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Kolben-Zylinderanordnung eines Kolbenkompressors.

@ Eine Abdichtvorrichtung (20) des Kolbenkompres-
sors weist eine Anzahl koaxialer, am Kolbenum-
fang anliegender und mit Dichtringen (34) versehener
Kammerringe (24 bis 26) auf. .
Durch einen Teil der Kammerringe zieht sich ein
Schmiermittelbohrung (45), die in einem Kammerring
(25) einen erweiterten Abschnitt (51) anfweist und an-
schliessend in eine Schrigbohrung (56) iibergeht und am
Kolbenumfang (46) miindet. Um die volle Ubertragung
der im Kompressorzylinder auftretenden Druckschwan-
kungen auf die das Schmiermittel zufithrende Leitung zu

verhindern, ist im erweiterten Bohrungsabschnitt (51) , 7
ein Riickschlagventil (53, 54, 55) angeordnet. N~ o5
Dank dieser Massnahme koénnen die Sicherheit und s —————
————————"

die Lebensdauer des Schmiersystems an Kolbenkompres-
soren entscheidend verbessert werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Kolben-Zylinderanordnung eines Kolbenkompressors,
mit einem Zylinder (10), einem Kolben (12) und einer
Abdichtvorrichtung (20), welche eine Anzahl aneinander
anliegende Kammerringe (21, 22, 23, 24, 25, 26) aufweist, die 5
mit ihren Innenflichen am Kolbenumfang anliegen, wobei
mindestens einer der Kammerringe mit einer Schmiermittel-
bohrung (45) versehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass
innerhalb der Schmiermittelbohrung (45) ein Riickschlagventil
(53, 54, 55) angeordnet ist, zu dem Zwecke, die Ubertragung 10
der vollen, im Kompressorzylinder auftretenden Druckschwan-
kungen auf die dem Kammerring das Schmiermittel zufiih-
rende Leitung zu verhindern.

2. Kolben-Zylinderanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Riickschlagventil (53, 54, 55) in
einem Abschnitt (51) der genannten Schmiermittelbohrung
(45) angeordnet ist, der praktisch parallel zur Kolbenachse
verlduft.

3. Kolben-Zylinderanordnung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der genannte Abschnitt (51) gegeniiber
den iibrigen Teilen der Schmiermittelbohrung erweitert und an
einer dem Kolbenantrieb zugekehrten Seite eines solchen
Kammerrings (25) angeordnet ist.

4. Kolben-Zylinderanordnung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Riickschlagventil (53, 54, 55) ein
federbelastetes Kugel- oder Tellerventil ist.

5. Kolben-Zylinderanordnung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abdichtvorrichtung mindestens drei
Kammerringe besitzt.

6. Kolben-Zylinderanordnung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der mit dem Riickschlagventil versehene
Kammerring niher am kurbelseitigen Kompressorende liegt,
als die anderen Kammerringe.

7. Kolben-Zylinderanordnung nach Anspruch 2, wobei
jeder Kammerring eine innere und eine dussere Umfangsfliche 35
und praktisch radial verlaufende Stirnflichen aufweist und
mindestens eine der Stirnflichen mit einer Ausnehmung (32)
zur Aufnahme eines Dichtringes (34) versehen ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der erweiterte Abschnitt (51) der
Schmiermittelbohrung (45) und die genannte Ausnehmung
(32) in der gleichen Stirnfliche des mit dem Riickschlagventil
(53, 54, 55) versehenen Kammerrings (25) liegen.

8. Kolben-Zylinderanordnung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Schmiermittelbohrungen vorge-
sehen sind, die mindestens teilweise durch die Kammerringe
verlaufen.

9. Kolben-Zylinderanordnung nach den Anspriichen 3 und
8, dadurch gekennzeichnet, das jede Schmiermittelbohrung mit
einem separaten, erweiterten Bohrungsabschnitt (51, 51/)
verbunden ist.
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Die Erfindung betrifft eine Kolben-Zylinderanordnung
gemiss dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Es ist bekannt, dass Kolbenkompressoren fiir verschiedene
Verwendungszwecke, beispielsweise fiir die Polyéthylenher-
stellung, mit sehr hohen Driicken, die 1000 Atmosphéren
iibersteigen konnen, arbeiten. Um den wirtschaftlichen Einsatz
dieser Hoch- und Héchstdruckkompressoren zu gewéhrleisten,
wurden bereits grosse Anstrengungen unternommen, insbeson-
dere im Hinblick auf die Lésung der Hauptprobleme, die bei
der Konstruktion von Héchstdruck-Kolbenkompressoren
auftreten. Diese Probleme liegen:

1. in der Vermeidung von Ermiidungsbriichen der den
periodischen Druckschwankungen unterworfenen Teile und
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2. in der Instandhaltung und Lebensdauer der Hochdruck-
dichtungen, insbesondere im Umfangsbereich des Kolbens.
Um eine zweckmissige und gut zu wartende Dichtung am

. Kolbenumfang zu erzielen, wird bei bekannten Konstruktionen

eine Abdichtvorrichtung verwendet, welche mehrere axial
dicht aneinander gereihte Packungsringe, sogenannte Kam-
merringe, aufweist, deren jeder eine nach innen gerichtete
Ausnehmung zur Aufnahme eines Dichtringes besitzt. Die
Kammerringe werden ortsfest so angeordnet, dass sie eine
zylindrische, den Kolben umgebende Bohrung bilden, wobei
die Dichtringe an der Umfangsfliche des Kolbens anliegen.
Um Reibung und Verschleiss zu reduzieren, wird normaler-
weise der Umfangsflache des Kolbens an einer oder mehreren
Stellen eine Schmierfliissigkeit zugefiihrt (vergl. US-Patent
3 490 774).

Es wurden bereits zahlreiche, verschiedenartige Versuche
unternommen (Autofrettage, Schrumpfsitzkonstruktionen
etc.), um damit zu gewéhrleisten, dass die kritischen Teile
wihrend dem Arbeitszyklus des Kompressors unter Druck
gehalten werden. In Fig. 1 der bereits erwéhnten US-Patent-
schrift 3 490 774 ist beispielsweise eine Dichtvorrichtung
dargestellt, deren mit 40 bis 46 bezeichnete Kammerringe in
bekannter Weise zweiteilig ausgebildet sind und demgemass
einen Innenring a aufweisen, auf welchen ein Aussenring b
aufgeschrumpit ist.

Ein weiterer Lésungsversuch, der auch in die Praxis Eingang
gefunden hat, besteht darin, dass man die dussere Umfangsfli-
che der Abdichtvorrichtung dem vollen Enddruck des Kom-
pressormediums aussetzt (vergl. US-Patent Nr. 3 128 941).
Wie in Fig. 4 dieses Patentes dargestellt ist, gestattet diese dem
Enddruck des Mediums ausgesetzte Abdichtvorrichtung die
Verwendung einfacherer, standardisierter Kammerringe, wel-
che beim Betrieb des Kompressors automatisch durch das zu
verdichtende Medium unter Druckbeanspruchung gehalten
werden.

Dank dieser Spezialmassnahmen konnte die Anfalligkeit der
Kammerringe an Kolbenkompressoren gegeniiber den bekann-
ten Ermiidungsbriichen in den letzten Jahren betréchtlich
verringert werden. Dagegen ist es immer noch schwierig, diese
Erfolge auf den ununterbrochenen Dauerbetrieb der Kom-
pressoren zu iibertragen, so dass Ermiidungsbriiche im Dauer-
betrieb immer noch an bestimmten Teilen auftreten und damit
Stillegungen fiir Reparaturarbeiten erfolgen. Besonders anfil-
lig sind in dieser Hinsicht die Distanzbiichse am kurbelseitigen
Ende des Kompressorzylinders und die Schmiermittel-Zulauf-
bohrungen, die Riickschiagventile und sonstigen Einzelteile
des Schmiersystems.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die
Sicherheit und die Lebensdauer des Schmiersystems an Kol-
benkompressoren zu verbessern. Das Schmiersystem wird in
diesem Zusammenhang in die Abdichtvorrichtung des Kolben-
kompressors integriert, womit die Gesamtlebensdauer des im
Dauerbetrieb arbeitenden Kompressors verléngert wird.

Die den Gegenstand der vorliegenden Erfindung bildende
Kolben-Zylinderanordnung ist im unabhingigen Patentan-
spruch definiert.

Auf der beiliegenden Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel
des Erfindungsgegenstandes nebst einer Konstruktionsvariante
veranschaulicht.

Fig. 1 ist ein Léangsschnitt durch einen Teil des Hauptgehéu-
ses eines Kompressorzylinders und zeigt unter anderem die
dem Mediumdruck ausgesetzte Dichtung einschliesslich des
dazu gehorigen Schmiersystems;

Fig. 1A ist eine vergrosserte Darstellung des in Fig. 1 durch
den Kreis A bezeichneten Abschnittes;

Fig. 2 ist eine Schnittdarstellung des betreffenden Kammer-
ringes gemiss Fig. 1A;



Fig. 3 ist eine Seitenansicht auf das kurbelseitige Ende des
in Fig. 2 dargestellten Kammerringes und

Fig. 4 zeigt anhand eines teilweise schematisch vereinfach-
ten Ldngsschnittes eine andere Ausfithrungsform eines Kom-
pressorzylinders, wobei die Kammerringe zweiteilig ausgefiihrt
sind und das Schmiersystem dreij separate Schmierstellen
umfasst, wogegen in Fig. 1 nur zwei Schmierstellen vorgesehen
sind.

Fig. 1 der Zeichnung zeigt einen Teil des Hauptgehéuses 10
eines Kolbenkompressorzylinders, welcher einen Kolben 12
aufweist, dessen mit 14 bezeichnete Stellung dem vorderen
Totpunkt entspricht, wihrend die mit 14 bezeichnete Stellung
den hinteren Totpunkt anzeigt (gestrichelt). Der Kolben 12
wird in bekannter Weise durch einen nicht dargesteliten Kur-
belmechanismus angetrieben, der am ebenfalls nicht sichtbaren
hinteren Kolbenende angreift. Die Bohrung, in welcher der
Kolben 12 gleitend gelagert ist, wird zum Teil durch mehrere
in axialer Richtung aneinandergereihte ringformige Elemente
gebildet, d. h. eine stirnseitige Biichse 16 und eine Verschluss-
biichse 18, zwischen welchen eine Abdichtvorrichtung 20
angeordnet ist. Letztere besteht ihrerseits aus einer Reihe von
Kammerringen, an deren Innenseiten Dichtringe angeordnet
sind. Bei der Ausfithrungsform geméss Fig. 1 besteht die
Abdichtvorrichtung 20 aus sechs separaten Kammerringen 21
bis 26, welche parallel dicht nebeneinander liegen. Der Kam-
merring 22 ist an seiner inneren Umfangsfliche mit einem
Verschleissring 29 versehen, wihrend die anderen Kammer-
ringe 21, 23, 24, 25 und 26 mit nach innen weisenden ringfor-
migen Ausnehmungen 32 versehen sind, die zur Aufnahme
von Dichtringen 34 dienen. Wihrend des Verdichtungshubes
werden die Dichtringe gegen die dussere Umfangsfliche des
Kolbens 12 und die Stirnflichen der angrenzenden Kammer-
ringe gepresst und verhindern dadurch Leckverluste.

Das Arbeitsmedium tritt in die Verdichtungskammer durch
einen Ansaugkanal 36 iiber ein nicht dargestelltes, konventio-
nelles Hochdruckventil ein. Wéhrend des Verdichtungshubes
schliesst dieses Ventil und zwingt damit das Arbeitsmedium
durch den Ringraum 38, der die nicht dargesteliten inneren
Kanéle mit ebenfalls nicht sichtbaren Umfangskanélen verbin-
det, die an der Aussenseite der Biichse 16 in dem mit 40
bezeichneten Umfangsbereich angeordnet sind. Auf diese
Weise wird der die Abdichtvorrichtung 20 umgebende Ring-
raum 41 dem vollen Druck des Arbeitsmediums ausgesetzt, da
das verdichtete Medium durch den Austrittskanal 42 austritt.
Das Ventilaggregat 37 wird am vorderen Ende des Kompres-
sors durch einen nicht dargestellten Zylinderkopf gehalten, der
mittels entsprechender Dichtung am Zylindergehiuse 10 befe-
stigt ist (in Fig. 1 abgeschnitten). Eine statische Dichtungsvor-
richtung 30 umgibt die Umfangspartie der Verschlussbiichse
18. Das Schmiermedium gelangt somit durch die Biichse 18
iiber innere Kandle 44 und 44/, die mit dhnlichen Kanilen
tiber die Kammerringe innerhalb der Abdichtungsvorrichtung
20 in Verbindung stehen, so dass das Schmiermittel an die
Schmierstellen 46 und 46’ am Umfang des Kolbens 12 gelangt.
Das Schmiersystem umfasst konventionelle Teile wie eine
nicht dargestelite Hochdruckpumpe, die das Schmiermittel in
Richtung 47 zu einem Hochdruckanschluss 48 fordert, der an
der Aussenseite des Hauptzylindergehéuses 10 angeordnet ist,
von wo aus das Schmiermittel iiber eine Bohrung 50 zur Ver-
schlussbiichse 18 gelangt. Ferner kann direkt oberhalb des
Anschlusses 48 ein Riickschlagventil 49 vorgesehen sein; auf
jeden Fall muss aber mindestens ein Riickschlagventil inner-
halb der Abdichtvorrichtung 20 angeordnet sein, beispiels-
weise die Kugelriickschlagventile 52 und 52/ im Kammerring
25.

Die Detailkonstruktion dieses Riickschlagventils ergibt sich
am besten aus der vergrGsserten Darstellung geméss den
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Fig. 1A, 2 und 3. Geméss Fig. 1A sind die Kanéle 44 und 44
direkt mit den Bohrungen 45 und 45’ bzw. durch den Kam-
merring 26 verbunden. In der Stirnflache des Kammerrings 25,
welche dem Kammerring 26 zugewandt ist, sind erweiterte
Bohrungsabschnitte 51 und 51' angebracht, welche konzen-
trisch fluchtend beziiglich der Bohrungen 45 und 45 angeord-
net sind. Innerhalb der Bohrungsabschnitte 51 und 51’ sind die
bekannten Teile eines Kugelriickschlagventiles angeordnet,

d. h. eine bewegliche Abdichtkugel 53, eine Druckfeder 55
und eine Federfiihrungshiilse 54. Vom Boden der Bohrungsab-
schnitte 51 und 51’ fiihren Bohrungen 56 und 56/ durch den
Kammerring 25. Die Bohrung 56 fiihrt zu einer Stelle 46,
wihrend die Bohrung 56/ durch den Kammerring 24 zur
Anschlussbohrung 58 fiihrt.

Die relative Stellung der Bohrungen 51 und 51’ ergibt sich
besser aus den Fig. 2 und 3, deren letztere auch die Lage der
Bohrungen 59 zeigt, die zur Aufnahme von Stiften oder Bol-
zen dienen, mittels welchen die verschiedenen Teile der
Abdichtvorrichtung zusammengehalten werden.

Es ist dem Fachmann klar, dass verschiedene konstruktive
Einzelheiten der beschriebenen Ausfiihrungsform ohne weite-
res innerhalb der Grenzen der vorliegenden Erfindung abgedn-
dert werden konnen. Beispielsweise kann man ja nach der
Grdsse des Kolbens, der Betriebsbedingungen und der ver-
wendeten Werkstoffe mit nur einer Schmierstelle auskommen,
wobei innerhalb der Abdichtvorrichtung nur ein Riickschlag-
ventil notwendig ist. Wenn zwei oder mehrere Riickschlagven-
tile verwendet werden, so kénnen entsprechende Bohrungen in
mehreren Kammerringen angeordnet sein. Anstelle der Boh-
rungen 51 und 51’ im Kammerring 25 kdnnte beispielsweise
eine dieser Bohrungen im Kammerring 24 liegen. Es sei ferner
darauf hingewiesen, dass ein Schmiersystem, das ein Riick-
schlagventil in einem Kammerring aufweist, in dem ausserhalb
liegenden Schmiermittelversorgungssystem ein Riickschlagven-
til 49 aufweisen kann, das aber aus Wirtschaftlichkeitsgriinden
auch entfallen kénnte. Anstelle der dargestellten Kugelventile
kénnten ohne weiteres auch Kegelventile, Tellerventile oder
andere beliebige Ventilarten verwendet werden.

In Fig. 4 sind die in den anderen Figuren bereits dargestell-
ten Teile mit den bereits eingefiihrten Bezugszahlen bezeich-
net. Die Abdichtvorrichtung 20 geméss Fig. 4 umfasst acht
zweiteilige Kammerringe, welche jeweils einen Innenring 21a,
22a, 24a, 25a, 26a, 27a und 28a aufweisen, auf welche die
Aussenringe 21b bis 28b aufgeschrumpft sind. Der Ventilblock
37 des Kompressors ist mittels des Zylinderkopfes 11 und des
Abstandsringes 13 befestigt, doch sind die Ventile, welche das
Arbeitsmedium durch den Ansaugkanal 36 hereinlassen und
durch den Ausstosskanal 38 wieder nach aussen abgeben, nicht
dargestellt. Am Umfang des Kolbens 12 sind drei Schmiermit-
tel-Austrittsstellen 46, 46/ und 46 angeordnet, welche iiber
Kanile 56, 56’ und 56 von Riickschlagventilen 52, 52’ und
527, die im Kammerring 28a liegen, versorgt werden. Die
zusétzlichen Schmiermittelkanéle sowie die zu den Riick-
schlagventilen 52’ und 527 fiihrenden Bohrungen sind in Fig. 4
nicht sichtbar, doch entsprechen diese im wesentlichen den
dargestellten Kanélen 50 und 44. Wie bereits frither erwihnt
wurde, ist auch hier die Verwendung eines ausserhalb ange-
ordneten Riickschlagventiles 49 moglich, jedoch nicht notwen-
dig.

Versuchsergebnisse

Die in Fig. 1 dargestellten Teile des Schmiersystems eines
Hochstdruckkompressors zeigten keinerlei Tendenz zu Ermii-
dungsbruch, obwohl sie im Dauerbetrieb wihrend 9 bis 18
Monaten bei Driicken von iiber 1000 Atm eingesetzt waren.
Im Vergleich hierzu wurden unter den gleichen Betriebsbedin-
gungen und mit dem gleichen Kompressor, jedoch ohne jeg-
liche innerhalb der Abdichtvorrichtung angeordnete Riick-
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schlagventile, Versuche gefahren, wobei die Anlage etwa
einmal pro Monat abgestellt und iiberholt werden musste, da
entweder an der Verschlussbiichse 18, oder an den Schmier-
mittelkanilen 50 oder an sonstigen, verschiedenen Teilen der
aussenliegenden Riickschlagventile 49 Ermiidungsbriiche
aufgetreten waren.

Das in Fig. 1 dargestelite Schmiersystem arbeitet ausserdem
sicherer und zuverlissiger sowie mit einem besseren Wirkungs-
grad, was sich an dem verringerten Verschleiss des Kolbens 12
und der Dichtringe 34 sowie der verléngerten Lebensdauer der

5 gesamten Abdichtvorrichtung 20 erkennen liess.

2 Blatt Zeichnungen
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