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(57) Abstract: Due to stricter and stricter requirements and regulations, it is becoming more and more important in reciprocating
compressors to reduce the leakage of working medium by sealing the piston rod. However, traditional seals made of packing rings
or packing ring combinations always have a certain leakage in operation and at standstill and therefore can no longer be used for
certain applications, or the expense for such a seal rises considerably. Another problem with piston rod seals is any transverse mo-
vements of the piston rod, under which the sealing effect of the seal must be maintained. Therefore, a sealing arrangement accor-
ding to the principle of a sealing medium barrier is proposed, wherein the sealing elements 8, 9 are arranged at a distance in the
radial direction from the radial end of the recess 10 holding the sealing elements 8, 9.
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Aufgrund von immer strengeren Auflagen und Bestimmungen wird es bei Kolbenkompressoren immer wichtiger, die Leckage von
Arbeitsmedium durch die Abdichtung der Kolbenstange zu reduzieren. Herkémmliche Abdichtungen aus Packungsringen bzw.
Packungsring-Kombinationen weisen im Betrieb und im Stillstand aber immer eine gewisse Leckage auf und sind daher fiir gewis-
se Anwendungen nicht mehr einsetzbar, oder der Aufwand fiir eine solche Abdichtung steigt erheblich. Ein weiteres Problem bei
Kolbenstangen-Abdichtungen sind allfillige Querbewegungen der Kolbenstange, unten denen die Dichtwirkung der Abdichtung
erhalten bleiben muss. Es wird daher eine Dichtanordnung nach dem Prinzip einer Dichtmediumbarriere vorgeschlagen, bei der
die Dichtelemente 8, 9 in radialer Richtung beabstandet vom radialen Ende der die Dichtelemente 8, 9 aufnechmenden Ausneh-
mung 10 angeordnet sind.
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Dichtanordnung zur Abdichtung einer Kolbenstange eines Kolbenkompressors

Die gegenstandliche Erfindung betrifft eine Dichtanordnung zur Abdichtung einer hin- und
hergehenden Kolbenstange eines Kolbenkompressors mit einem ersten und zweiten Dicht-
element, die in einer Ausnehmung der Dichtanordnung axial beabstandet angeordnet sind,
wobei die Dichtelemente jeweils an einem axialen Ende der Ausnehmung und an der Kol-
benstange anliegend angeordnet sind und in der Dichtanordnung eine Zuleitung fir ein

Dichtmedium vorgesehen ist, die mit der Ausnehmung verbunden ist.

Herkdmmliche Abdichtungen zwischen einer hin- und herbewegten Kolbenstange, z.B. eines
Kolbenkompressors, und eines feststehenden Maschinenteils zur Abdichtung eines Raumes
mit hohen Druck, z.B. der Arbeitsdruck im Zylinder des Kompressors, gegenliber einen Rau-
m mit niedrigem Druck, z.B. der Atmospharendruck im Kurbelgehduse des Kompressors,
werden in der Regel als Dichtpackungen ausgefiihrt. Eine solche Dichtpackung umfasst
mehrere axial hintereinander angeordnete Packungsringe bzw. Packungsring-Kombina-
tionen. Am haufigsten werden Kombinationen aus einem radial geschnittenen und einem
tangential geschnittenen Packungsring verwendet, wie z.B. aus der EP 1 146 264 A2 her-
vorgehend. Daneben werden auch segmentierte Ringdesigns, bei denen ein Packungsring
aus mehreren Ringsegmenten zusammengesetzt wird, eingesetzt, wie z.B. aus der US 4 350
349 A bekannt. Solche Abdichtungen sind jedoch keine zu 100% dichten Systeme, sondern

weisen immer eine gewisse Leckagemenge auf, die durch die Abdichtung entweicht.

In gewissen Anwendungen von Kompressoren, wie z.B. in Kompressorstationen bei der Be-
forderung von Erdgas, wird es aus Umweltschutzgriinden immer wichtiger (auch durch im-
mer strenger werdende Vorgabe des Gesetzgebers), die Leckage des Arbeitsmediums (z.B.
Erdgas) zu minimieren. Es missten daher durch herkémmliche Dichtpackungen hohe Anfor-
derungen erflllt werden, was allerdings nicht immer mdglich ist, aber zumindest den Auf-

wand fur die Abdichtung erheblich erhéhen wiirde.

Es sind aus dem Stand der Technik auch Abdichtungen zwischen zwei relativ zueinander
bewegten Bauteilen, wie z.B. zwischen einer Kolbenstange und einem Maschinengehause,
bekannt, die nach dem Prinzip einer ,Flissigkeitssperre” arbeiten. Dabei wird zwischen zwei
Dichtelementen ein Dichtmedium (z.B. Ol oder eine andere geeignete Fliissigkeit) unter ei-
nem hoheren Druck als der Umgebungsdruck, z.B. der Arbeitsdruck im Zylinder eines Kom-
pressors, zugefiihrt. Damit kann ein Arbeitsmedium, wie z.B. ein Gas oder Luft, das ein nied-
rigeres Druckniveau aufweist als der Druck des Dichtmediums, durch die Abdichtung nicht
nach auf3en dringen. Ein Beispiel einer solchen Abdichtung ist z.B. in der DE 28 39 243 A1
mit Ol als Dichtmedium oder in der DE 10 2005 034 908 A1 mit einer ionischen Fliissigkeit

als Dichtmedium gezeigt. Solche Abdichtungen werden daher auch als gasdichte Abdichtun-
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gen bezeichnet und kdnnen auch im Stillstand dicht gehalten werden, solange der Dichtme-
diumdruck aufrecht erhalten wird. Allerdings kommt es dabei in der Regel zu einer Leckage

von Dichtmedium, die entsprechend aufgefangen werden muss.

Insbesondere bei Kolbenkompressoren kdnnen neben den Hubbewegungen in axialer Rich-
tung der Kolbenstange aber noch signifikante Bewegungen quer dazu auftreten. Eine Ab-
dichtung einer Kolbenstange eines Kolbenkompressors muss daher in der Lage sein, auch

bei solchen Querbewegungen zu funktionieren und sicher abzudichten.

Es ist daher eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung eine nach dem Prinzip einer
Dichtmediumbarriere funktionierende gasdichte Abdichtung einer Kolbenstange anzugeben,
die in der Lage ist, mogliche Querbewegungen der Kolbenstange bei Aufrechterhaltung der

Dichtwirkung auszugleichen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemalf’ dadurch geldst, dass die Dichtelemente in radialer
Richtung beabstandet vom radialen Ende der Ausnehmung angeordnet sind, sodass das
Dichtmedium axial und an der radial aufteren Umfangsflache des ersten und zweiten Dicht-
elements angreift. Durch die radiale Beabstandung zum radialen Ende der Ausnehmung wird
sichergestellt, dass die Dichtelemente bei einer allfalligen Querbewegung der Kolbenstange
sich mit dieser ungehindert (abgesehen von allfélligen Reibungskraften) mitbewegen kon-

nen, ohne dass die Dichtwirkung dabei verloren gehen wiirde.

In einer vorteilhaften und konstruktiv einfachen Ausgestaltung werden die Ausnehmungen in
der Dichtanordnung durch zwei L-formige Kammerscheiben gebildet, die axial aneinander-
liegend angeordnet sind, wobei jeweils ein Dichtelement in der durch die L-férmige Kammer-
scheibe gebildete Ausnehmung angeordnet ist. Solche L-férmigen Kammerscheiben kdnnen,
z.B. durch durchgehende Bolzen, sehr einfach zu einer kompakten Dichtanordnung zusam-
mengestellt werden. Weiters ist es konstruktiv vorteilhaft, wenn die zwei L-formigen Kam-
merscheiben gleichgerichtet angeordnet sind, sodass der radiale Schenkel einer L-férmigen
Kammerscheibe zwischen den beiden Dichtelementen angeordnet ist und die beiden Dicht-
elemente axial beabstandet von diesem radialen Schenkel angeordnet sind. Bei einer sol-
chen Ausflhrung kann die Zuleitung einfach in diesem mittigen radialen Schenkel angeord-

net werden.

Als Dichtelemente kommen starre, segmentierte oder geschnittene Packungsring oder Pac-
kungsring-Kombinationen, oder auch hydraulische Dichtringe in Frage. Damit kann eine ho-
he Flexibilitat erzielt werden und die Dichtanordnung kann optimal auf den jeweiligen konkre-

ten Anwendungsfall und die herrschenden Bedingungen angepasst werden.
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Bei Verwendung eines hydraulischen Dichtringes wird dieser vorteilhaft in einem starren L-
formigen Stutzring axial anliegend angeordnet, wobei der Stitzring radial beabstandet vom
radialen Ende der Ausnehmung bleibt. Dabei kann zwischen Stiitzring und hydraulischem
Dichtring auch eine Nebenabdichteinheit angeordnet ist. Eine solche Anordnung ist kompakt
und dichtet sowohl die Hauptdichtflache (hier zur Kolbenstange), als auch Nebendichtflachen

sicher ab.

Wenn an einem ersten axialen Ende der Dichtanordnung in einer weiteren dritten Ausneh-
mung der Dichtanordnung ein drittes Dichtelement angeordnet wird, das als Packungsring
oder Packungsring-Kombination ausgeflhrt ist, wird einerseits das Eindringen von Schmutz
in die Abdichtung verhindert, und andererseits im Falle des Versagens des benachbarten
Dichtelements durch das dritte Dichtelement noch eine gewisse Dichtwirkung aufrecht erhal-
ten, womit zumindest ein unerwiinschtes ungehindertes Austreten von Dichtmedium verhin-

dert werden kann. Dies erhoht die Betriebssicherheit der Dichtanordnung.

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn in einen zwischen ersten Dichtelement und dritten
Dichtelement gebildeten Zwischenraum eine Zuleitung miindet, die im betriebsgemaften Ein-
satz mit dem Saugdruck des Kolbenkompressors verbunden ist, sodass in diesem Zwischen-
raum der Saugdruck wirkt. Dadurch wird erreicht, dass dieser Zwischenraum auf Saugdruck
gehalten wird, womit das erste Dichtelement nur mehr gegen den (niedrigen) konstanten
Saugdruck abdichten muss. Der (hohe) dynamische Arbeitsdruck wird dabei durch das dritte
Dichtelement abgebaut. Dies erleichtert die konstruktive Auslegung der Dichtanordnung und
verringert die Anforderungen an das erste Dichtelement, vor allem hinsichtlich geforderter
Lebensdauer, erheblich. Aufderdem wird dadurch natirlich vorteilhaft erreicht, dass der Be-
triebsdruck des Dichtmediums erheblich reduziert werden kann und folglich in allen beteilig-

ten Systemen mit niedrigeren Driicken gearbeitet werden kann.

Die am zweiten Dichtelement wirkende Druckdifferenz kann gesenkt werden, wenn an einem
zweiten axialen Ende der Dichtanordnung in einer weiteren vierten Ausnehmung der Dicht-
anordnung benachbart zum zweiten Dichtelement ein viertes Dichtelement angeordnet ist,
das als Packungsring oder Packungsring-Kombination oder als hydraulischer Dichtring aus-
gefihrt ist, da dann die Druckdifferenz auf das zweite und vierte Dichtelement aufgeteilt wird.
Diese Mallnahme reduziert die Anforderungen an das zweite Dichtelement, vor allem hin-
sichtlich geforderter Lebensdauer. Aufderdem wird dadurch die Betriebssicherheit der Dicht-
anordnung erhoht, da das vierte Dichtelement noch eine gewisse Dichtwirkung aufrecht er-

halt, falls das zweite Dichtelement versagen sollte.

Um eine Dichtmediumleckage zu verhindern, kann an einem zweiten axialen Ende der

Dichtanordnung ein flinftes Dichtelement angeordnet sein, das als Abstreifring ausgefihrt ist.
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Damit wird noch auf der Kolbenstange haftendes Dichtmedium abgestreift, das dem Dicht-

mediumkreislauf riickgeflihrt werden kann.

Die Betriebssicherheit kann auch erhdht werden, indem zwischen erstem Dichtelement und
zweitem Dichtelement in einer weiteren sechsten Ausnehmung der Dichtanordnung ein wei-
teres sechstes Dichtelement angeordnet ist, das als Packungsring oder Packungsring-
Kombination oder als hydraulischer Dichtring ausgeflihrt ist, und das im betriebsgemalen
Einsatz radial beabstandet von der Kolbenstange angeordnet ist. Ein solches Dichtelement
ist im normalen Betrieb wirkungslos, wird aber aktiviert, falls das erste Dichtelement ausfal-

len sollte, da dann am sechsten Dichtelement der abzudichtende Druck ansteht.

Auch am ersten axialen Ende der Dichtanordnung kann zwischen erstem Dichtelement und
drittem Dichtelement in einer weiteren siebenten Ausnehmung der Dichtanordnung ein weite-
res siebentes Dichtelement vorgesehen, das als Abstreifring ausgeflihrt ist, um auch hier
eventuell an der Kolbenstange haftendes Dichtmedium abzustreifen und dem Dichtmedium-
kreislauf riickzufiihren. In Kombination mit dem ersten Abstreifring kann so eine leckagefreie
Dichtanordnung geschaffen werden. Der Abstreifring kann dabei einfach differenzdrucklos
gehalten werden, wenn der vor dem Abstreifring wirkende Druck mit der siebenten Ausneh-

mung verbunden wird.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend anhand der schematischen, beispielhaften,
nicht einschrankenden und vorteilhafte Ausgestaltungen zeigenden Figuren 1 bis 6 be-

schrieben. Dabei zeigt

Fig. 1 eine erfindungsgemale gasdichte Abdichtung und die

Fig. 2 bis 6 weitere vorteilhafte Ausgestaltungen einer gasdichten Abdichtung.

In Fig. 1 ist eine erfindungsgemafie Dichtanordnung 1 zur Abdichtung einer axial hin- und
hergehenden Kolbenstange 3 eines Kolbenkompressors gegeniiber einen abzudichtenden
Druck pq eines Arbeitsmediums, z.B. der Zylinderdruck, dargestellt. Die Dichtanordnung 1 ist
in einem feststehenden Gehaduseteil 2 des Kompressors angeordnet und dichtet zwischen

diesem Gehauseteil 2 und der bewegten Kolbenstange 3.

Die Dichtanordnung 1 umfasst im gezeigten Beispiel zwei L-formige Kammerscheiben 4, 5,
die im dargestellten Ausflihrungsbeispiel axial durch eine Trennscheibe 6 getrennt sind. Die
L-formigen Kammerscheiben 4, 5 und die Trennscheibe 6 sind axial aneinander anliegend
angeordnet und radial von der Kolbenstange 3 beabstandet, um ein Anstreifen der Kolben-
stange 3 an den Kammerscheiben 4, 5 zu verhindern und um eine Beweglichkeit der Kol-
benstange 3 quer zur Hubbewegung (angedeutet durch den Doppelpfeil) zu erméglichen. Im

einfachsten Fall kann die Trennscheibe 6 aber auch weggelassen werden. Es sind aber auch
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andere Ausflihrungen, z.B. mit T-formigen Trennscheiben, denkbar. An einer Kammerschei-
be 5 kann radial aufden auch ein Flansch vorgesehen sein, mittels dem die Dichtanordnung 1
am Gehduseteil 2 befestigt werden kann. Die Kammerscheiben 4, 5 und gegebenenfalls die
Trennscheibe 6 kdnnen in bekannter Weise durch einen durchgehenden Bolzen zusammen-
gehalten werden. Durch diese Anordnung entsteht zwischen den L-férmigen Kammerschei-
ben 4, 5, gegebenenfalls der Trennscheibe 6 und der Kolbenstange 3 eine Ausnehmung 10.
In dieser Ausnehmung 10 sind ein erstes und zweites Dichtelement 8, 9 angeordnet, wobei
die Dichtelemente 8, 9 durch den wirkenden Druck eines in die Ausnehmung 10 zugefiihrten
Dichtmediums jeweils an den axialen Enden der Ausnehmung 10, also an den radialen
Schenkeln der L-formigen Kammerscheiben 4, 5, anliegen und axial voneinander getrennt
angeordnet sind (die Orientierungen ,axial“ und ,radial“ sind auf die Orientierung der Kolben-
stange 3 bezogen). Das erste und zweite Dichtelement 8, 9 sind radial auf3en beabstandet
von den Kammerscheiben 4, 5, also von den axialen Schenkeln der Kammerscheiben 4, 5,
angeordnet und liegen radial innen an der Dichtflache an der Kolbenstange 3 an. Die Dicht-
elemente 8, 9 kdnnen sich somit mit der Kolbenstange 3 quer zur Hubbewegung frei bewe-
gen (abgesehen von Reibungskraften zwischen Dichtelement 8, 9 und Kammerscheibe 4, 5).
In der Dichtanordnung 1 ist weiters eine Zuleitung 7 vorgesehen, die mit der Ausnehmung 10
verbunden ist und tiber die ein Dichtmedium, wie z.B. ein Ol, unter einem Druck po;, der gro-
Rer ist als der abzudichtende Druck pg, in die Ausnehmung 10 zugefiihrt werden kann. Im
Falle eines sich dynamisch dndernden Arbeitsdruckes py muss natirlich gelten poi > pd.max
oder der Druck des Dichtmediums wird dynamisch an den Druck des Arbeitsmediums ange-
passt, sodass immer gilt poi > py. Das Dichtmedium ist somit durch die Dichtelemente 8, 9 in
der Ausnehmung 10 eingeschlossen und wirkt radial aufen und axial auf die Dichtelemente
8, 9, die somit radial nach innen an die Kolbenstange 3 und axial an die Kammerscheiben 4,
5 gedriickt werden und somit abdichten. Dadurch entsteht eine Dichtmediumbarriere, die
eine Leckage des abzudichtenden gasférmigen Arbeitsmediums des Kompressors verhin-
dert. Bei einer allfalligen Bewegung der Kolbenstange 3 quer zur Hubbewegung werden die

Dichtelemente 8, 9 ohne Beeintrachtigung der Dichtwirkung mitbewegt.

Als Dichtelemente 8, 9 kdnnen entweder bekannte hydraulische Dichtringe, wie z.B. ein Lip-
pendichtring oder ein Kompaktdichtring, mit einer an der Kolbenstange 3 anliegenden Dicht-
lippe, oder aber auch hinlanglich bekannte starre, geschnittene oder segmentierte Packungs-
ringe oder Packungsring-Kombinationen, wie z.B. eine Kombination aus einem radial und
tangential geschnittenen Packungsring, eingesetzt werden. Hydraulische Dichtringe kénnen
bekanntermallen auch so ausgefiihrt sein, dass Dichtmedium, das bei einem Hub durch die
Dichtlippe durchgepresst wird, beim Gegenhub durch die Dichtlippe wieder ,zuriickgesaugt*
wird, sodass in Summe keine Leckage von Dichtmedium durch den hydraulischen Dichtring

entsteht. Bei der Verwendung von Packungsringen oder Packungsring-Kombinationen ent-
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steht gewobhnlich eine geringe Leckage von Dichtmedium durch die Abdichtung, die aber in
der Regel kein Problem darstellt. Weiters entsteht bei Packungsringen in der Regel auch
eine Stillstandsleckage, wahrend ein hydraulischer Dichtring durch den Dichtmediumdruck

auch im Stillstand dichtet, zumindest solange der Dichtmediumdruck aufrecht erhalten wird.

In Fig. 2 ist eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemafen Dichtanordnung
1 dargestellt. Die Dichtanordnung 1 umfasst hier mehrere hintereinander angeordnete L-
formige Kammerscheiben 20, 21, 22, 23, 24, wobei die L-formigen Kammerscheiben 20, 21,
22, 23, 24 hier allesamt gleichgerichtet ausgerichtet sind, womit die axialen Schenkel alle in
dieselbe Richtung weisen. Es sind aber auch andere Ausfiihrungen, z.B. mit T-formigen
Trennscheiben, denkbar. Am kurbelgehduseseitigen Ende K wird diese Dichtanordnung 1 in
axialer Richtung durch eine Endscheibe 25, die als Flansch zur Befestigung im Gehauseteil
2 ausgeformt ist, abgeschlossen. Die Kammerscheiben 20, 21, 22, 23, 24 und die Endschei-
be 25 sind wiederum radial beabstandet von der Kolbenstange 3 angeordnet. Zwischen einer
L-formigen Kammerscheibe 20, 21, 22, 23, 24 und dem radialen Schenkel der benachbarten
Kammerscheibe 20, 21, 22, 23, 24 bzw. der Endscheibe 25 bilden sich somit Ausnehmungen
30, 31, 32, 33, 34 aus, in denen nun Dichtelemente mit unterschiedlichen Funktionen und
axial voneinander beabstandet angeordnet sein kdnnen. Die einzelnen Dichtelemente sind
aber allesamt radial beabstandet von den jeweiligen radialen Enden der Ausnehmungen 30,
31, 32, 33, 34 angeordnet, damit die Kolbenstange 3 ungehindert quer zur Hubbewegung
bewegbar bleibt.

Die eigentliche Abdichtung erfolgt durch die Dichtelemente 8, 9, die in den von drei benach-
barten Kammerscheiben 21, 22, 23 gebildeten Ausnehmungen 31, 32 angeordnet sind, wie
oben zu Fig. 1 beschrieben. Die Zuleitung 7 fiir das Dichtmedium kann dazu durch den ra-
dialen Schenkel einer L-férmigen Kammerscheibe 22 geflihrt werden. Ein Dichtelement 8, 9,
im Detail dargestellt in Fig. 3, umfasst hier jeweils einen L-férmigen starren Stitzring 36, der
am radialen Schenkel der axial auleren Kammerscheiben 21, 23 anliegt und radial beab-
standet vom axialen Schenkel der axial dulderen Kammerscheiben 21, 23 angeordnet ist. Am
radialen Schenkel des Stitzringes 36 liegt axial ein hydraulischer Dichtring 38 an. Zwischen
dem axialen Schenkel des Stiitzringes 36 und dem hydraulischen Dichtring 38 kann weiters
eine elastische Nebenabdichteinheit 39, z.B. ein O-Ring, angeordnet sein. Diese Nebenab-
dichteinheit 39 dient zum Abdichten der Nebendichtflachen, hier z.B. zwischen radialem
Schenkel des Stitzringes 36 und dem hydraulischen Dichtring 38, aber auch zum Andriicken
des hydraulischen Dichtringes 38 an die Dichtflache der Kolbenstange 3. Die Verwendung
eines O-Ringes als Nebenabdichteinheit 39 ist besonders vorteilhaft, da ein elastischer, nicht
kompressibler O-Ring den anstehenden Dichtmediumdruck in eine radiale Anpresskraft, mit

der der Dichtring 38 gegen die Kolbenstange 3 gepresst wird, umwandelt. Diese Nebenab-
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dichteinheit 39 kann aber auch entfallen, in diesem Fall wiirde der hydraulische Dichtring 38
auch am axialen Schenkel des Stitzringes 36 anliegen und diese Nebendichtflache dichten.
Der L-formige Stltzring 36, gegebenenfalls die Nebenabdichteinheit 39 und der hydraulische
Dichtring 38 sind axial vom mittigen radialen Schenkel der Kammerscheibe 22 beabstandet,
damit das Dichtmedium das Dichtelement 8, 9 zur Abdichtung axial an den jeweiligen radia-
len Schenkel der Kammerscheibe 21, 23 andriicken kann. Bei einer radialen Bewegung der
Kolbenstange 3 wird das Dichtelement 8, 9, hier die Anordnung aus L-férmigen Stiitzring 36,
gegebenenfalls elastischen Stitzring 39 und hydraulischen Dichtring 38, unter Beibehaltung

der Dichtwirkung mit der Kolbenstange 3 mitbewegt.

Am zylinderseitigen Ende Z der Dichtanordnung 1 ist vor den Dichtelementen 8, 9 und axial
beabstandet dazu in der Ausnehmung 30 der L-férmigen Kammerscheibe 20 ein drittes
Dichtelement 11, hier eine Kombination aus einem radial geschnittenen 12 und tangential
geschnittenen Packungsring 13, angeordnet. Das dritte Dichtelement 11 kann aber auch als
starrer oder segmentierter Packungsring oder als eine Packungsring-Kombination ausgefihrt
sein. An diesem dritten Dichtelement 11 wirkt somit im betriebsgemalien Einsatz der Dicht-
anordnung 1 der hohe Arbeitsdruck py des Arbeitsmediums. Dieses dritte Dichtelement 11
dient im Wesentlichen dazu, einerseits das Eindringen von Schmutz in die eigentliche Ab-
dichtung gebildet durch die beiden Dichtelemente 8, 9 zu verhindern, und andererseits im
Falle des Versagens des Dichtelements 8 durch das dritte Dichtelement 11 noch eine gewis-
se Dichtwirkung aufrecht erhalten zu kénnen, womit zumindest ein ungehindertes Austreten

von Dichtmedium in den Zylinderraum verhindert werden kann.

Am kurbelgehauseseitigen Ende K ist nach den Dichtelementen 8, 9 in der Ausnehmung 33
der L-férmigen Kammerscheibe 23 ein viertes Dichtelement 14, hier wieder eine Kombination
aus einem L-férmigen Stiitzring, gegebenenfalls Nebenabdichteinheit und hydraulischem
Dichtring wie oben beschrieben, angeordnet. Durch dieses vierte Dichtelement 14 wird ei-
nerseits eine Aufteilung der wirkenden Druckdifferenz zwischen dem Druck p.; des Dichtme-
diums und des im Kurbelgehduse wirkenden Atmospharendruckes pq; auf die Dichtelemente
9 und 14 erreicht, und andererseits bildet dieses Dichtelement 14 wiederum eine gewisse
Sicherheit, falls das Dichtelement 9 versagen sollte. Anstelle eines hydraulischen Dichtringes
kann aber als Dichtelement 14 wiederum ein starrer, geschnittenen oder segmentierter Pac-
kungsring bzw. eine Packungsring-Kombination aus solchen Packungsringen verwendet

werden.

Weiters kann die Dichtanordnung 1 am kurbelgehduseseitigen Ende K durch ein fiinftes
Dichtelement 15, hier ein Abstreifring 17, der in einer Ausnehmung 34 der letzten L-férmigen
Kammerscheibe 24 angeordnet ist, abgeschlossen werden. Der differenzdrucklose Abstreif-

ring 17 ist dabei in einem L-férmigen starren Stitzring 16 angeordnet und kann auch durch
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Federn oder eine andere Vorspannung axial an den Stitzring 16 angedriickt werden, um ein
axiales Hin- und Herbewegen des Abstreifringes 17 zu unterbinden.. Durch den Abstreifring
17 wird Uberschussiges, an der Kolbenstange 3 haftendes Dichtmedium von der Kolbestan-
ge 3 entfernt. Dieses Uberschissige Dichtmedium kann in der Ausnehmung 34 gesammelt

werden und von dort durch entsprechende Ableitungen abgefiihrt und einem Dichtmedium-

reservoir zugefuhrt werden. Aul3erdem verhindert das flinfte Dichtelement 15 ein Eindringen
von Schmutz in die eigentliche Abdichtung gebildet durch die beiden Dichtelemente 8, 9 und

gegebenenfalls Dichtelement 14.

Das dritte, vierte und flinfte Dichtelement 11, 14, 15 sind in der Dichtanordnung 1 optional

und kdnnen je nach Bedarf und Anwendung in beliebigen Kombinationen eingesetzt werden.

Eine weitere Weiterbildung der Erfindung ist in den Figuren 4 bis 6 gezeigt. Bei diesen Aus-
fuhrungen wird zylinderseitig vor dem ersten Dichtelement 8 der Druck auf den Saugdruck ps
des Kompressors gehalten. Dies hat den Vorteil, dass durch das erste und zweite Dichtele-
ment 8, 9 nur mehr der (niedrige) statische Saugdruck ps abgedichtet werden muss. Der
(hohe) dynamische Zylinderdruck py — ps wird durch ein davor liegendes Dichtelement 11
abgebaut. Der notwendige Druck po; des Dichtmediums kann daher entsprechend weit ab-
gesenkt werden. An den einzelnen Dichtelementen 8, 9 liegt daher ebenfalls eine niedrigere
Druckdifferenz an, wodurch die Anforderungen an die Dichtelemente 8, 9 verringert werden
kénnen. Z.B. werden flir Kompressoranwendungen typischerweise 8.000 Betriebsstunden
ohne Ausfall fir die Dichtanordnung 1 gefordert. Aufgrund der hohen Relativgeschwindigkei-
ten zwischen Dichtelementen 8, 9 und Kolbenstange 3 und den méglichen hohen abzudich-
tenden Druckdifferenzen sind daher z.B. bei gewissen Anwendungen hydraulische Dichtrin-
ge als Dichtelemente 8, 9 ungeeignet, da diese bei solchen Betriebsbedingungen die gefor-
derte Lebensdauer nicht erreichen wiirden. Durch die Absenkung der abzudichtenden
Druckdifferenz durch die oben beschriebene Malknahme sinken jedoch diese Anforderungen

an die Dichtelemente 8, 9, wodurch auch hydraulische Dichtringe eingesetzt werden kdnnen.

In einer méglichen Ausgestaltung der Dichtanordnung 1 werden, wie in Fig. 4 gezeigt, das
erste und zweite Dichtelement 8, 9 durch zwei hydraulische Dichtringe gebildet, wie zu Fig. 1
beschrieben. Zylinderseitig vor dem und axial beabstandet zum ersten Dichtelement 8 ist ein
drittes Dichtelement 11, hier in Form einer Packungsring-Kombination, angeordnet. Das drit-
te Dichtelement 11 kann aber auch als starrer oder segmentierter Packungsring oder als
eine Packungsring-Kombination ausgefiihrt sein. Da das erste Dichtelement 8 und dritte
Dichtelement 11 axial beabstandet voneinander angeordnet sind, entsteht zwischen diesen
Dichtelementen 8, 11 ein Zwischenraum 49, der hier radial durch die erste Kammerscheibe
21 begrenzt wird. In diesen Zwischenraum 49 wird der Druck tber eine Zuleitung 40 in der

ersten Kammerscheibe 21, die Uber eine Zufuhrleitung 45 mit dem Saugdruck ps, z.B. mit
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der Saugleitung 60 des Kompressors, verbunden ist, auf Saugdruck ps gehalten. Im Zwi-
schenraum 49 zwischen ersten Dichtelement 8 und dritten Dichtelement 11 wirkt somit der
statische Saugdruck ps. Durch das Dichtmedium muss somit nur mehr gegentiber dem
Saugdruck ps abgedichtet werden. Die dynamische Druckdifferenz pq — ps wird durch das
dritte Dichtelement 11, hier eine Packungsring-Kombination, abgebaut, die wesentlich druck-
unempfindlicher ist als ein hydraulischer Dichtring. Hinsichtlich der wirkenden Driicke muss

daher nur mehr pyi>ps erflllt werden.

Zur Kurbelgehaduseseite K sind wiederum ein viertes Dichtelement 14 in Form eines hydrau-
lischen Dichtringes, wie oben zu Fig. 2 beschrieben, und ein flnftes Dichtelement 15 in Form
eines Abstreifringes, ebenfalls wie oben zu Fig. 2 beschrieben, vorgesehen. Hinsichtlich de-
ren Funktion wird auf die Beschreibung zur Fig. 2 und 3 verwiesen. Auf das vierte Dichtele-
ment 14 kann auch verzichtet werden. Auch das fiinfte Dichtelement 15 ist, insbesondere bei
der Verwendung von hydraulischen Dichtringen mit ,Riicksaugung® wie oben beschrieben,
nicht zwingend erforderlich. Falls vorhanden wird durch das flinfte Dichtelement 15 (Abstreif-
ring) das auf der Kolbenstange 3 haftende Dichtmedium entfernt, womit im Wesentlichen
kein Dichtmedium in das Kurbelgehause gelangt. Das zurlickgehaltene Dichtmedium wird
Uber eine Dichtmediumleitung 41 einem Dichtmediumreservoir 42 zugefihrt. Von dort wird
Dichtmedium unter einen Druck p.j mittels einer Pumpe 43 Uber eine Zufuhrleitung 44 der
Zufuhrung 7 zugefuhrt. Eventuell in den Zylinderraum verlorengegangenes Dichtmedium,
insbesondere bei Verwendung eines Packungsringes oder einer Packungsring-Kombination
als erstes Dichtelement 8, muss regelmafiig in das Dichtmediumreservoir nachgefiillt wer-

den.

Im Ausflhrungsbeispiel nach der Fig. 5 werden anstatt hydraulischer Dichtringe, Packungs-
ring-Kombinationen als erstes und zweites Dichtelement 8, 9 verwendet. Damit ergibt sich
immer eine gewisse Dichtmediumleckage in den Zylinderraum und in das Kurbelgehause, da
eine solche Packungsring-Kombination nie ganzlich dicht ist. Ansonsten ist zwischen ersten
und zweiten Dichtelement 8, 9, in der Ausnehmung 31a einer weiteren sechsten Kammer-
scheibe 21a ein weiteres sechstes Dichtelement 8a, hier z.B. ein hydraulischer Dichtring
(kdnnte aber ebenso ein Packungsring oder eine Packungsring-Kombination sein), vorgese-
hen. Dieses sechste Dichtelement 8a ist aber mit Ubermal eingebaut, d.h. es liegt vorerst
radial innen nicht dichtend an der Kolbenstange 3 an, und ist daher vorerst nicht aktiviert.
Versagt jedoch das erste Dichtelement 8, so wirkt an einer Seite des sechsten Dichtelements
8a pldtzlich der Saugdruck ps und an der anderen Seite der Dichtmediumdruck poj und das
sechste Dichtelement 8a kann so ausgelegt sein, dass es in diesem Fall aktiviert wird und
durch den Druck des Dichtmediums po; dichtend gegen die Kolbenstange 3 gepresst wird.

Das sechste Dichtelement 8a dient somit der Sicherheit und Aufrechterhaltung der Dichtwir-
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kung bei Ausfall des ersten Dichtelements 8a. Ein solches sechstes Dichtelement 8a kdnnte

aber natirlich auch in einer Dichtanordnung wie in Fig. 2 gezeigt eingesetzt werden.

Bei den Ausfiihrungen nach der Fig. 4 und 5 kann es zu einer Dichtmediumleckage in den
Zylinderraum kommen. Um auch eine solche Leckage zu verhindern, kann auch zylindersei-
tig ein Abstreifring vorgesehen sein, wie in Fig. 6 gezeigt. Dazu ist zwischen erstem Dicht-
element 8 und drittem Dichtelement 11 in einer weiteren siebenten Kammerscheibe 51 ein
siebentes Dichtelement 50 in Form eines Abstreifringes angeordnet. Das durch den Abstreif-
ring von der Kolbenstange 3 entfernte Dichtmedium wird Gber eine Abfiihrleitung 48 aus der
durch die siebente Kammerscheibe 51 gebildete Ausnehmung 52 abgefihrt. Die Abfuhrlei-
tung 48 mindet hier in ein zweites Dichtmediumreservoir 46, das auf Saugdruck ps gehalten
wird, wie in Fig. 6 angedeutet, um den Zwischenraum 49 auf Saugdruck ps zu halten und um
den Abstreifring damit differenzdrucklos zu halten. Gleiches kann auch erreicht werden, in-
dem der Saugdruck ps in die Ausnehmung 52 der siebenten Kammerscheibe 51 gefiihrt wird,
z.B. durch eine Verbindungsbohrung 54, die die Zufihrung 40 mit der Ausnehmung 52 ver-
bindet, wie in Fig. 6 strichliert angedeutet. Das zweite Dichtmediumreservoir 46 kann Uber
eine Drossel 53 und einer Verbindungsleitung 47 mit dem ersten Dichtmediumreservoir 42
verbunden sein. Die Drossel 53 ist notwendig, da das erste Dichtmediumreservoir 42 in der
Regel, z.B. durch eine Entliiftung, auf Atmospharendruck pa gehalten wird, und ansonsten
das Dichtmedium ungehindert in das erste Dichtmediumreservoir 42 strémen wiirde. Ein sol-
cher Abstreifring kdnnte aber auch in einer Dichtanordnung 1 nach der Fig. 2 eingesetzt
werden. In diesem Fall kdnnte der Abstreifring differenzdrucklos gehalten werden, indem der
vor dem Abstreifring wirkende Druck durch entsprechende Verbindungsbohrungen auch in

die den Abstreifring aufnehmende Ausnehmung gefuhrt wird.

Die oben beschriebenen Ausgestaltungen einer erfindungsgemafien Dichtanordnung 1 sind
nur beispielhaft und es sind beliebige Kombinationen aus den beschriebenen Dichtelemen-
ten 8, 8a, 9, 11, 14, 15 und 50 denkbar.
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Patentanspriiche

1. Dichtanordnung zur Abdichtung einer hin- und hergehenden Kolbenstange (3) eines
Kolbenkompressors mit einem ersten (8) und zweiten Dichtelement (9), die in einer Ausneh-
mung (10, 31, 32) der Dichtanordnung (1) axial beabstandet angeordnet sind, wobei die
Dichtelemente (8, 9) jeweils an einem axialen Ende der Ausnehmung (10, 31, 32) und an der
Kolbenstange (3) anliegend angeordnet sind und in der Dichtanordnung (1) eine Zuleitung
(7) fur ein Dichtmedium vorgesehen ist, die mit der Ausnehmung (10, 31, 32) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste und zweite Dichtelement (8, 9) in radialer Rich-
tung beabstandet vom radialen Ende der Ausnehmung (10, 31, 32) angeordnet sind, sodass
das Dichtmedium axial und an der radial duf3eren Umfangsflache des ersten und zweiten

Dichtelements (8, 9) angreift.

2. Dichtanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in der Dichtanord-
nung (1) zwei L-formige Kammerscheiben (4, 5, 21, 22) axial aneinanderliegend angeordnet
sind und jeweils ein Dichtelement (8, 9) in der durch die L-férmige Kammerscheibe (4, 5, 21,

22) gebildeten Ausnehmung (10, 31, 32) angeordnet ist.

3. Dichtanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei L-
formigen Kammerscheiben (21, 22) gleichgerichtet angeordnet sind, sodass der radiale
Schenkel einer L-formigen Kammerscheibe (22) zwischen den beiden Dichtelementen (8, 9)
angeordnet ist und die beiden Dichtelemente (8, 9) axial beabstandet von diesem radialen

Schenkel angeordnet sind.

4. Dichtanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Zuleitung (7) in

diesem mittigen radialen Schenkel angeordnet ist.

5. Dichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
als zumindest ein Dichtelement (8, 9) ein starrer, segmentierter oder geschnittener Pac-

kungsring oder eine Packungsring-Kombination daraus vorgesehen ist.

6. Dichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

als zumindest ein Dichtelement (8, 9) ein hydraulischer Dichtring (38) vorgesehen ist.

7. Dichtanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der hydraulische
Dichtring (38) in einem starren L-férmigen Stlitzring (36) axial anliegend angeordnet ist und
der Stiitzring (36) radial beabstandet vom radialen Ende der Ausnehmung (10, 31, 32) ange-

ordnet ist.
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8. Dichtanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Stiitz-

ring (36) und hydraulischem Dichtring (38) eine Nebenabdichteinheit (39) angeordnet ist.

9.  Dichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
an einem ersten axialen Ende der Dichtanordnung (1) in einer weiteren dritten Ausnehmung
(30) der Dichtanordnung (1) ein drittes Dichtelement (11) angeordnet ist, das als Packungs-

ring oder Packungsring-Kombination ausgefihrt ist.

10. Dichtanordnung nach einem der Anspriiche 9, dadurch gekennzeichnet, dass in ei-
nem zwischen ersten Dichtelement (8) und dritten Dichtelement (11) gebildeten Zwischen-
raum (49) eine Zuleitung (40) miindet, die im betriebsgemalien Einsatz mit dem Saugdruck
(ps) des Kolbenkompressors verbunden ist, sodass in diesem Zwischenraum (49) der Saug-

druck (ps) wirkt.

11. Dichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
an einem zweiten axialen Ende der Dichtanordnung (1) in einer weiteren vierten Ausneh-
mung (33) der Dichtanordnung (1) ein viertes Dichtelement (14) angeordnet ist, das als Pac-

kungsring oder Packungsring-Kombination oder als hydraulischer Dichtring ausgefiihrt ist.

12. Dichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
an einem zweiten axialen Ende der Dichtanordnung (1) in einer weiteren fiinften Ausneh-
mung (34) der Dichtanordnung (1) ein fiunftes Dichtelement (15) angeordnet ist, das als Ab-
streifring (17) ausgefihrt ist.

13. Dichtanordnung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass der hy-
draulische Dichtring und/oder der Abstreifring (17) in einer durch einen L-formigen Stltzring

(16) gebildeten Ausnehmung angeordnet ist.

14. Dichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen erstem Dichtelement (8) und zweitem Dichtelement (9) in einer weiteren sechsten
Ausnehmung (31a) der Dichtanordnung (1) ein weiteres sechstes Dichtelement (8a) ange-
ordnet ist, das als Packungsring oder Packungsring-Kombination oder als hydraulischer
Dichtring ausgeflhrt ist, und das im betriebsgemalen Einsatz radial beabstandet von der

Kolbenstange (3) angeordnet ist.

15. Dichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen erstem Dichtelement (8) und drittem Dichtelement (11) in einer weiteren siebenten
Ausnehmung (52) der Dichtanordnung (1) ein weiteres siebentes Dichtelement (50) ange-

ordnet ist, das als Abstreifring ausgefihrt ist.
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16. Dichtanordnung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck in der
siebenten Ausnehmung (52) im betriebsgemaRen Einsatz mit dem vor dem Abstreifring wir-

kenden Druck verbunden ist, sodass der Abstreifring differenzdrucklos gehalten wird.
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14. November 1985 (1985-11-14)
Abbildungen 1-4

X DE 42 11 192 Al (SCHREITER EBERHARD [DE]; 1,5-9,
HEIDRICH MANFRED [DE]) 11,12
7. Oktober 1993 (1993-10-07)

Spalte 2, Zeile 64 - Spalte 3, Zeile 10
Abbildungen 1-4

X EP 0 209 999 A2 (CRANE PACKING LTD [GBI) 1,5,6
28. Januar 1987 (1987-01-28)
Y Spalte 3, Zeilen 30-55 2~-4,9-16

Abbildung 1

Weitere Verbdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen " Spdétel('je Ver(')ffentlicr&ung, die n?fch tt?ehmt inteanationtaler& An?l(;aldedatum
Wl = : P : ! . oder dem Prioritatsdatum veréfientlicht worden ist und mit der
A V:l;gfrf?]?ég?g?sn ,ecsiloengg?satljlgggllﬁg;? §’,§§ﬂ§eﬁ§ﬂ§°r‘“‘k definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verst&ndnis des der
apw s : X . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Aqmeldedatum verdffentlicht worden ist “X" Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Verdifentlichung belegt werden wyw

" N : h & i ung; die b indu
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

neyn auggefﬁhrt) . . - werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
O" Versffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, . Veraffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
wpr VﬂgneffBetFI!U}]ZUﬂg, é%lne Atésstel,lutng octi,er alnderﬁ Maﬁgagn;en begreht . diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
roffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nac Non vy . R e

dem beanspruchten Prioritatsdatum veréifentlicht worden ist &" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentiamilie ist
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/050216

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

Y US 3 194 568 A (PAYNE WILLIAM H)
13. Juli 1965 (1965-07-13)

Spalte 6, Zeilen 1-22
Abbildung 1

Y US 4 469 017 A (HANLON PAUL C [USD)
4. September 1984 (1984-09-04)
Spalte 5, Zeilen 6-36
Abbildung 3

A JP 10 169788 A (HITACHI LTD)
26. Juni 1998 (1998-06-26)
Zusammenfassung

Abbildungen 1-6

A JP 60 114373 U (UNKNOWN)

2. August 1985 (1985-08-02)
Abbildungen 1-2

A JP 63 075668 U (UNKNOWN)

20. Mai 1988 (1988-05-20)
Abbildung 1
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veréffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/050216

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung

JP 60172058 u 14-11-1985 JP 63024298 Y2 04-07-1988

DE 4211192 Al 07-10-1993  KEINE

EP 0209999 A2 28-01-1987 CA 1333080 C 15-11-1994
DE 3671732 D1 12-07-1990
ES 2000344 A6 16-02~-1988
GB 2185542 A 22-07-1987
JP 62015198 A 23-01-1987

US 3194568 A 13-07-1965 KEINE

US 4469017 A 04-09-1984 KEINE

JP 10169788 A 26-06-1998 JP 3687241 B2 24-08-2005

JP 60114373 U 02-08-1985 KEINE

JP 63075668 U 20-05-1988  KEINE
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