen 26 flhren. Die Halteplatte 25 wird mittels Muttern 27
gegen die Abdichtung 20 gepresst, die damit am Kompressorventil 1 befestigt ist. Das Kom-
pressorventil 1 kann somit vorab vollstédndig montiert werden und anschlieRend als ein Bauteil
in den Zylinder eingesetzt werden, was die Montage erheblich vereinfacht. Aber auch eine
nachtragliche Montage der Abdichtung 20 bzw. eine einfache Wartbarkeit der Abdichtung 20
wird damit erméglicht.

[0018] Die Figs. 2 und 3 zeigen das erfindungsgemale Kompressorventil 1 im Einsatz in einem
Zylinder 31 eines doppeltwirkenden Kompressors 30. In einem Zylinder 31 des Kompressors 30
wird ein Kolben 34, der mit einer Kolbenstange 35 verbunden ist hin- und herbewegt. Der Zylin-
der 31 kénnte dabei auch als Laufbuchse ausgeflhrt sein. Das Kurbelgehduse 32 ist durch eine
Trennwand 33 vom Zylinder 31 getrennt. An dieser Trennwand 33 ist hier das erfindungsgema-
Re Kompressorventil 1 befestigt. Dazu fuhren durch die Trennwand 33 Uber den Umfang verteilt
eine Anzahl von Bolzen 37 durch, die in das Kompressorventil 1, hier in die zweite Ventilschei-
be 5, geschraubt sind. Das Kompressorventil 1 kann dann durch Muttern 38 an der Trennwand
33 befestigt werden. Die Halteplatte 25 kann dazu auch in einer Ausnehmung der Trennplatte
33 angeordnet sein, wobei an der Halteplatte 25 ein geeignetes Dichtelement, z.B. ein O-Ring,
zur Trennplatte 33 vorgesehen sein kann.

[0019] Die Kolbenstange 35 ist durch die Ausnehmungen 13 des Kompressorventils 1 durchge-
fUhrt. Die Abdichtung 20 umgibt die Kolbenstange 35 und dichtet den Zylinderraum Z gegen
den Kurbelgehauseraum K ab.

[0020] In der Wand des Zylinders 31 sind ZufUhréffnungen 38, Uber die Druckmedium, z.B. Luft,
zum Saugventil 2 zugefihrt wird, vorgesehen. Das zugeflihrte Druckmedium wird dabei zwi-
schen zweiter Ventilscheibe 5 und Trennwand 33 gefuhrt, wobei der dadurch gebildete Zuflhr-
raum 40 radial innen durch die Abdichtung 20 begrenzt wird. Weiters sind in der Wand des
Zylinders 31 Abfuhréffnungen 39 vorgesehen, Uber die das komprimierte, durch das Druckventil
3 ausstromende Druckmedium abgeflhrt wird. Bevorzugt sind Uber den Umfang eine Mehrzahl
von Zufuhréffnungen 38 und/oder Abflhréffnungen 39 vorgesehen.

[0021] Durch den Umstand, dass der Zuftihrraum 40 radial innen durch die Abdichtung 20
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begrenzt ist, umstrémt das kalte zugeflhrte Druckmedium die Abdichtung 20 und kuhlt gleich-
zeitig die Abdichtung 20. Dadurch kann die Lebensdauer der Abdichtung 20 erhéht werden
bzw. unterliegt die Abdichtung 20 geringeren thermischen Anforderungen und kann daher ein-
facher und glnstiger ausgefuhrt sein.

[0022] Der Schadraum zwischen Kolben 34 und der ersten Ventilscheibe 4 kann weitgehend
minimiert werden, indem der Kolben 34 an die Gestalt der dem Zylinderraum Z zugewandten
axialen Stirnflache, die bevorzugt eben ausgestaltet ist, der ersten Ventilscheibe 4 angepasst
wird. Der Abstand zwischen erster Ventilscheibe 4 und Kolben 34 kann dabei soweit reduziert
werden, dass im Betrieb kein Kontakt zwischen Kolben 34 und Kompressorventil 1 stattfindet.

[0023] Zylinderkopfseitig ist hier ebenfalls ein konzentrisches Saug- und Druckventil 50 ange-
ordnet, das Uber einen Abhebegreifer 51 gesteuert werden kann. Auch am kurbelseitigen Kom-
pressorventil 1 kann ein Abhebegreifer angeordnet werden, z.B. seitlich durch den Zylinder 31
durchragend, oder auch von unten durch den Kurbelgehduseraum K.

[0024] Das erfindungsgemaéaie Kompressorventil 1 kann aber selbstverstandlich auch in einem
einfach wirkenden Kompressor eingesetzt werden, in welchem Fall das erfindungsgemafie
Kompressorventil 1 das einzige Ventil am Zylinder ware.

Patentanspriiche

1. Selbsttatiges Kompressorventil mit einem Saugventil (2) und einem Druckventil (3), die
konzentrisch zueinander angeordnet sind, wobei das Saugventil (2) und das Druckventil (3)
radial nebeneinander angeordnet sind und das Saugventil (2) und das Druckventil (3) aus
einer ersten und einer zweiten Ventilscheibe (4, 5) gebildet ist, zwischen denen flr das
Saugventil (2) und das Druckventil (3) jeweils ein Dichtelement (10, 11) beweglich ange-
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass in der ersten und zweiten Ventilscheibe (4, 5)
eine axial durchgehende Ausnehmung (13) vorgesehen ist und eine Abdichtung (20) aus
einer Anzahl von axial hintereinander angeordneten Druckpackungen (21a, 21) axial an der
zweiten Ventilscheibe (5) anliegend angeordnet ist.

2. Selbsttatiges Kompressorventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest eine Druckpackung (21a) in der zweiten Ventilscheibe (5) angeordnet ist.

3. Selbsttatiges Kompressorventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Saugventil (2) radial innen angeordnet ist und ein Zufihrraum (40) zur Zuflihrung von
Druckmedium zum Saugventil (2) radial innen durch die Abdichtung (20) begrenzt ist.

4. Kompressor (30) mit einem Zylinder (31) und einem Kurbelgehduse, wobei das Kurbelge-
hause vom Zylinder (31) durch eine Trennwand (33) getrennt ist und an der Trennwand
(33) ein selbsttatiges Kompressorventil (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3 angeordnet
ist und eine Kolbenstange (35) des Kompressors (30) durch die Ausnehmung (13) der ers-
ten und zweiten Ventilscheibe (4, 5) durchgeflhrt ist und von der Abdichtung (20) zur Ab-
dichtung zwischen Zylinderraum (Z) und Kurbelgehduseraum (K) umgeben ist.

5. Kompressor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass in der Wand des Zylinders
(31) eine Anzahl von Zufthréffnungen (38) zur Zufuhr von Druckmedium und/oder eine An-
zahl von Abfuhréffnungen (39) zur Abfuhr von Druckmedium angeordnet sind.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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