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the at least one first and second drive chambers (11a, 11b, 11¢c, 11d) using a hy-
draulic fluid to move the respective drive piston (13a, 13b), and c) the remaining
drive chambers (11c, 11d, 11a, 11b) in the at least two drive cylinders (12a, 12b)
are force connected to each other by a fluid via a connection piece (15), and d)
the movement of the drive pistons (13a, 13b) can be transferred via at least one
mechanical connection means (20a, 20b) to at least one compression piston (3a,
3b) which is arranged movably in the at least one compression cylinder (2a, 2b)
and on one side movably delimits the at least one compression chamber (1a, 1b,
Ic, 1d, 1e, 1f) in the at least one compression cylinder (2a, 2b) so that movements
of the drive pistons (13a, 13b) can be converted into a change in the volume of
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pression cylinder (2a, 2b) is disposed spatially separated from the at least two
drive cylinders (12a, 12b) by a distance (Da, Db), characterised in that there is
at least one connecting chamber (30a, 30b) which is filled with a functional gas
between the at least one compression cylinder (2a, 2b) and the at least two drive
cylinders (12a, 12b).The invention also relates to a compression method.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Kompressorvorrichtung
(100) zur Kompression eines Gases in mindestens einem Kompressionsraum (1a,
1b, Ic, 1d, le, 1f) in mindestens einem Kompressionszylinder (2a, 2b), wobei
a) in mindestens zwei Antriebszylindern (12a, 12b) jeweils mindestens ein An-
triebskolben (13a, 13b) angeordnet ist, der die
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mindestens zwei Antriebszylinder (12a, 12b) jeweils in zwei Antriebsrdume (11a, 11b, 11c, 11d) trennt und b) wobei der mindestens
eine erste und zweite Antriebsraum (11a, 11b, 1lc, 11d) mit einem Hydraulikfluid zur Bewegung des jeweiligen Antriebskolbens
(13a, 13b) periodisch mit Fluiddruck beaufschlagbar ist und c) die jeweils verbleibenden Antriebsrdume (11c, 11d, 11a, 11b) in den
mindestens zwei Antriebszylindern (12a, 12b) welche durch ein Fluid tiber ein Verbindungsstiick (15) kraftschliissig miteinander in
Verbindung stehen und d) die Bewegung der Antriebskolben (13a, 13b) iiber mindestens ein mechanisches Verbindungsmittel (20a,
20b) auf mindestens einen, in dem mindestens einen Kompressionszylinder (2a, 2b) beweglich angeordneten Kompressionskolben
(3a, 3b) tibertragbar ist, der an einer Seite den mindestens einen Kompressionsraum (la, 1b, 1c, 1d, le, 1f) in dem mindestens einen
Kompressionszylinder (2a, 2b) beweglich begrenzt, so dass Bewegungen der Antricbskolben (13a, 13b) in eine Volumeninderung
des mindestens einen Kompressionsraums (la, 1b) umsetzbar sind, e) wobei der mindestens eine Kompressionszylinder (2a, 2b)
von den mindestens zwei Antriebszylindern (12a, 12b) rdumlich durch einen Abstand (Da, Db) getrennt angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem mindestens einen Kompressionszylinder (2a, 2b) und den mindestens zwei Antriebszylindern (12a,
12b) mindestens ein Verbindungsraum (30a, 30b) angeordnet ist, der mit einem Funktionsgas ausgefiillt ist. Die Erfindung betrifft auch
ein Kompressionsverfahren.
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Kompressorvorrichtung und Kompressionsverfahren

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Kompressorvorrichtung und ein Kompressionsverfahren mit

den Merkmalen der unabhangigen Ansprtche 1 und 13.

Derartige Kompressorvorrichtungen kommen beispielsweise flir Anwendungen in der
Prozessindustrie, im Maschinenbau oder in der Wasserstoffwirtschaft in Betracht, bei
denen es erforderlich ist, ein Gas fUr Transport, Lagerung, Verarbeitung oder

Benutzung zu komprimieren.

Das zu komprimierende Gas kann beispielsweise ein nicht-korrosives, feststofffreies
Gas wie Wasserstoff, Helium, Kohlenstoffdioxyd, Argon, Stickstoff oder Ethylen sein.

Grundsatzlich kébnnen auch andere Gase oder Gasgemische komprimiert werden.
1



WO 2019/202115 PCT/EP2019/060176

Aus dem Stand der Technik sind hydraulisch angetriebene Kolbenkompressoren
bekannt, die mittels eines Antriebszylinders antreibbar sind. Der Antrieb erfolgt durch
eine Bewegung eines Antriebskolbens, der mit einem mechanischen
Verbindungsmittel, wie zum Beispiel einer Kolbenstange, mit einem
Kompressionskolben verbunden ist, mit dem periodisch eine Volumenanderung eines

Kompressionsraums — und damit eine Gaskompression — bewirkt wird.

Ein hydraulisch angetriebener Kolbenkompressor kann beispielsweise einen
Kompressionskolben und einen mit dem Kompressionskolben gekoppelten
Antriebskolben (2-Kolben-Prinzip) aufweisen. Ebenfalls ist eine Kopplung von zwei
Kompressionskolben mit einem Antriebskolben (3-Kolben-Prinzip) méglich.

Die Verwendung einer Vielzahl von Kompressionskolben kann dazu genutzt werden,
ein gréBeres Volumen des Gases pro Zeiteinheit zu komprimieren oder die
Kompression des Gases zu verstéarken. Zur Verstarkung der Kompression kann das
Gas zunachst in einem ersten Kompressionszylinder komprimiert werden und dann in
einen zweiten und gegebenenfalls eine Vielzahl weiterer Kompressionszylinder
stromen und weiter komprimiert werden. Grundsatzlich ist eine beliebige Anzahl
derartiger Kompressionsstufen denkbar. In der Druckschrift EP 0064 177 ist
beispielsweise eine  3-Kolben-Kompressorvorrichtung mit  bis zu  vier

Kompressionsstufen beschrieben.

Ein generelles Problem beim Betrieb eines hydraulisch angetriebenen
Kolbenkompressors ist eine mégliche Kontamination des Gases, beispielsweise eines
sensiblen Gases wie Wasserstoff, durch das Hydraulikfluid, beispielsweise Hydraulikél,
oder eine Kontamination durch unerwinschte Partikel. Die Kontamination kann z.B.

durch Ausbreitung in den Kompressionsraum entlang der Kolbenstange erfolgen.

Eine Anordnung einer 3-Kolben-Kompressorvorrichtung ist in der oben genannten
Druckschrift EP 0 064 177 beschrieben. Ein Abschnitt der Kolbenstange wechselt bei
jeder Verstellung des Antriebskolbens zwischen dem Antriebszylinder mit dem
Hydraulikfluid und dem Kompressionszylinder mit dem Gas, so dass eine
Kontamination durch Verschleppen denkbar ist. Problematisch bei der horizontalen

2
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Anordnung ist auBerdem, dass insbesondere Dichtungen an der Kolbenstange, die
Kompressionszylinder und Antriebszylinder abdichten, oder Dichtungen an den
Kompressionskolben einseitig verschleiBen konnen, so dass das Risiko einer
Kontamination des Gases auch bei dieser Anordnung besteht. Insbesondere bei einer
teilweise verschlissenen Dichtung ist das Risiko einer Kontamination durch Schleppdl

sehr hoch.

Die Erfindung geht von der Aufgabe aus, eine verbesserte Kompressorvorrichtung zur
Verflgung zu stellen, bei der insbesondere das Risiko der Kontamination des Gases

verringert ist.

Diese Aufgabe wird durch eine Kompressorvorrichtung nach Anspruch 1 und ein
Kompressionsverfahren nach Anspruch 13 geldst.

Demgemal umfasst eine Kompressorvorrichtung zur Kompression eines Gases
mindestens einen Kompressionsraum in mindestens einem Kompressionszylinder. In
mindestens zwei Antriebszylindern ist jeweils mindestens ein Antriebskolben
angeordnet. Die Antriebskolben trennen die mindestens zwei Antriebszylinder jeweils
in zwei Antriebsraume. Der mindestens eine erste oder zweite Antriebsraum ist mit
einem Hydraulikfluid zur Bewegung des jeweiligen Antriebskolbens periodisch mit
Druck beaufschlagbar.

Eine derartige Kompressorvorrichtung kann beispielsweise durch einen mit Hydraulikol
hydraulisch angetriebenen Kolbenkompressor gebildet sein, der flir Kompression von
Gasen wie Wasserstoff oder Helium in dem mindestens einen Kompressionszylinder
verwendet wird. Der mindestens eine Kompressionsraum kann beispielweise durch
einen, insbesondere zylinderférmigen, Hohlraum in dem mindestens einen
Kompressionszylinder gebildet sein. Das Gas kann beispielsweise in den mindestens
einen Kompressionszylinder durch einen ventilgesteuerten Gaseinlass einstréomen

und durch einen ventilgesteuerten Gasauslass ausstrémen.

In den mindestens zwei Antriebszylindern sind jeweils mindestens ein Antriebskolben
angeordnet, die die mindestens zwei Antriebszylinder jeweils in zwei Antriebsraume

trennen.
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Wenn beispielsweise das Hydraulikfluid in den mindestens einen ersten Antriebsraum
einstromt, wird der erste Antriebskolben im Antriebszylinder bewegt und der
mindestens eine erste Antriebsraum vergroBert sich. Da der erste Antriebskolben den
ersten Antriebszylinder in zwei Teilraume teilt, kann sich der verbleibende

Antriebsraum entsprechend verkleinern.

Die jeweils verbleibenden Antriebsraume in den mindestens zwei Antriebszylindern
stehen durch ein Fluid Ober ein Verbindungsstick kraftschlissig miteinander in
Verbindung. Eine derartige kraftschllssige Verbindung kann auch als fluidische
Kopplung verstanden werden. Die jeweils verbleibenden Antriebsraume koénnen

beispielsweise ein dritter und ein vierter Antriebsraum sein.

Die periodische Beaufschlagung der Antriebsraume mit Hydraulikfluid kann dazu
fihren, dass sich die Antriebskolben auf Grund der fluidischen Kopplung miteinander
gekoppelt periodisch bewegen. In jedem der Antriebszylinder wird beispielsweise ein
Antriebsraum gréBer, wenn der andere kleiner wird. Die fluidische Kopplung kann
bewirken, dass der jeweils kleiner werdende Antriebsraum das Fluid an den anderen

gekoppelten Antriebsraum abgibt, der sich entsprechend vergrdBert.

Die Bewegung der Antriebskolben kann somit synchronisiert sein. Beispielsweise kann
die Bewegung im Sinne eines Differenzialzylinders erfolgen, bei dem der mindestens
eine erste Antriebskolben eine entgegengesetzte Bewegung zu dem mindestens einen
zweiten Antriebskolben ausflhrt. Der mindestens eine erste Antriebskolben kann
ebenso im Sinne eines Gleichlauf-Hydraulikzylinders eine parallele Bewegung zu dem
mindestens einen zweiten Antriebskolben ausflihren. Im Vergleich ist grundséatzlich der
Betrieb eines Gleichlauf-Hydraulikzylinders aufwendiger als der Betrieb eines
Differenzialzylinders.

Zwischen dem mindestens einen ersten und zweiten Antriebsraum und den jeweils
verbleibenden Antriebsrdumen kénnen unerwinschte Leckagen auftreten. Dies
kommt insbesondere im Laufe des Betriebs von einer Hochdruck- zu einer
Niederdruckseite vor. Die Leckagen kénnen dazu flhren, dass die Bewegung der
Antriebskolben nicht synchronisiert ist. Um den Fluiddruck zwischen dem mindestens

4
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einen ersten und zweiten Antriebsraum und den jeweils verbleibenden Antriebsraumen
zu synchronisieren, kann in einer Ausflhrung eine Synchronisationseinrichtung
vorgesehen sein. Die Synchronisationseinrichtung kann eine Korrektur der Bewegung
der Antriebskolben bewirken.

Die Synchronisationseinrichtung kann beispielsweise durch eine
Druckausgleichsleitung gebildet sein. Die Druckausgleichsleitung kann an einem Ende
eines Antriebsraums angeordnet sein, an dem eine Umkehr der Bewegung eines
zugeordneten Antriebskolbens erfolgt. Der Antriebskolben kann mittels der
Druckausgleichsleitung  Uberbrlckbar  sein. Dadurch  kann mittels der
Druckausgleichsleitung der Fluiddruck zwischen den beiden Antriebsraumen des
betreffenden  Antriebszylinders  synchronisierbar sein. Zur Steuerung des
Druckausgleichs, also beispielsweise zum Offnen oder SchlieBen der
Druckausgleichsleitung, kann die  Druckausgleichsleitung  weiterhin  ein
Rackschlagventil aufweisen. Dieses Prinzip kann als heilende oder automatische
Hubkorrektur der Antriebskolben verstanden werden.

Die Bewegung der Antriebskolben ist Uber mindestens ein mechanisches
Verbindungsmittel auf mindestens einen, in dem mindestens einen
Kompressionszylinder beweglich angeordneten Kompressionskolben tbertragbar. Der
mindestens eine Kompressionskolben begrenzt in einer Ausfihrung an einer Seite den
mindestens einen Kompressionsraum in dem mindestens einen Kompressionszylinder,
so dass Bewegungen der Antriebskolben in eine Volumenanderung des mindestens
einen Kompressionsraums umsetzbar sind. Uber mindestens zwei Antriebskolben
kann mindestens ein Kompressionskolben angetrieben werden. Insbesondere konnen

zwei Antriebskolben jeweils einen Kompressionskolben antreiben.

Der mindestens eine Kompressionszylinder ist von den mindestens zwei
Antriebszylindern raumlich durch einen Abstand getrennt angeordnet. Beispielsweise
kann sich der Abstand auf einen Abstand zwischen dem mindestens einen
Kompressionszylinder und den mindestens zwei Antriebszylindern entlang einer
Bewegungsrichtung des mindestens jeweils einen Antriebskolbens beziehen.
Insbesondere kann der Abstand entlang der Schwerkraft erstreckt sein. Damit kann

die Gefahr der Kontamination des zu komprimierenden Gases minimiert werden.

5
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In einem Ausflhrungsbeispiel weist der mindestens eine Kompressionszylinder mit
den mindestens zwei Antriebszylindern keine gemeinsame Wandung auf. Eine
Wandung kann zum Beispiel durch ein Kompressionszylindergehause des mindestens
einen Kompressionszylinders oder ein Antriebszylindergehause der mindestens zwei
Antriebszylinder gebildet sein. Eine gemeinsame Wandung kann vorliegen, wenn das
Kompressionszylindergehause an das Antriebszylindergehause grenzt. Insbesondere
kann eine gemeinsame Wandung bedeuten, dass der Kompressionszylinder mit einem
der mindestens zwei Antriebszylinder in Kontakt steht. Beispielsweise kann ein

metallischer Kontakt bestehen.

In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel ist der Abstand zwischen den
Kompressionszylindern und der Antriebszylinder mindestens so groB wie eine
maximale Wegstrecke, die einer der jeweils mindestens einen Antriebskolben in dem
zugeordneten Antriebszylinder zurucklegt. Der Abstand kann insbesondere einer
Hublange des mindestens einen Antriebskolbens entsprechen.

Der Abstand kann also als eine Distanz zwischen zwei Positionen eines der jeweils
mindestens einen Antriebskolben verstanden werden. In einer ersten Position des
Antriebskolbens kann das Volumen eines zugeordneten Antriebsraums minimal sein.
Ebenso kann das Hydraulikfluid von Ausstrémen aus dem Antriebsraum zu
Einstrbmen in den Antriebsraum wechseln. In einer zweiten Position des
Antriebskolbens kann das Volumen des Antriebsraums maximal sein. In der zweiten
Position kann das Hydraulikfluid von Einstrébmen in den Antriebsraum zu Ausstrémen
aus dem Antriebsraum wechseln. Somit kann die La&nge auch als maximaler Hub oder
als eine maximale Wegstrecke, die der Antriebskolben im Antriebszylinder zurticklegt,

verstanden werden.

In einer weiteren Ausgestaltung ist zwischen dem mindestens einen
Kompressionszylinder und den mindestens zwei Antriebszylindern mindestens ein
Verbindungsraum angeordnet, der mit einem Funktionsgas insbesondere zum Spulen
des mindestens einen Verbindungsraums zum Detektieren von Lecks in dem
mindestens einen Verbindungsraum und/oder zum Sperren des mindestens einen

Verbindungsraums ausflllbar ist.
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Beispielsweise kann sich ein erster Verbindungsraum von dem mindestens einen
ersten Antriebszylinder zu dem mindestens einen Kompressionszylinder erstrecken.
Der zweite Verbindungsraum kann sich von dem mindestens einen zweiten
Antriebszylinder zu dem mindestens einen Kompressionszylinder erstrecken. Ebenso
kann sich ein gemeinsamer Verbindungsraum von dem mindestens einen ersten
Antriebszylinder und zweiten Antriebszylinder zum dem mindestens einen

Kompressionszylinder oder mehreren Kompressionszylindern erstrecken.

Das mindestens eine mechanische Verbindungsmittel kann sich von dem mindestens
einen ersten Antriebszylinder und/oder dem mindestens einen zweiten
Antriebszylinder zum dem mindestens einen Kompressionszylinder durch den
mindestens einen  Verbindungsraum  erstrecken. Der mindestens eine
Verbindungsraum kann beispielsweise von einem Verbindungsgehause umgeben sein.
Das Verbindungsgehause kann den mindestens einen Verbindungsraum gasdicht
begrenzen. Daher kann das mindestens eine mechanische Verbindungsmittel durch
den mindestens einen Verbindungsraum beispielsweise vor auBerer Kontamination

wie unerwinschten Gasen und Partikeln geschitzt sein.

In einem AusfUhrungsbeispiel ist der mindestens eine Verbindungsraum mit einem
Funktionsgas ausgeflllt. Beispielsweise kann der mindestens eine Verbindungsraum
mit einem Spulgas ausgefullt sein. Mittels des Spulgases kénnen durch Spilen des
Verbindungsraums unerwinschte Gase und Partikel aus dem mindestens einen
Verbindungsraum entfernt werden. Ebenso ist es denkbar, dass der mindestens eine
Verbindungsraum mit einem Leckgas ausgefullt ist. Ein Leckgas kann zum Beispiel
zum Detektieren von Lecks in dem mindestens einen Verbindungsraum dienen.
Weiterhin kann der mindestens eine Verbindungsraum mit einem Sperrgas ausgefullt
sein. Das Gas kann zum Sperren des mindestens einen Verbindungsraums fir
gasférmige Medien dienen. Zum Beispiel kann ein Sperrgas Eindringen von

unerwinschten Stoffen in den mindestens einen Verbindungsraum verhindern.

Uber den mindestens einen Verbindungsraum kdnnen der mindestens eine
Kompressionszylinder und die mindestens zwei Antriebszylinder zueinander

beabstandet sein. Hierbei kann der mindestens eine Verbindungsraum mindestens so
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lang sein, wie eine maximale Wegstrecke, die einer der jeweils mindestens einen
Antriebskolben in dem zugeordneten Antriebszylinder zurlcklegt. Der Abstand
zwischen den mindestens zwei Antriebszylindern und dem mindestens einen
Kompressionszylinder kann also von dem mindestens einen Verbindungsraum
umfasst sein. Demnach kann der mindestens eine Verbindungsraum einen
Abstandsraum bilden, Uber den die mindestens zwei Antriebszylinder von dem
mindestens einen Kompressionszylinder beabstandet sind. Der mindestens eine
Verbindungsraum kann insbesondere als Laterne ausgebildet sein, so dass eine
6lfreie Verdichtung ermdglicht wird.

Auch kann in mindestens einem der jeweils zwei Antriebsrume mindestens eine
Messvorrichtung angeordnet sein, mit der beispielsweise eine Position des jeweils
mindestens einen Antriebskolbens in dem zugeordneten Antriebszylinder bestimmbar
ist. Die bestimmte Position kann dazu dienen, festzulegen zu welchem Zeitpunkt der
mindestens eine erste und zweite Antriebsraum mit Fluiddruck beaufschlagt werden
soll. Dadurch kann eine Bewegungsumkehr des jeweils mindestens einen
Antriebskolbens steuerbar sein. Die mindestens eine Messvorrichtung kann
beispielsweise durch einen Positionssensor gebildet sein. Die mindestens eine
Messvorrichtung kann ebenso durch ein Wegmesssystem gebildet sein, das

beispielsweise an dem mindestens einen Antriebszylinder angeordnet sein kann.

Es ist denkbar, dass die mindestens eine Messvorrichtung in dem mindestens einen
Verbindungsraum angeordnet ist, um eine Position des mindestens einen
mechanischen Verbindungsmittels zu bestimmen. Ein weiteres Beispiel fir eine
Anordnung der mindestens einen Messvorrichtung ist an dem mindestens einen
Kompressionszylinder, um eine Position des mindestens einen Kompressionskolbens

zU bestimmen.

In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel sind die mindestens zwei Antriebszylinder
unterhalb des mindestens einen Kompressionszylinders angeordnet. Unterhalb kann
hierbei in Bezug auf die Erdschwere verstanden werden. Die mindestens zwei
Antriebszylinder sind also entlang der Erdschwere niedriger angeordnet als der
mindestens eine Kompressionszylinder. Dadurch kann sich beispielsweise aus einem

Antriebsraum ausgetretenes Hydraulikfluid nicht, aufgrund der Erdschwere von den
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mindestens zwei Antriebszylindern, in Richtung des mindestens einen

Kompressionszylinders ausbreiten.

Ferner kann eine Dichtung, insbesondere eine Labyrinthdichtung, zwischen dem
mindestens einen  Kompressionszylinder und dem mindestens einen
Kompressionskolben  und/oder dem  mindestens einen  mechanischen

Verbindungsmittel vorgesehen sein.

Auch ist es moglich, dass eine Kuhlvorrichtung an dem mindestens einen
Kompressionszylinder angeordnet ist, die beim Betrieb des mindestens einen
Kompressionszylinders entstehende Abwarme abflhrt. Die Kihlvorrichtung kann z.B.
als Luft- oder Wasserkihlung ausgebildet sein.

Auch ist es mdglich, dass das komprimierte Gas zur Bildung einer mehrstufigen
Verdichtung aus einem ersten Kompressionsraum als weiter zu komprimierendes Gas
in einen zweiten, dritten oder vierten Kompressionsraum zur Kompression leitbar ist.
Grundsatzlich ist es denkbar und mdglich, dass das weiter zu komprimierende Gas in
eine beliebige Anzahl weiterer Kompressionsraume zur weiteren Kompression leitbar

ist.

Zur Entkopplung der Bewegung der Antriebskolben kann in einer Ausfihrungsform
eine Ventilvorrichtung vorgesehen sein. Beispielsweise kann mittels der
Ventilvorrichtung eine hydraulische Betatigung der Antriebskolben entkoppelt werden.
Die Ventilvorrichtung kann hierflr in Abhangigkeit von Daten, Informationen und/oder
Prozessparametern, die zum Beispiel mittels der mindestens einen Messvorrichtung
erzeugt werden kdnnen, kontrollierbar sein. In einem Ausflhrungsbeispiel ist die
Ventilvorrichtung durch ein Steuerungssystem kontrollierbar. Das Steuerungssystem
kann die Beaufschlagung des mindestens einen ersten und zweiten Antriebsraums mit
dem Hydraulikfluid mittels der Ventilvorrichtung steuern. Zur Steuerung kann das
Steuerungssystem auf Daten, insbesondere Positionsdaten oder Bewegungsdaten,
von der mindestens einen Messvorrichtung zugreifen. In einer anderen
Ausfuhrungsform kann das Steuerungssystem zur Steuerung auf Prozessparameter
wie zum Beispiel Fluiddruck oder Menge des geférderten Hydraulikfluids

(Férdermenge) zugreifen.
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Die Aufgabe wird auch durch ein Kompressionsverfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 13 gel0st.

Im Folgenden werden AusflUhrungsbeispiele exemplarisch darstellt. Dabei zeigt

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform einer Kompressorvorrichtung (einfachwirkend,
einstufig, wassergekuhlt, stangenseitige hydraulische Kopplung der Antriebsrdume);

Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform einer Kompressorvorrichtung (einfachwirkend,

einstufig, luftgekihlt, stangenseitige hydraulische Kopplung der Antriebsrdume);

Fig. 3 eine dritte Ausflhrungsform einer Kompressorvorrichtung (einfachwirkend,

einstufig, wassergekuhlt, kolbenseitige hydraulische Kopplung der Antriebsrdume);

Fig. 4 eine vierte Ausflhrungsform einer Kompressorvorrichtung (einfachwirkend,
zweistufig, wassergekUhlt, stangenseitige hydraulische Kopplung der Antriebsraume);

Fig. 5 eine funfte Ausflhrungsform einer Kompressorvorrichtung (doppeltwirkend,
vierstufig, wassergekUhlt, stangenseitige hydraulische Kopplung der Antriebsrdume);

Fig. 6a eine Ausfuhrungsform einer Kompressionsvorrichtung mit einer

Ventilsteuerung in einer ersten Position;

Fig. 6b die Ausfihrungsform gemaR Fig. 6a in einer zweiten Position;

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausflhrungsform einer

Kompressionsvorrichtung mit einer vierstufigen Verdichtung;

Fig. 8A eine schematische Darstellung einer alternativen Ausfihrungsform einer

Kompressionsvorrichtung mit drei zweistufigen Verdichtungen;

Fig. 8B eine schematische Darstellung einer alternativen Ausfihrungsform einer

Kompressionsvorrichtung mit einer vierstufigen Verdichtung;
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Fig. 8C eine schematische Darstellung einer alternativen AusfUhrungsform einer
Kompressionsvorrichtung mit einer vierstufigen Verdichtung mit einer alternativen

FUhrung des zu komprimierenden Gases; und

Fig. 8D eine schematische Darstellung einer alternativen AusfUhrungsform einer

Kompressionsvorrichtung mit einer dreistufigen Verdichtung.

In Fig. 1 ist eine Ausfuhrungsform einer Kompressorvorrichtung 100 dargestellt, die
einen Kompressionsraum 1a, 1b in jeweils einem Kompressionszylinder 2a, 2b fUr ein

Gas aufweist.

Die Kompressionszylinder 2a, 2b sind hier vertikal, parallel zueinander angeordnet,
wobei das aus den Kompressionsrdumen 1a, 1b eintretende (zu komprimierende) Gas
bzw. das austretende (komprimierte Gas) durch Doppelpfeile an der Stirnseite der
Kompressionszylinder dargestellt ist. Die Kompressionsraume 1a, 1b weisen jeweils
einen Gaseinlass 5a, 6a und ein Gasauslass 5b, 6b auf. Der Gaseinlass 5a, 6a und

der Gasauslass 5b, 6b kénnen durch Gasventile (nicht dargestellt) gebildet sein.

Das Volumen der Kompressionsraume 1a, 1b wird beim Kompressionsvorgang
periodisch Uber Kompressionskolben 3a, 3b verandert.

Die Kompressionskolben 3a, 3b begrenzen jeweils die Kompressionsraume 1a, 1b
nach unten hin beweglich in dem Kompressionszylinder 2a, 2b. Die
Kompressionskolben 3a, 3b leisten im Betrieb in der dargestellten Ausfihrungsform

nur bei einem Hub Arbeit, d.h. sie sind einfachwirkend.

Die Kompressorvorrichtung 100 ist dabei so ausgerichtet, dass die Erdschwere nach
unten zeigt. Ebenso ist es denkbar und moglich, die Kompressorvorrichtung 100 in
Bezug auf die Erdschwere beliebig auszurichten. Beispielsweise kann die
Kompressorvorrichtung 100 horizontal zur Erdschwere ausgerichtet sein. Die
Antriebszylinder 12a, 12b sind unterhalb des mindestens einen

Kompressionszylinders 2a, 2b, jeweils koaxial zueinander angeordnet. In anderen

11
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Ausfihrungsbeispielen (nicht dargestellt) sind die Antriebszylinder 12a, 12b oberhalb

des mindestens einen Kompressionszylinders 12a, 12b angeordnet.

In der dargestellten Ausfihrungsform dienen Antriebskolben 13a, 13b, die in den zwei
Antriebszylindern 12a, 12b angeordnet sind, dazu, die Kompressionskolben 3a, 3b

anzutreiben.

Die beiden Antriebskolben 13a, 13b unterteilen die Innenrdume der Antriebszylinder
12a, 12b in jeweils zwei Antriebsrdume 11a, 11b, 11c, 11d. Je nach Stellung der
Antriebskolben 13a, 13b innerhalb der Antriebszylinder 12a, 12b kann das Volumen
der Antriebsraume 11a, 11b, 11c, 11d variieren. Die Summe der Volumina der
Antriebsraume 11a, 11b, 11c, 11d in jeweils einem Antriebszylinder 12a, 12b ist dabei

konstant.

Der erste und zweite Antriebsraum 11a, 11b werden periodisch mit einem
Hydraulikfluid beaufschlagt. Das ein- und austretende Hydraulikfluid ist durch
Doppelpfeile dargestellt (Hydraulikfluidzugang 18a, 18b). Wenn z.B. Hydraulikfluid in
den ersten Antriebsraum 11a gedrUckt wird, bewegt sich der Antriebskolben 13a nach

oben. Die Bewegung erfolgt entlang der Bewegungsachsen Ba, Bb.

Oberhalb der Antriebskolben 13a, 13b ist jeweils ein dritter und vierter Antriebsraum
11c, 11d angeordnet, die Uber ein Verbindungsstick (15) fluidisch miteinander in

Verbindung stehen.

Wenn sich z.B. der erste Antriebskolben 13a nach oben bewegt, wird das im dritten
Antriebsraum 11c¢ befindliche Fluid in den vierten Antriebsraum 11 gedrtckt. Durch die
fluidische Kopplung (hydraulische kraftschllissige Kopplung) findet ein Fluidaustausch

zwischen den Antriebsraumen 11¢, 11d statt.

Die Antriebskolben 13a, 13b sind Uber mindestens ein mechanisches
Verbindungsmittel 20a, 20b, hier eine gerade Stange, mit den Kompressionskolben 3a,
3b gekoppelt. In dieser Ausfihrungsform liegen somit die Antriebszylinder 12a, 12b

und die Kompressionszylinder 2a, 2b jeweils fluchtend Ubereinander.
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Durch die mechanischen Verbindungsmittel 20a, 20b ist eine Bewegung der
Antriebskolben 13a, 13b auf die in den Kompressionszylindern 2a, 2b beweglich
angeordneten Kompressionskolben 3a, 3b Ubertragbar. Damit sind Bewegungen der
Antriebskolben 13a, 13b in eine Volumenanderung der Kompressionsraume 1a, 1b

umsetzbar.

Dabei sind die Kompressionszylinder 2a, 2b von den beiden Antriebszylindern 12a,
12b raumlich jeweils durch einen Abstand Da, Db voneinander getrennt angeordnet.
Durch das Einrichten dieser Abstande Da, Db wird das Risiko minimiert, dass z.B.
Verschmutzungen von den Antriebszylindern 12a, 12b zu den Kompressionszylindern

13a, 13b getragen werden.

Durch die Abstande Da, Db wird auch bewirkt, dass die Kompressionszylinder 13a,
13b mit den Antriebszylindern 12a, 12b keine gemeinsame Wandung aufweisen; die
Kompressionszylinder 2a, 2b und die Antriebszylinder 12a, 12b sind voneinander

getrennt, insbesondere r&dumlich, fluidisch und auch thermisch.

In einer Ausfihrungsform kann der Abstand Da, Db mindestens so lang gewahlt sein,
wie die maximale Wegstrecke, die einer der Antriebskolben 13a, 13b in dem

zugeordneten Antriebszylinder 12a, 12b zurlucklegt.

In der dargestellten AusfUhrungsform gemdB Fig. 1 ist zwischen den
Kompressionszylindern 2a, 2b und den Antriebszylindern 12a, 12b mindestens ein
Verbindungsraum 30a, 30b angeordnet, der mit einem Funktionsgas zum Spulen des
mindestens einen Verbindungsraums 30a, 30b, zum Detektieren von Lecks in dem
mindestens einen Verbindungsraum 30a, 30 und/oder zum Sperren des mindestens
einen Verbindungsraums 30a, 30b ausflllbar ist. Der mindestens eine
Verbindungsraum 30a, 30b ist von einem Verbindungsgeh&use 40a, 40b umgeben.

Des Weiteren weist die Ausflhrungsform geman Fig. 1 eine Kuhlvorrichtung 8a, 8b
auf, mit der die Kompressionszylinder 2a, 2b kdhlbar sind, um die beim Betrieb
entstehende Abwéarme abzufihren. In der dargestellten Ausfihrungsform ist die
Kahlvorrichtung als Wasserkuhlung ausgebildet; das ein- und ausstromende Wasser
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wird durch Pfeile dargestellt. Eine WasserkUhlung ist insbesondere bei hdéheren

Kompressorleistungen sinnvoll.

In der Fig. 1 ist schematisch eine Messvorrichtung 17 dargestellt, mit der die Position
eines der Antriebskolben 13a, 13b zu ermitteln ist. Die Messvorrichtung 17 ist durch

einen Positionssensor gebildet.

Mit einer solchen Kompressorvorrichtung 100 ist z.B. ein Hub von 500 mm realisierbar.
Die Gesamthdhe der Vorrichtung wirde dann ca. 1.800 mm betragen. Grundséatzlich

sind auch andere Abmessungen realisierbar.

Somit stellt die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 1 eine einfachwirkende, einstufige,
wassergekuhlte, Kompressorvorrichtung 100 mit einer stangenseitigen hydraulischen
Kopplung dar. Der Begriff stangenseitig bezieht sich hier auf die relative Anordnung
zum mechanischen Verbindungsmittel 20a, 20b (Stange).

Alternative Bauformen far Kompressionsvorrichtungen 100 werden in den folgenden
Figuren dargestellt, wobei zur Vermeidung von La&ngen auf die Beschreibung der
Ausfihrungsform der Fig. 1 Bezug genommen wird.

In Fig. 2 ist eine zweite AusfUhrungsform dargestellt, die ebenfalls einfachwirkend,
einstufig und stangenseitig hydraulisch gekoppelt ist, die aber eine Luftkihlung

aufweist.
Um die Kompressionsraume 1a, 1b herum sind bei dieser Ausflhrungsform
Rippenvorrichtungen als Kuhlvorrichtung angeordnet. Ansonsten entspricht die

Funktion der ersten Ausfihrungsform.

In Fig. 3 ist eine dritte Ausfihrungsform dargestellt, die eine weitere Variante der

Ausfihrungsform der Fig. 1 darstellt.

Wie die erste Ausflihrungsform, weist diese eine Wasserkuhlung auf. Allerdings erfolgt
die hydraulische Kopplung Uber das Verbindungsstick 15 kolbenseitig und nicht
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stangenseitig. Dementsprechend liegen die Hydraulikfluidzuleitungen 18a, 18b

oberhalb der Antriebskolben 13a, 13b, d.h. stangenseitig.

Kompressorvorrichtungen der hier dargestellten Art kdnnen auch als zweistufige

Kompressoren ausgebildet sein.

So zeigt Fig. 4 eine einfach wirkende, zweistufige, wassergekthlte Variante mit einer
stangenseitigen hydraulischen Kopplung. Ansonsten entspricht die vierte
Ausfihrungsform der ersten Ausfihrungsform. Als zusétzliches Merkmal ist hier eine
Verbindungsleitung 60 zwischen dem ersten Kompressionsraum 1a und dem zweiten
Kompressionsraum 1b dargestellt, mit der optional eine zweistufige Verdichtung

realisierbar ist.

In Fig. 5 ist eine weitere Variante dargestellt. Wie bei der ersten Ausfihrungsform liegt
eine wassergekuhlte Kompressionsvorrichtung 100 vor, bei der eine stangenseitige
hydraulische Kopplung der Antriebsraume 11c, 11d vorliegt.

Der Kompressionsraum 1a, 1bist in dieser Ausfuhrungsform aber so ausgebildet, dass
die Kompressorvorrichtung 100 doppeltwirkend arbeitet, d.h. jeder Hub des
Kompressionskolbens 3a, 3b leistet Arbeit. Dementsprechend weisen die

Kompressionsraume 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f jeweils einen Einlass und einen Auslass auf.

Ein weiterer Vorteil der Kompressorvorrichtung 100 ergibt sich durch die hydraulisch
gekoppelten Antriebzylinder 12a, 12b. Durch den Umstand, dass die beiden
Kompressionskolben 3a, 3b durch jeweils einen eigenen Antriebszylinder 12a, 12b
angetrieben werden, kann durch den Aufbau einer geeigneten hydraulischen
Schaltung der Hub eines ersten Zylinders wahrend des Betriebes unabhangig vom
zweiten Antriebszylinder variiert werden. Eine Ausfuhrungsform dazu istin den Fig. 6a,

6b dargestellt.

Diese Entkopplung ist vor allem bei der Verdichtung von Gasen auf einen konstanten
Ausgangsdruck bei einem sinkenden Eingangsdruck (Bsp. Flaschenentleerung) von
groBem Vorteil. Durch den abfallenden Eingangsdruck sinkt bei einer zweistufigen
Anlage ebenfalls der Zwischendruck, da die beiden Stufen nur auf einen bestimmten
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Anwendungsfall (kleinen Bereich) ausgelegt werden. Eine Abweichung von diesem
Auslegungspunkt wird in geringem MaBe geduldet, beispielsweise durch einen
angegebenen Druckbereich im Gaseingang. Eine zu groBe Abweichung flhrt zu
unausgeglichenen und ungunstigen Verdichtungsverhaltnissen in einer der beiden
Stufen, abhangig von einer Uber- oder Unterschreitung des zuldssigen Bereichs.
Daraus resultiert eine Uberhdhte, nicht vorgesehene Warmeentwicklung, die Schaden
an Komponenten hervorrufen kann. Analog gilt dieses Prinzip auch flr eine

Behalterbeflllung, bei der der Ausgangsdruck variiert und insbesondere steigt.

Durch die Moglichkeit einen variablen Hub in einem der beiden Antriebszylinder 12a,
12b zu fahren, kénnen die beiden Stufen wahrend des Betriebes auf sich d&ndernde
Betriebsbedingungen angepasst werden. Dadurch wird eine unndtige
Warmeentwicklung durch stark unterschiedliche Verdichtungsverhaltnisse in den
beiden Stufen vermieden und der Eingangsdruck kann in einem gréBeren Bereich (vor
allem in kleinen Druckbereichen) optimal betrieben werden.

Erreicht wird diese Hubverstellung durch eine geénderte Hydraulikfihrung bei den
Antriebszylindern 12a, 12b.

Wahrend des nach unten Fahrens des ersten Antriebskolbens 13a wird bei Erreichen
des gewlnschten Hubs der Hydraulikausgang 50 des ersten Antriebszylinders 12a
versperrt, wihrend zeitgleich das Hydraulikfluid (Ol) des sich nach oben bewegenden
zweiten Antriebskolbens 13b Uber einen zusatzlichen Hydraulikfluidausgang 51
abgeleitet wird.

Auf diese Weise verharrt einer der Antriebskolben wéhrend des Hubs, der damit
gekoppelte Antriebskolben kann durch die Umleitung des Ols den Hub vollstandig zu
Ende fahren. Somit lasst sich durch eine geeignete Ventilvorrichtung 52 der Hub der
beiden Antriebskolben 13a, 13b voneinander entkoppeln.

An einem Ende des dritten und vierten Antriebsraums 11c, 11d, an dem eine Umkehr
der Bewegung des jeweiligen Antriebskolbens 13a, 13b erfolgt, ist eine
Druckausgleichsleitung 16a, 16b angeordnet. Die Druckausgleichsleitung 16a, 16b

Uberbrlickt in einer Position des Antriebskolbens 13a, 13b, in dem die Umkehr der
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Bewegung erfolgt, den Antriebskolben 13a, 13b, so dass die beiden Antriebsrdume
11a, 11¢c, 11b, 11d eines Antriebszylinders 12a, 12b Uber die Druckausgleichsleitung
16a, 16b verbindbar sind. Zur Steuerung der Verbindung zwischen den
Antriebsraumen 11a, 11b, 11c, 11d weist die Druckausgleichsleitung 16a, 16b ein

Ruckschlagventil 161a, 161b auf.

In Fig. 7 ist eine Abwandlung der AusflUhrungsform geman Fig. 5 dargestellt, so dass
auch auf die obige Beschreibung Bezug genommen werden kann.

Hier wird eine vierstufige Verdichtung realisiert, bei der der erste Kompressionsraum
1a die erste Stufe bildet. Uber den Gasauslass 5b und den Gaseinlass 6a wird das
komprimierte Gas einer zweiten Stufe in dem Kompressionsraum 1b zugefihrt. Uber
den Gasauslass 6b dieses Kompressionsraums 1b wird das Gas dann einer dritten
Stufe zugeflhrt, die in einem dritten Kompressionsraum 1c realisiert ist. AnschlieBend
wird das Gas wieder dem ersten Kompressionszylinder zugefihrt, in dem im
Kompressionsraum 1d eine vierte Kompressionsstufe realisiert wird. In der Fig. 7 ist
der Gasfluss zwischen den beiden Kompressionszylindern durch Pfeile dargestellt. Die
GréBe der Kompressionsrdume 1a, 1b, 1c, 1d st dabei ggf. an die

Kompressionsaufgabe anzupassen.

In einer alternativen Ausfihrung gemaB der Fig. 8A und der Fig. 8B wird eine
mindestens zweistufige Verdichtung realisiert, bei der der erste Kompressionsraum 1a
und der vierte Kompressionsraum 1d die erste Stufe bilden. Das zu komprimierende
Gas wird Uber jeweils einen Gaseinlass 5a, 5a‘ dem ersten Kompressionsraum 1a und
dem vierten Kompressionsraum 1d zugefthrt. Hierbei wird das zu komprimierende
Gas insbesondere abwechselnd alternierend dem ersten Kompressionsraum 1a und
dem vierten Kompressionsraum 1d zugefiihrt. Uber jeweils einen Gasauslass 5b,
5b‘ wird das komprimierte Gas als weiter zu komprimierendes Gas einer zweiten Stufe
in den Kompressionsrdumen 1b, 1c¢ zugefuhrt. Das weiter zu komprimierende Gas wird
Uber jeweils einen Gaseinlass 6a, 6a’ dem zweiten Kompressionsraum 1b und dem
dritten Kompressionsraum 1c zugefthrt. Hierbei wird das Gas aus dem ersten
Kompressionsraum 1a dem zweiten Kompressionsraum 1b zugefihrt und das Gas aus

dem vierten Kompressionsraum 1d dem dritten Kompressionsraum 1c zugefiihrt. Uber
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einen Gasauslass 6b, 6b‘ wird das weiter komprimierte Gas aus dem zweiten

Kompressionsraum 1b und dem dritten Kompressionsraum 1c¢ weitergefthrt.

GemaB Fig. 8A wird das in der zweiten Stufe weiter komprimierte Gas zur

Weiterverarbeitung weitergeflhrt.

GemaBR Fig. 8B wird das weiter komprimierte Gas aus dem zweiten
Kompressionsraum 1b und dem dritten Kompressionsraum 1c¢ weiteren

Kompressionsstufen zugefthrt.

Die Kompressorvorrichtungen der Fig. 8A und Fig. 8B umfassen vier
Kompressionszylinder  2a, 2b, 2c, 2d. Damit entsprechen die
Kompressorvorrichtungen im Wesentlichen dem Ausflhrungsbeispiel der Fig. 7, wobei
die zwei Kompressionszylinder 2c¢, 2d erganzt sind. An den Kompressionszylindern 2c,
2d ist jeweils eine Kuhlvorrichtung 8c, 8d angeordnet, mit der die
Kompressionszylinder 2¢, 2d kuhlbar sind. Die Bewegung der Antriebskolben 13a, 13b
ist Uber jeweils ein mechanisches Verbindungsmittel 20a, 20b auf vier
Kompressionskolben 3a, 3b, 3c, 3d Ubertragbar, die jeweils in einem
Kompressionszylinder 2a, 2b, 2¢, 2d beweglich angeordnet sind. An jedem der
mechanischen Verbindungsmittel 20a, 20b sind zwei Kompressionskolben 3a, 3b, 3c,
3d angeordnet. Grundsétzlich kénnen die Kompressionskolben 3a, 3b, 3¢, 3d die
Kompressionszylinder 2a, 2b, 2c, 2d in jeweils zwei Kompressionsraume teilen, in
denen jeweils unabhangig voneinander oder in mehreren Stufen Gas komprimiert
werden kann. Eine Reihenfolge, in der das Gas zur Kompression durch die
Kompressionsraume der Kompressorvorrichtung gefthrt wird, kann beliebig gewahit
werden. Ebenso kann eine Anzahl der Stufen der Verdichtung und / oder eine Anzahl
von gleichzeitig betriebenen, ggf. mehrstufigen, Verdichtungen beliebig gewahit

werden.

In Fig. 8A wird Gas in dem ersten Kompressionsraums 1a komprimiert und dann dem
zweiten Kompressionsraum 1b zugefthrt. Unabhangig davon wird Gas in einem
finften Kompressionsraum 1e des dritten Kompressionszylinders 2c komprimiert. Das
zu komprimierende Gas wird Uber einen Gaseinlass 7a dem finften

Kompressionsraum 1e zugefiihrt. Uber einen Gasauslass 7b wird das komprimierte
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Gas als weiter zu komprimierendes Gas einer weiteren Stufe in einem sechsten
Kompressionsraum 1f zugefuhrt. Das weiter zu komprimierende Gas wird Uber einen
Gaseinlass 7a’ dem sechsten Kompressionsraum 1f zugefiihrt. Uber einen
Gasauslass 7b° wird das weiter komprimierte Gas aus dem sechsten

Kompressionsraum 1f weitergeflhrt.

Das Gas kann alternativ ebenso in mehr als zwei Stufen komprimiert werden. Eine
vierstufige Kompressorvorrichtung ist in Fig. 8B dargestellt. Im Unterschied zu der in
Fig. 8A dargestellten Kompressorvorrichtung wird Gas dem Gaseinlass 7a des flnften
Kompressionsraums 1e zugefthrt, in dem eine dritte Kompressionsstufe realisiert ist.
Uber einen Gasauslass 7b des Kompressionsraums 1e wird das Gas dann einer
vierten Stufe zugefihrt, die in einem sechsten Kompressionsraum 1f realisiert ist. Das
Gas wird dem sechsten Kompressionsraum 1f Uber einen Gaseinlass 7a‘’ zugefuhrt.
Uber einen Gasauslass 7b' wird das in dem sechsten Kompressionsraum 1f
komprimierte Gas zur Weiterverarbeitung weitergefihrt. Die Durchmesser der
Antriebskolben 3a, 3d sind groBer als die Durchmesser der Antriebskolben 3b, 3c.
Grundsatzlich ist die GrdBe der Antriebskolben 3a, 3b, 3c, 3d ebenso wie die GréBe

der Kompressionsrdume 1a, 1b, 1c, 1d ggf. an die Kompressionsaufgabe anzupassen.

Eine alternative Flhrung des Gases durch die Kompressorvorrichtung ist in Fig. 8C
dargestellt. Das komprimierte Gas wird darin als weiter zu komprimierendes Gas Uber
die Gasauslasse 5b, 5b* einer zweiten Stufe in dem Kompressionsraum 1c zugefthrt.
Das weiter zu komprimierende Gas wird Uber jeweils einen Gaseinlass 6a, 6a‘ dem
zweiten Kompressionsraum 1b und dem dritten Kompressionsraum 1c zugeftihrt. Von
dem dritten Kompressionsraum 1c¢ wird das weiter komprimierte Gas dem flnften
Kompressionsraum 1e zugefthrt. Danach wird das Gas der vierten Stufe des sechsten

Kompressionsraums 1f zugeflhrt.

Alternativ kann das Gas ausgehend von der dritten Stufe von dem flnften
Kompressionsraums 1e zur Weiterverarbeitung bereitgestellt werden, wie in Fig. 8D
dargestelltist. Darin ist die Bewegung des Antriebskolbens 13a Gber das mechanische
Verbindungsmittel 20a auf einen Kompressionskolben 3a Ubertragbar, wobei die
Bewegung des Antriebskolbens 13b Uber das mechanische Verbindungsmittel 20b auf
zwei Kompressionskolben 3b, 3¢ Ubertragbar ist. Grundsétzlich ist eine beliebige
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Anzahl von mit den mechanischen Verbindungsmitteln 20a, 20b verbundenen
Kompressionskolben sowie eine beliebige Fuhrung des zu komprimierenden,
komprimierten und weiter zu komprimierenden Gases in den Kompressionsrdumen
denkbar und mdglich. Die GréBe der Kompressionsrdume 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f ist
dabei ggf. an die Kompressionsaufgabe anzupassen.
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Anspriche

1.

Kompressorvorrichtung (100) zur Kompression eines Gases in mindestens
einem Kompressionsraum (1a, 1b, 1c¢, 1d, 1e, 1f) in mindestens einem

Kompressionszylinder (2a, 2b), wobei

a) in mindestens zwei Antriebszylindern (12a, 12b) jeweils mindestens ein
Antriebskolben (13a, 13b) angeordnet ist, der die mindestens zwei
Antriebszylinder (12a, 12b) jeweils in zwei Antriebsraume (11a, 11b, 11c, 11d)

trennt und

b) wobei der mindestens eine erste und zweite Antriebsraum (11a, 11b, 11c,
11d) mit einem Hydraulikfluid zur Bewegung des jeweiligen Antriebskolbens
(13a, 13b) periodisch mit Fluiddruck beaufschlagbar ist und

c) die jeweils verbleibenden Antriebsraume (11c, 11d, 11a, 11b) in den
mindestens zwei Antriebszylindern (12a, 12b), welche durch ein Fluid Gber ein

Verbindungsstick (15), kraftschllssig in Verbindung stehen und

d) die Bewegung der Antriebskolben (13a, 13b) Uber mindestens ein
mechanisches Verbindungsmittel (20a, 20b) auf mindestens einen, in dem
mindestens einen Kompressionszylinder (2a, 2b) beweglich angeordneten
Kompressionskolben (3a, 3b) Ubertragbar ist, der an einer Seite den
mindestens einen Kompressionsraum (1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f) in dem mindestens
einen Kompressionszylinder (2a, 2b) beweglich begrenzt, so dass Bewegungen
der Antriebskolben (13a, 13b) in eine Volumenanderung des mindestens einen
Kompressionsraums (1a, 1b, 1¢, 1d, 1e, 1f) umsetzbar sind,

e) wobei der mindestens eine Kompressionszylinder (2a, 2b) von den
mindestens zwei Antriebszylindern (12a, 12b) raumlich durch einen Abstand

(Da, Db) getrennt angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass
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zwischen dem mindestens einen Kompressionszylinder (2a, 2b) und den
mindestens  zwei  Antriebszylindern  (12a, 12b) mindestens ein
Verbindungsraum (30a, 30b) angeordnet ist, der mit einem Funktionsgas
ausgefullt ist.

2. Kompressorvorrichtung (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine Kompressionszylinder (2a, 2b) mit den mindestens
zwei Antriebszylindern (12a, 12b) keine gemeinsame Wandung aufweist.

3. Kompressorvorrichtung (100) nach einem der Anspriche 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abstand (Da, Db) mindestens so grof3 ist, wie eine
maximale Wegstrecke, die einer der jeweils mindestens einen Antriebskolben
(13a, 13b) in dem zugeordneten Antriebszylinder (12a, 12b) zurlcklegt.

4. Kompressorvorrichtung (100) nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Verbindungsraum (30a, 30b) mit dem Funktionsgas zum Spllen des
mindestens einen Verbindungsraums (30a, 30b), zum Detektieren von Lecks in
dem mindestens einen Verbindungsraum (30a, 30b) und/oder zum Sperren des
mindestens einen Verbindungsraums (30a, 30b) ausfillbar ist.

5. Kompressorvorrichtung (100) nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Messvorrichtung
(17) vorgesehen ist, mit der eine Position des mindestens einen
Antriebskolbens, des mindestens einen mechanischen Verbindungsmittels

und/oder des mindestens einen Kompressionskolbens bestimmbar ist.

6. Kompressorvorrichtung (100) nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens zwei
Antriebszylinder  (12a, 12b) unterhalb des mindestens einen

Kompressionszylinders (2a, 2b) angeordnet sind.

7. Kompressorvorrichtung (100) nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Dichtung, insbesondere eine
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Labyrinthdichtung, zwischen dem mindestens einen Kompressionszylinder (2a,
2b) und dem mindestens einen Kompressionskolben (3a, 3b) und/oder dem
mindestens einen mechanischen Verbindungsmittel (20a, 20b) vorgesehen ist.

8. Kompressorvorrichtung (100) nach mindestens einem der vorhergegangenen
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kuhlvorrichtung (8a, 8b) an
dem mindestens einen Kompressionszylinder (2a, 2b) angeordnet ist, die beim
Betrieb des mindestens einen Kompressionszylinders (2a, 2b) entstehende
Abwarme abfihrt.

9. Kompressorvorrichtung (100) nach mindestens einem der vorgegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das komprimierte Gas zur Bildung
einer mehrstufigen Kompression aus einem ersten Kompressionsraum (1a) als
weiter zu komprimierendes Gas in  mindestens einen zweiten

Kompressionsraum (1b, 1c, 1d, 1e, 1f) leitbar ist.

10.Kompressorvorrichtung (100) nach mindestens einem der vorhergegangenen
Anspruche, gekennzeichnet durch eine Ventilvorrichtung (52) zur
Entkopplung der Bewegung der Antriebskolben (13a, 13b).

11.Kompressorvorrichtung (100) nach mindestens einem der vorhergehenden
Anspriche, gekennzeichnet durch ein Steuerungssystem zur Steuerung der
Beaufschlagung des mindestens einen ersten und zweiten Antriebsraums (113,
11b, 11c, 11d) mit dem Hydraulikfluid mittels der Ventilvorrichtung (52),
insbesondere in Abhangigkeit von Daten von der mindestens einen

Messvorrichtung (17) oder mindestens einem Prozessparameter.

12.Kompressorvorrichtung (100) nach mindestens einem der vorhergegangenen
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Fluiddruck zwischen dem
mindestens einen ersten und zweiten Antriebsraum (11a, 11b) und den jeweils
verbleibenden Antriebsraumen (11c, 11d) mittels mindestens einer
Synchronisationseinrichtung (16a, 16b), die den jeweiligen Antriebskolben (13a,
13b) Uberbrickt, synchronisierbar ist.
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13. Kompressionsverfahren zur Kompression eines Gases in mindestens einem
Kompressionsraum (1a, 1b, 1c¢, 1d, 1e, 1f) in mindestens einem
Kompressionszylinder (2a, 2b), wobei

a) in mindestens zwei Antriebszylindern (12a, 12b) jeweils mindestens ein
Antriebskolben (13a, 13b) angeordnet ist, der die mindestens zwei
Antriebszylinder (12a, 12b) jeweils in zwei Antriebsraume (11a, 11b, 11c, 11d)

trennt und

b) wobei der mindestens eine erste und zweite Antriebsraum (11a, 11b) mit
einem Hydraulikfluid zur Bewegung des jeweiligen Antriebskolbens (13a, 13b)
periodisch mit Fluiddruck beaufschlagt wird und

c) die jeweils verbleibenden Antriebsraume (11c, 11d) in den mindestens zwei
Antriebszylindern (12a, 12b) welche durch ein Fluid kraftschllssig Uber ein
Verbindungssttck (15) in Verbindung stehen und

d) die Bewegung der Antriebskolben (13a, 13b) Uber mindestens ein
mechanisches Verbindungsmittel (20a, 20b) auf mindestens einen in dem
mindestens einen Kompressionszylinder (2a, 2b) beweglich angeordneten
Kompressionskolben (3a, 3b) Ubertragen wird, der an einer Seite den
mindestens einen Kompressionsraum (1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f) in dem mindestens
einen Kompressionszylinder (2a, 2b) beweglich begrenzt, so dass Bewegungen
der Antriebskolben (13a, 13b) in eine Volumenanderung des mindestens einen
Kompressionsraums (1a, 1b, 1¢, 1d, 1e, 1f) umgesetzt werden,

e) wobei der mindestens eine Kompressionszylinder (2a, 2b) von den
mindestens zwei Antriebszylindern (12a, 12b) raumlich durch einen Abstand
(Da, Db) getrennt angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen dem mindestens einen Kompressionszylinder (2a, 2b) und den
mindestens  zwei  Antriebszylindern  (12a, 12b) mindestens ein
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Verbindungsraum (30a, 30b) angeordnet ist, der mit einem Funktionsgas

ausgefullt ist.
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Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X EP 0 064 177 Al (GOZZI ANTONIO)
10. November 1982 (1982-11-10)

Abbildungen

2,4

A US 4 334 833 A (GOZZI ANTONIO)
15. Juni 1982 (1982-06-15)

Seite 7, Zeile 4 - Seite 8, Zeile 16;

A US 2017/184090 Al (HETCHER JASON DAVID
[US] ET AL) 29. Juni 2017 (2017-06-29)
ZusammenfassungAbsdtze 37,38; Abbildungen

Spalte 2, Zeilen 40-65; Abbildungen

1,2,4-13

1-13

1,13

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

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

13. Juni 2019

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

24/06/2019

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Pinna, Stefano

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2019/060176
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
EP 0064177 Al 10-11-1982 CA 1145728 A 03-05-1983
DE 3261172 D1 13-12-1984
EP 0064177 Al 10-11-1982
NZ 200326 A 28-02-1985
Us 4478556 A 23-10-1984
US 2017184090 Al 29-06-2017  KEINE
US 4334833 A 15-06-1982  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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