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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kolbenkompressor
zum Verdichten eines Gases, der optional mittels einer
Kupplung von einer Antriebseinrichtung trennbar ist, mit
einem Einlassventil, welches zwischen einer Einlasslei-
tung flr zu verdichtendes Gas und einem Verdichtungs-
raum des Kolbenkompressors angeordnet ist und einem
Auslassventil, welches zwischen dem Verdichtungs-
raum des Kolbenkompressors und einer Auslassleitung
fur verdichtetes Gas angeordnet ist.

[0002] Derartige Kompressoren werden beispielswei-
se fir die Druckluftversorgung von Nutzfahrzeugen, ins-
besondere fur die Druckluftversorgung des Bremssys-
tems eingesetzt. Dabei erfolgt der Antrieb des Kompres-
sors uber den Antriebsstrang des Verbrennungsmotors.
Es sind Anwendungen bekannt, bei welchen zwischen
dem Kompressor und der Antriebsverbindung eine
Kupplung angeordnet ist, um den Kompressor vom An-
trieb zu trennen, wenn das Druckluftsystem des Nutz-
fahrzeugs mit Druckluft gefillt ist. Bei bekannten Ausflh-
rungsformen wird gleichzeitig mit dem Offnen der Kupp-
lung die Auslassleitung des Kompressors entleert. Bei
der Wiederinbetriebnahme des Kompressors muss erst
der Druck in der dann druckfreien Auslassleitung wieder
aufgebaut werden, bevor Druckluft in das Druckluftsys-
tem geliefert werden kann. Zur Vermeidung solcher Ef-
fizienzverluste sind auch L6sungen bekannt, bei welchen
die Auslassleitung nicht druckfrei geschaltet wird, wah-
rend der Kolbenkompressor nicht angetrieben wird.
[0003] Das Patentdokument US 2006/0275141 A1 of-
fenbarteinen Kompressor und ein Verfahren zum Betrieb
des Kompressors, wobei der Kompressor betriebenwird,
bis ein oberer Druckwert in einem vom Kompressor ge-
spiesenen Druckspeichertank erreicht wird und anschlie-
Rend gestoppt wird. Fallt der Druck auf einen Mindest-
wert ab, so wird der Kompressor erneut gestartet. An
diesen Betrieb des Kompressors ist die Versorgung ei-
nes Druckgases gekoppelt, welches vom Kompressor
komprimiert wird.

[0004] Patentdokument DE 102008002017 A1 offen-
bart ein Verfahren zum Betreiben einer Kompressor-
kupplung fiir einen Kompressor in einem Fahrzeug zum
Herstellen und Aufheben einer Antriebsverbindung des
Kompressors mit einem Antrieb, bei welchem Verfahren
die Kompressorkupplung dann ausgertickt wird oder
ausgeruckt gehalten wird, wenn ein Antriebsaggregat
des Fahrzeugs in einer Startphase ist, oder/und das
Fahrzeug in einer Beschleunigungsphase ist, oder/und
eine Temperaturim Bereich des Kompressors liber einer
vorbestimmten Temperaturschwelle liegt, oder/und ein
Betatigungsschalter fiir die Kompressorkupplung manu-
ell auf Ausriicken gestelltist, oder/und ein Druck in einem
von dem Kompressor zu speisenden System (ber einer
oberen Druckschwelle liegt.

[0005] Patentdokument DE 102006043863 A1 zeigt
einen Kompressor, bei dem das Entliftungsventil fiir den
Anlauf des Antriebsmotors eines mit einem Kolbenver-
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dichter versehenen Kompressors bei Zuschaltung des
Kompressors zunachst zur Entliiftung der Druckleitung
deaktiviert und erst dann aktiviert wird, wenn die Dreh-
zahl des eingeschalteten hoch laufenden Antriebsmotors
die Betriebsdrehzahl oder zumindest eine Drehzahl nahe
dieser erreicht hat, wobei der Durchgang zur AuRenluft
bei deaktiviertem Entliiftungsventil offen und bei aktivier-
tem Entluftungsventil gesperrt ist.

[0006] Patentdokument EP 2757264 A2 zeigt eine
Verdichtereinheit zum Verdichten eines gasférmigen Ar-
beitsfluids, umfassend einen Zylinder, einen Kolben, der
in dem Zylinder mittels eines Kolbenantriebs bewegbar
ist und mit dem Zylinder einen Arbeitsraum begrenzt, ei-
ne Einlass-Ventilanordnung, tber welche ein gasférmi-
ges Arbeitsfluid bei einem Ansaughub des Kolbens von
einem Einlass in den Arbeitsraum hinein stromen kann,
und eine Auslass-Ventilanordnung, tGiber welche Arbeits-
fluid bei einem Verdichtungshub des Kolbens aus dem
Arbeitsraum heraus zu einem Auslass stromen kann. Es
ist eine Entlastungseinrichtung vorhanden, mittels wel-
cher ein Entlastungsstrémungsweg herstellbar ist, durch
den Arbeitsfluid bei einem Verdichtungshub des Kolbens
an der Auslass-Ventilanordnung vorbei aus dem Arbeits-
raum abstrémen kann.

[0007] Bei Kolbenkompressoren der genannten Art
besteht die Gefahr, dass ein Auslassventil durch Verun-
reinigen wie Beldge durch Schmierdlriickstande oder
insbesondere von solchen geldste Partikel undicht wird.
Dabei weisen die Auslassventile haufig eine Ventilzunge
auf, zwischen die und deren Ventilsitz solche Verunrei-
nigungen gelangen kénnen und dort das vollstandige
SchlieRen des Ventils verhindern. Im Fall einer beispiels-
weise hieraus resultierenden Undichtigkeit eines Aus-
lassventils in Verbindung mit einer unter Druck stehen-
den Auslassleitung wahrend der Trennung des

[0008] Kompressors vom Antrieb kann Druckluft zu-
rick in den Verdichtungsraum des Kompressors gelan-
gen. Der Druck im Verdichtungsraum eines Kolbenkom-
pressors in einem 12,5 bar-System kann dann auf bis zu
6 bar ansteigen. Bei der Wiederinbetriebnahme des Kol-
benkompressors mit einem derart hohen Druck im Ver-
dichtungsraum resultiert beim ersten Verdichtungshub
des Kolbens eine Verdichtung des Gases im Verdich-
tungsraum bis auf etwa 60 bar. Das hierbei auftretende
Drehmoment ist bei weitem zu hoch fur die Kupplung,
welche in diesem Fall durchrutscht, Gberhitzt und unzu-
lassig stark verschlei’t. Zudem kann ein solch hoher
Druckim Verdichtungsraum auch zu einer Beschadigung
des Kompressors selbst flihren.

[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen verbesserten Kolbenkompressor zur Verfi-
gung zu stellen, welcher die vorgenannten Nachteile und
die hieraus entstehenden unerwiinschten Wirkungen
vermeidet.

[0010] Zur Lésung dieser Aufgabe wird ein Kolben-
kompressor gemaR Anspruch 1 sowie ein Verfahren zum
Betrieb eines Kolbenkompressors gemafl Anspruch 5
vorgeschlagen.
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[0011] Weiterbildungen des Kolbenkompressors so-
wie des Verfahrens sind Gegenstand der abhangigen
Anspriiche.

[0012] Zur L&sung der Aufgabe wird ein Kolbenkomp-
ressor zum Verdichten eines Gases vorgeschlagen, der
mittels einer Kupplung von einer Antriebseinrichtung
trennbar ist, mit einem Einlassventil, welches zwischen
einer Einlassleitung fir zu verdichtendes Gas und einem
Verdichtungsraum des Kolbenkompressors angeordnet
ist und einem Auslassventil, welches zwischen dem Ver-
dichtungsraum des Kolbenkompressors und einer Aus-
lassleitung fiir verdichtetes Gas angeordnet ist. Der Kol-
benkompressor weist eine in Strémungsrichtung des Ga-
ses hinter dem Auslassventil angeordnete separate
SchlieReinrichtung auf, mittels welcher die Auslasslei-
tungwahrend der Trennung des Kolbenkompressors von
der Antriebseinrichtung gegeniiber dem Verdichtungs-
raum abschlieRbar ist.

[0013] Ein solcher Kolbenkompressor weist eine Ein-
lassleitung auf, die insbesondere Teil eines Einlasssys-
tems ist und durch welche ein zu verdichtendes Gas zu
einem Verdichtungsraum des Kolbenkompressors ge-
fuhrtwird. Zwischen der Einlassleitung und dem Verdich-
tungsraum ist dabei ein Einlassventil angeordnet, wel-
ches wahrend dem Ansaugen von zu verdichtendem Gas
in den Verdichtungsraum (der Druck im Verdichtungs-
raum ist geringer als der Druck in der Einlassleitung) ge-
offnet ist. Wahrend der Verdichtung des Gases im Ver-
dichtungsraum (der Druck im Verdichtungsraum ist h6-
her als der Druck in der Einlassleitung) schlief3t das Ein-
lassventilden Verdichtungsraum gegeniiber der Einlass-
leitung ab.

[0014] Zwischen dem Verdichtungsraum und der Aus-
lassleitung ist ein Auslassventil angeordnet, welches
beim AusstoRRen des verdichteten Gases aus dem Ver-
dichtungsraum gedffnet ist (der Druck im Verdichtungs-
raum ist hoher als der Druck in der Auslassleitung) und
so eine Verbindung zwischen dem Verdichtungsraum
und der Auslassleitung definiert. Das Auslassventil
schlief3t wahrend dem Ansaugen von zu verdichtendem
Gas in den Verdichtungsraum die Verbindung zwischen
Verdichtungsraum und Auslassleitung ab (der Druck im
Verdichtungsraum ist geringer als der Druck in der Aus-
lassleitung), um ein Rickstrédmen von verdichtetem Gas
aus der Auslassleitung in den Verdichtungsraum zu ver-
hindern.

[0015] Sowohl fiir Einlass- als auch fiir Auslassventile
von Kolbenkompressoren werden haufig Ventile einge-
setzt, die einen SchlieRkdrper aufweisen, der abhangig
von der Druckdifferenz auf beiden Seiten des Ventils auf
den Ventilsitz gedriickt wird und dadurch das Ventil
schlief3t oder vom Ventilsitz abgehoben wird, wodurch
das Ventil 6ffnet. Eine Ubliche Bauart solcher Ventile
weist eine als SchlieBkdrper dienende Ventilzunge auf.
Es ist aber auch bekannt fiir Kolbenkompressoren Ein-
lass- und Auslassventile einzusetzen, welche geschal-
tete Ventilkorper aufweisen.

[0016] Der erfindungsgemalRe Kolbenkompressor
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weist eine in Stromungsrichtung des Gases hinter dem
Auslassventil angeordnete separate SchlieReinrichtung
auf. Diese SchlieReinrichtung ist so ausgebildet, dass
sie zum insbesondere gasdichten AbschlieRen der Aus-
lassleitung zum Auslassventil hin geeignetist. Ein Riick-
strdbmen von verdichtetem Gas aus der Auslassleitung
zuriick in den Verdichtungsraum durch ein méglicherwei-
se nicht zuverlassig geschlossenes Auslassventil kann
so durch die geschlossene SchlieReinrichtung verhindert
werden. Die SchlieReinrichtung ist eine gegenliber dem
Auslassventil separate Einrichtung, die unabhangig vom
Auslassventil angeordnet ist und nicht mit diesem in
Wirkverbindung steht. Die SchlieReinrichtung ist insbe-
sondere benachbart zum Auslassventil am zum Verdich-
tungsraum weisenden Anfang der Auslassleitung ange-
ordnet. Eine Gefahr fiir ein Rickstrémen von unter Druck
stehendem, verdichtetem Gas aus der Auslassleitung
zurlck in den Verdichtungsraum besteht besonders
wahrend einer Trennung des Kolbenkompressors von
der Antriebseinrichtung und insbesondere bei gefillter
Auslassleitung. Daher ist die Auslassleitung insbeson-
dere wahrend der Trennung des Kolbenkompressors
von der Antriebseinrichtung mittels der Schliel3einrich-
tung gegeniiber dem Verdichtungsraum abschlieRbar.
So wird verhindert, dass unter Druck stehendes verdich-
tetes Gas wahrend einer Trennung des Kolbenkompres-
sors von der Antriebseinrichtung insbesondere durch ein
nicht vollstandig schlieendes Auslassventil aus der
Auslassleitung zurick in den Verdichtungsraum gelangt
und dort eine Druckerhdhung mitden eingangs beschrie-
benen Folgen verursachen kann.

[0017] Bei einer Ausfiihrungsform des Kolbenkomp-
ressors schlief3t die SchlieReinrichtung die Auslasslei-
tung abhangig von der an beiden Seiten der Schliel3ein-
richtung anliegenden Druckdifferenz. Die SchlieReinrich-
tung ist dabei so ausgebildet, dass diese dann schlief3t,
wenn der Druck in der Auslassleitung in Strémungsrich-
tung des Gases nach der Schlief3einrichtung héher ist,
als der Druck in der Auslassleitung vor der Schliel3ein-
richtung, also in Richtung zum Verdichtungsraum des
Kolbenkompressors. Dies ist insbesondere dann der
Fall, wenn das Auslassventil nicht zuverlassig schlief3t,
so dass verdichtetes Gas aus der Auslassleitung zurtick
in den Verdichtungsraum strémen kann. Dabei entsteht
auf der dem Verdichtungsraum zugewandten Seite der
SchlieReinrichtung ein Druckabfall, der dann zum Schlie-
Ren der Schlieeinrichtung fihrt.

[0018] Bei einer Ausfiihrungsform des Kolbenkomp-
ressors bildet ein Sperrventil die Schlief3einrichtung.
Sperrventile schalten auch abhangig von der an beiden
Seiten des Sperrventils anliegenden Druckdifferenz. Bei
Sperrventilen ist das SchlieBelement tblicherweise vor-
gespannt, so dass das Ventil bei gleichem Druck auf bei-
den Seiten des Ventils oder einem bis zu einer durch die
Vorspannung ausgleichbaren Druckdifferenz geschlos-
sen bleibt. Zum Offnen eines Sperrventils ist daher eine
Druckdifferenz zwischen den beiden Seiten des Ventils
erforderlich, wie sie insbesondere wahrend des Verdich-
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tungsbetriebs des Kolbenkompressors vorliegt. Sobald
der Kolbenverdichter nicht mehr angetrieben wird - ins-
besondere wahrend einer Trennung des Kolbenkomp-
ressors von der Antriebseinrichtung - liegt keine ausrei-
chende Druckdifferenz am Sperrventil mehr vor, so dass
das Sperrventil die Auslassleitung gegentiber dem Ver-
dichtungsraum abschlief3t. Eine geeignete Bauart eines
fur den vorliegenden Zweck geeigneten Sperrventils ist
ein Rickschlagventil.

[0019] Bei einer Ausfihrungsform des Kolbenkomp-
ressors bildet eine schaltbare Ventileinrichtung die
SchlieReinrichtung. Bei dieser Ausfiihrungsform ist die
Schaltstellung der Schlieleinrichtung frei ansteuerbar,
insbesondere abhangig von verschiedenen Parametern,
wie beispielsweise abhangig vom Schaltzustand der
Kupplung zwischen der Antriebseinrichtung und dem
Kolbenkompressor oder abhangig von der Druckdiffe-
renz zwischen dem Druckgassystem und dem Verdich-
tungsraum.

[0020] Beieiner Ausfiihrungsform dieses Kolbenkom-
pressors ist die schaltbare SchlieReinrichtung so ausge-
bildet, das diese gleichzeitig mit dem Offnen der Kupp-
lung in eine SchlieRposition schaltbar ist. Eine Schaltung
der SchlieBeinrichtung gleichzeitig mit dem Offnen der
Kupplung in eine SchlieRposition bietet den Vorteil, dass
die Auslassleitung immer gegenliber dem Verdichtungs-
raum abgeschlossen ist, sobald der Kolbenkompressor
nicht angetrieben wird. Auf diese Weise kann die Gefahr
einer unerkannten Leckage von verdichtetem Gas zu-
rick in den Verdichtungsraum bei nicht angetriebenen
Kolbenkompressor mit den oben beschriebenen negati-
ven Auswirkungen verhindert werden, da bei dieser Aus-
fuhrungsform die Auslassleitung bei ge6ffneter Kupplung
unabhangig von einer Leckage des Auslassventils ver-
schlossen ist.

[0021] Beieiner Ausfiihrungsform dieses Kolbenkom-
pressors bildet ein 2/2-Wegeventil die schaltbare Venti-
leinrichtung. Ein solches Ventil stellt eine zweckmaRige
und zuverlassige Ausfihrungsform einer schaltbaren
SchlieReinrichtung dar.

[0022] Eine Ausfiihrungsform des Kolbenkompres-
sors weist eine Steuereinrichtung auf, welche sowohl mit
der Kupplung als auch mit der schaltbaren Ventileinrich-
tung signalverbunden ist. Eine derartige Steuereinrich-
tung kann von der Steuereinrichtung der Druckgasanla-
ge gebildet sein, welche die Steuerung der schaltbaren
Ventileinrichtung mit Gibernimmt. Alternativ ist aber auch
moglich, dass der Kolbenkompressor flr diesen Zweck
eine von der Steuereinrichtung der Druckgasanlage se-
parate Steuereinrichtung aufweist, welche zur Schaltung
der Schlief3einrichtung dient.

[0023] ZurLoésung der Aufgabe wird ferner ein Verfah-
ren zum Betrieb eines Kolbenkompressors zum Verdich-
ten eines Gases vorgeschlagen. Der Kolbenkompressor
ist dabei optional mittels einer Kupplung von einer An-
triebseinrichtung trennbar, und weist ein Einlassventil
auf, welches zwischen einer Einlassleitung fiir zu ver-
dichtendes Gas und einem Verdichtungsraum des Kol-
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benkompressors angeordnet ist und weist ein Auslass-
ventil auf, welches zwischen dem Verdichtungsraum des
Kolbenkompressors und einer Auslassleitung fir ver-
dichtetes Gas angeordnet ist. Ferner weist der Kolben-
kompressor eine in Strdmungsrichtung des Gases hinter
dem Auslassventil angeordnete separate schaltbare
SchlieReinrichtung auf, mittels welcher die Auslasslei-
tungwahrend der Trennung des Kolbenkompressors von
der Antriebseinrichtung gegeniiber dem Verdichtungs-
raum abschlieRbar ist, sowie eine Steuereinrichtung,
welche sowohl mit der Kupplung als auch mit der schalt-
baren Ventileinrichtung signalverbunden ist. Bei dem
Verfahren zum Betrieb des Kolbenkompressors schaltet
die Steuereinrichtung die schaltbare Ventileinrichtung
dann in eine SchlieBposition, wenn die Kupplung zwi-
schen dem Kolbenkompressor und der Antriebseinrich-
tung geodffnet ist.

[0024] Dadurch, dass die SchlieReinrichtung bei ge-
offneter Kupplung zwischen dem Kolbenkompressor und
der Antriebseinrichtung in eine SchlieRposition geschal-
tet wird, ist die Auslassleitung gegentiber dem Verdich-
tungsraum bei nicht angetriebenem Kolbenkompressor
immer abgeschlossen. Auf diese Weise kann auch im
Falle eines nicht zuverlassig schlielenden Auslassven-
tils kein verdichtetes Gas bei nicht angetriebenem Kol-
benkompressor zurlick in den Verdichtungsraum gelan-
gen und die oben beschriebenen negativen Auswirkun-
gen verursachen.

[0025] Beieiner Ausfuhrungsformdes Verfahrens zum
Betrieb eines Kolbenkompressors schaltet die Steuer-
einrichtung die schaltbare Ventileinrichtung dann in eine
Offenposition, wenn die Kupplung zwischen dem Kol-
benkompressor und der Antriebseinrichtung geschlos-
sen ist. Durch diesen Verfahrensschritt wird erreicht,
dass die Auslassleitung gegentiber dem Verdichtungs-
raum des Kolbenkompressors immer geéffnetist, sobald
der Kolbenkompressor angetrieben wird, um den Aufbau
eines Gegendrucks am Auslass gegenuber dem Ver-
dichtungsraum zu verhindern, welcher sich negativ auf
die Verdichtungsleistung des Kolbenkompressors aus-
wirken oder gar zu einer Beschadigung des Kolbenkom-
pressors und/oder der Kupplung fihren kénnte.

[0026] Bei einer Ausfiihrungsform des Kolbenkomp-
ressors, der mit dem vorgeschlagenen Verfahren betrie-
ben wird, ist die SchlieReinrichtung so ausgebildet, das
diese gleichzeitig mit dem Offnen der Kupplung in eine
SchlieBposition schaltbar ist. Die schaltbare SchlieRein-
richtung kann dabei beispielsweise von einem 2/2-We-
geventil gebildet sein.

[0027] Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungs-
moglichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung im Zusammen-
hang mit den Figuren.

[0028] In den Figuren zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines beispiel-
haften Kolbenkompressors des Stands der
Technik;
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Fig. 2 eine Darstellung eines beispielhaften Auslass-
ventils wie es in Kolbenkompressoren im Stand
der Technik verwendet wird;

eine schematische Darstellung einer ersten
beispielhaften Ausfilhrungsform eines erfin-
dungsgemaflen Kolbenkompressors, bei wel-
cher ein Sperrventil die SchlieReinrichtung bil-
det; und

eine schematische Darstellung einer zweiten
beispielhaften Ausfilhrungsform eines erfin-
dungsgemafRen Kolbenkompressors, bei wel-
cher eine schaltbare Ventileinrichtung die
SchlieReinrichtung bildet.

Fig. 3

Fig. 4

[0029] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes beispielhaften Kolbenkompressors 10 wie er im
Stand der Technik bekannt ist. Die Kurbelwelle 11 des
Kolbenkompressors 10ist tiber eine Kupplung 3 miteiner
Antriebseinrichtung (nicht dargestellt, hier ein Verbren-
nungsmotor) verbunden und mittels der Kupplung 3
wahlweise von dieser Antriebseinrichtung trennbar. Bei
geoffneter Kupplung 3 wird somit kein Drehmoment auf
die Kurbelwelle 11 des Kolbenkompressors 10 ibertra-
gen, so dass die Kurbelwelle 11 wahrend der Trennung
des Kolbenkompressors 10 von der Antriebseinrichtung
still steht.

[0030] Die Kurbelwelle 11 istmiteinem exzentrisch da-
ran gelagerten Pleuel 12 verbunden, an welchem ein Kol-
ben 13 gelagert ist. Der Kolben 13 ist axial bewegbar in
einem Zylinder 14 des Kolbenkompressors 10 gelagert.
Der wenigstens eine Kurbelwelle 11, ein Pleuel 12 und
einen Kolben 13 aufweisende Kurbeltrieb 15 istin einem
Kurbelgehduse 16 angeordnet, welches fest mitdem Zy-
linder 14 verbunden ist. Durch eine Drehbewegung der
Kurbelwelle 11 wird der Kolben 13 vom Pleuel 12 so im
Zylinder 14 bewegt, dass dieser eine Hubbewegung aus-
fihrt.

[0031] Oberhalb des Kolbens 13 ist der Zylinder 14
durch eine Ventilplatte 20 verschlossen. Damit definieren
der Zylinder 14, der Kolben 13 und die Ventilplatte 20
den Verdichtungsraum 17 im Zylinder 14. An der Ventil-
platte 20 ist ein Einlassventil 21 angeordnet, das zwi-
schen einer Einlassleitung 22 und dem Verdichtungs-
raum 17 angeordnet ist. Die Einlassleitung 22 ist Teil
eines Einlasssystems 23, das Frischluft aus der Umge-
bung durch einen Filter (nicht dargestellt) ansaugt und
Uber die Einlassleitung 22 durch den Zylinderkopf (nicht
dargestellt) dem Verdichtungsraum 17 zufiihrt. Der Zy-
linderkopfistoberhalb der Ventilplatte 20 angeordnet und
weist ein Zylinderkopfvolumen 24 auf, welches liber das
Einlassventil 21 mit dem Verdichtungsraum 17 in Ver-
bindung steht. Das Einlassventil 21 ist dabei als Sperr-
ventil ausgefiihrt, welches ein Ansaugen von Frischluft
in den Verdichtungsraum 17 ermdglicht, jedoch ein Zu-
rickstromen der Uber die Einlassleitung 22 in den Ver-
dichtungsraum 17 angesaugten Luft verhindert.

[0032] Ander Ventilplatte 20 ist ferner ein Auslassven-
til 26 angeordnet, das zwischen dem Verdichtungsraum
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17 und einer Auslassleitung 27 angeordnet ist. Uber die
Auslassleitung 27 wird verdichtetes Gas, hier Luft, einem
hier nicht dargestellten Druckluftspeicher zugefiihrt. Da-
bei verhindert das Auslassventil 26, das ebenfalls als
Sperrventil ausgefiihrt ist, ein Zurtickstromen von ver-
dichteter Luft aus der Auslassleitung 27 in den Verdich-
tungsraum 17.

[0033] Fig. 2 zeigt eine Darstellung eines beispielhaf-
ten Auslassventils 26, wie es in Kolbenkompressoren 10
im Stand der Technik haufig verwendet wird. Das Aus-
lassventil 26 ist an der Ventilplatte 20 des Kolbenkomp-
ressors 10 oberhalb des Verdichtungsraums 17 ange-
ordnet. Die Ventilplatte 20 weist eine Auslassoffnung 28
auf, welche den Verdichtungsraum 17 mit einem in Ven-
tilplatte 20 und Zylinderkopf des Kolbenkompressors 10
angeordneten Zylinderkopfvolumen 27a verbindet, wel-
ches mit der Auslassleitung 27 verbunden ist.

[0034] DasAuslassventil 26 weist als Ventilkbrper eine
Ventilzunge 26a auf, welche sich ab einer vorbestimmten
Druckdifferenz zwischen dem Verdichtungsraum 17 und
der Auslassleitung 27 vom Ventilsitz 26b 16st und einen
Durchfluss von Luft aus dem Verdichtungsraum 17 in die
Auslassleitung 27 ermdglicht. Das Auslassventil 26 weist
ferner ein oberhalb der Auslasséffnung 28 angeordnetes
Anlageelement 26¢ auf, an dem die Ventilzunge 26a im
geodffneten Zustand anliegt. Sobald sich die Ventilzunge
26a vom Ventilsitz 26b 10st, kann die unter Druck ste-
hende Luft aus dem Verdichtungsraum 17 durch die seit-
lichen offenen Bereiche an der Ventilzunge 26a und dem
Anlageelement 26¢ vorbei in die Auslassleitung 27 stro-
men.

[0035] Gelangen Verunreinigungen aus dem Verdich-
tungsraum 17 oder aus dem Zylinderkopfvolumen 27a,
die sich beispielsweise von sich bildenden Belagen durch
Ruckstande in der durchstromenden Luft von der heiflen
Oberseite des Kolbens 13, der Ventilplatte 20 oder dem
Zylinderkopfvolumen 27a I6sen, zwischen die Ventilzun-
ge 26a und den Ventilsitz 26b, besteht die Gefahr, dass
das Auslassventil 26 nicht mehr vollstandig schlielt. In
diesem Fall kann verdichtete Luft aus der Auslassleitung
27 in den Verdichtungsraum 17 zurtick strdmen, sobald
der Druck im Verdichtungsraum 17 unter den Druck in
der Auslassleitung 27 sinkt. Bei einem 12,5 bar-Druck-
luftsystem eines Nutzfahrzeugs kann der Verdichtungs-
raum 17 des Kolbenkompressors 10 beispielsweise
durch die dahin zurtckstrdmende Luft mit einem Druck
von bis zu 6 bar beaufschlagt werden. Wird der Kolben-
kompressor 10 dann wieder mit der Antriebseinrichtung
verbunden, erzeugt der Kolbenkompressor 10 beim ers-
ten Hub einen Innendruck von bis zu 60 bar. Sofern der
Verdichtungsraum 17 diesem enormen Innendruck
standhalt, ist das dabei an der Kurbelwelle 11 entstehen-
de Drehmoment fiir die Kupplung 3 Ublicherweise viel zu
hoch, so dass diese durchrutscht, dabei tUberhitzt und
unzulassig schnell verschleifit.

[0036] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner ersten beispielhaften Ausflihrungsform eines erfin-
dungsgemalen Kolbenkompressors 10. Der Aufbau des
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Kolbenkompressors 10 in Fig. 3 entspricht weitgehend
dem Aufbau des in Fig. 1 dargestellten und hierzu be-
schriebenen Kolbenkompressors 10, so dass gleiche
Elemente der Kolbenkompressoren 10 mit gleichen Be-
zugszeichen bezeichnet werden. Im Folgenden werden
lediglich die Unterschiede des Kolbenkompressors 10
aus Fig. 3 gegenliber dem Kolbenkompressor 10 aus
Fig. 1 erlautert.

[0037] Derin Fig. 3 dargestellte Kolbenkompressor 10
weist eine SchlieReinrichtung in Form eines Sperrventils
auf, das in Strdomungsrichtung hinter dem Auslassventil
26 separat angeordnet ist. Das Sperrventil ist als Riick-
schlagventil 31 mit vorgespanntem Ventilkdrper ausge-
bildet. Dieses Riickschlagventil 31 6ffnet dann, wenn der
Druck der vom Kolbenkompressor 10 ausgestolRenen
Luft, die aus dem Verdichtungsraum 17 durch das Aus-
lassventil 26 stromt, um einen Betrag héher ist, als der
Druck der Luft, die sich in der Auslassleitung 27 befindet.
Der Betrag der Druckdifferenz ist mindestens so grof3,
dass die Vorspannung des Ruckschlagventils 31 tber-
wunden wird, damit das Riickschlagventil 31 6ffnet.
[0038] Wahrend des Stillstands des Kolbenkompres-
sors 10 befindet sich keine verdichtete Luft im Verdich-
tungsraum 17. Auch wenn das Auslassventil 26 nicht zu-
verlassig schlief3t, kann keine verdichtete Luft aus der
unter Druck stehenden Auslassleitung 27 zuriick in den
Verdichtungsraum 17 strémen, da die Auslassleitung
durch das Riickschlagventil 31 gegeniiber dem Verdich-
tungsraum 17 abgeschlossen ist. Im Verdichtungsbe-
trieb des Kolbenkompressors 10 wird verdichtete Luft,
die unter einem héheren Druck steht als die verdichtete
Luft in der Auslassleitung 27 durch das Auslassventil 26
geférdert. Durch die Druckdifferenz der aus dem Ver-
dichtungsraum 17 ausgestofRenen Luft gegeniber dem
Druck in der Auslassleitung 27 6ffnet sich das Ruick-
schlagventil 31, und die verdichtete Luft wird der Aus-
lassleitung 27und damit dem Druckluftsystem zugefiihrt.
[0039] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner zweiten beispielhaften Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemafien Kolbenkompressors 10. Auch der Auf-
bau des Kolbenkompressors 10 in Fig. 4 entspricht weit-
gehenddem Aufbaudesin Fig. 1 dargestellten und hierzu
beschriebenen Kolbenkompressors 10, so dass gleiche
Elemente der Kolbenkompressoren 10 mit gleichen Be-
zugszeichen bezeichnet werden. Im Folgenden werden
lediglich die Unterschiede des Kolbenkompressors 10
aus Fig. 4 gegenliber dem Kolbenkompressor 10 aus
Fig. 1 erlautert.

[0040] Derin Fig. 4 dargestellte Kolbenkompressor 10
weist eine Schliel3einrichtung in Form einer schaltbaren
Ventileinrichtung 32 auf, die in Stromungsrichtung hinter
dem Auslassventil 26 separat angeordnet ist. Die schalt-
bare Ventileinrichtung 32 ist bei der beispielhaften Aus-
fuhrungsform als 2/2-Wegeventil ausgefihrt, welches
von einer SchlieBstellung in die dargestellte Offenstel-
lung schaltbar ist. Die schaltbare Ventileinrichtung 32 ist
Uber eine Steuerleitung 32a mit einer Steuereinrichtung
33 verbunden, welche die schaltbare Ventileinrichtung
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32 mittels Uber die Steuerleitung 32a Gibertragene Schalt-
signale 6ffnet und schlief3t. Die Steuereinrichtung 33 ist
bei der beispielhaften Ausflihrungsform ferner tiber eine
Steuerleitung 3a mit der Kupplung 3 verbunden, wobei
Uber die Steuerleitung 3a Signale bezliglich der Schalt-
stellung der Kupplung 3 an die Steuereinrichtung 33
Ubermittelt werden. Optional ist die Steuereinrichtung 33
Uber eine Steuerleitung 33a mit der Steuerung des
Druckluftsystems verbunden.

[0041] Wahrend des Stillstands des Kolbenkompres-
sors 10 - die Kupplung zwischen der Antriebseinrichtung
und dem Kolbenkompressor 10 ist gedffnet - ist die
schaltbare Ventileinrichtung 32 in die geschlossene Stel-
lung geschaltet. Auch wenn das Auslassventil 26 nicht
zuverlassig schliet, kann keine verdichtete Luft aus der
unter Druck stehenden Auslassleitung 27 zuriick in den
Verdichtungsraum 17 strdmen, da die Auslassleitung 27
in der geschlossenen Stellung der schaltbaren Ventilein-
richtung 32 gegenliber dem Verdichtungsraum 17 abge-
schlossen ist. Beim Schlielfen der Kupplung 3 zu Beginn
des Verdichtungsbetriebs des Kolbenkompressors 10
wird die schaltbare Ventileinrichtung 32 in die in Fig. 4
gezeigte gedffnete Stellung geschaltet. Dadurch kann
verdichtete Luft, die unter einem hoheren Druck steht als
die verdichtete Luft in der Auslassleitung 27, durch das
Auslassventil 26 und durch die sich in der Offenstellung
befindende schaltbare Ventileinrichtung 32 in die Aus-
lassleitung 27 geférdert und dem Druckluftsystem zuge-
fuhrt werden. Optional kann bei einer Variante, bei der
die Steuereinrichtung 33 mit der Steuerung des Druck-
luftsystems verbunden ist, das Offnen der Kupplung 3
gleichzeitig mit dem Schalten der schaltbaren Ventilein-
richtung 32 in die SchlieBstellung und das Schlie3en der
Kupplung 3 gleichzeitig mit dem Schalten der schaltba-
ren Ventileinrichtung 32 in die Offenstellung erfolgen.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0042]

3 Kupplung
3a Steuerleitung

10 Kolbenkompressor
11 Kurbelwelle

12 Pleuel

13 Kolben

14 Zylinder

15 Kurbeltrieb

16 Kurbelgehause

17 Verdichtungsraum
20 Ventilplatte

21 Einlassventil
22 Einlassleitung
23 Einlasssystem

24 Zylinderkopfvolumen (Einlass)
26 Auslassventil

26a  Ventilzunge

26b  Ventilsitz
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26¢c  Anlageelement

27 Auslassleitung

28 Auslasso6ffnung

31 Sperrventil

32 schaltbare Ventileinrichtung

32a  Steuerleitung

33 Steuereinrichtung

33a  Steuerleitung

Patentanspriiche

1. Kolbenkompressor zum Verdichten eines Gases mit

einem Einlassventil (21), welches zwischen einer
Einlassleitung (22) fir zu verdichtendes Gas und ei-
nem Verdichtungsraum (17) des Kolbenkompres-
sors (10) angeordnet ist und einem Auslassventil
(26), welches zwischen dem Verdichtungsraum (17)
des Kolbenkompressors (10) und einer Auslasslei-
tung (27) fir verdichtetes Gas angeordnet ist,

wobei der Kolbenkompressor (10) eine in Stro-
mungsrichtung des Gases hinter dem Auslass-
ventil (26) angeordnete separate SchlieRRein-
richtung (31, 32) aufweist, mittels welcher die
Auslassleitung (27) gegeniber dem Verdich-
tungsraum (17) abschlieRbar ist;
gekennzeichnet durch

eine Kupplung (3), durch die der Kolbenkomp-
ressor von einer Antriebseinrichtung trennbar
ist, und

eine Steuereinrichtung (33), welche sowohl mit
der Kupplung (3) als auch mit der Ventileinrich-
tung (32) signalverbunden ist; wobei

eine schaltbare Ventileinrichtung (32) die
SchlieReinrichtung bildet; und

die Steuereinrichtung (33) dazu konfiguriert ist,
die schaltbare Ventileinrichtung (32) dann in ei-
ne SchlieRposition zu schalten, wenn die Kupp-
lung (3) zwischen dem Kolbenkompressor (10)
und der Antriebseinrichtung gedffnet ist.

Kolbenkompressor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die SchlieReinrichtung (32) die
Auslassleitung (27) abhangig von der an beiden Sei-
ten der Schlief3einrichtung (32) anliegenden Druck-
differenz schlieft.

Kolbenkompressor nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die schaltbare
SchlieReinrichtung (32) so ausgebildet ist, dass die-
se gleichzeitig mit dem 6ffnen der Kupplung (3) in
eine Schlielposition schaltbar ist.

Kolbenkompressor nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass ein 2/2-Wege-
ventil die schaltbare Ventileinrichtung (32) bildet.
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Verfahren zum Betrieb eines Kolbenkompressors
nach einem der vorherigen Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (33) die schaltbare Ventileinrichtung (32) dann
in eine SchlieBposition schaltet, wenn die Kupplung
(3) zwischen dem Kolbenkompressor (10) und der
Antriebseinrichtung gedffnet ist.

Verfahren zum Betrieb eines Kolbenkompressors
nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung (33) die schaltbare Ventilein-
richtung (32) dann in eine Offenposition schaltet,
wenn die Kupplung (3) zwischen dem Kolbenkomp-
ressor (10) und der Antriebseinrichtung geschlossen
ist.

Claims

Piston compressor for compressing a gas, having
an inlet valve (21), which is arranged between an
inlet line (22) for gas for compression and a com-
pression chamber (17) of the piston compressor
(10), and having an outlet valve (26), which is ar-
ranged between the compression chamber (17) of
the piston compressor (10) and an outlet line (27)
for compressed gas,

wherein the piston compressor (10) has a sep-
arate closing device (31, 32) which is arranged
downstream of the outlet valve (26) in a flow
direction of the gas and by means of which the
outlet line (27) can be closed off with respect to
the compression chamber (17);

characterised by

a clutch (3) by means of which the piston com-
pressor is separable from a drive device, and
a control device (33) which has a signal connec-
tion both with respect to the clutch (3) and with
respect to the valve device (32); wherein

a switchable valve device (32) forms the closing
device; and

the control device (33) is configured to switch
the switchable valve device (32) into a closed
position when the clutch (3) between the piston
compressor (10) and the drive device is open.

2. Piston compressor according to claim 1, character-

ised in that the closing device (32) closes the outlet
line (27) in a manner dependent on the pressure dif-
ference applied at the two sides of the closing device
(32).

Piston compressor according to claim 1 or claim 2,
characterised in that the switchable closing device
(32) is constructed so that it is switchable into a
closed position at the same time as the opening of
the clutch (3).
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Piston compressor according to any one of claims 1
to 3, characterised in that a 2/2-way valve forms
the switchable valve device (32).

Method for operating a piston compressor according
to any one of the preceding claims 1 to 4, charac-
terised in that the control device (33) switches the
switchable valve device (32) into a closed position
when the clutch (3) between the piston compressor
(10) and the drive device is open.

Method for operating a piston compressor according
to claim 4, characterised in that the control device
(33) switches the switchable valve device (32) into
an open position when the clutch (3) between the
piston compressor (10) and the drive device is
closed.

Revendications

Compresseur a piston pour comprimer un gaz com-
prenant une soupape (21) d’admission, qui est mon-
tée entre un conduit (22) d’admission du gaz a com-
primer et une chambre (17) de compression du com-
presseur (10) a piston, et une soupape (26) de re-
foulement, qui est montée entre la chambre (17) de
compression du compresseur (10) a piston et un
conduit (27) de refoulement du gaz comprimé,

dans lequel le compresseur (10) a piston a un
dispositif (31, 32) de fermeture distinct, monté,
dans le sens de passage du gaz, en aval de la
soupape (26) de refoulement, au moyen duquel
le conduit (27) de refoulement peut étre fermé
par rapport a la chambre (17) de compression ;
caractérisé par

un accouplement (3), par lequel le compresseur
apiston peut étre séparé d’un dispositif d’entrai-
nement, et

un dispositif (33) de commande, qui est relié en
signal tant a I'accouplement (3) qu’également
au dispositif (32) de soupape ; dans lequel
undispositif (32) de soupape commutable forme
le dispositif de fermeture ; et

le dispositif (33) de commande est configuré
pour mettre le dispositif (32) de soupape com-
mutable dans une position de fermeture si I'ac-
couplement (3) entre le compresseur (10) a pis-
ton et le dispositif d’entrainement est ouvert.

Compresseur a piston suivant la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le dispositif (32) de fermeture
ferme le conduit (27) de refoulement en fonction de
la différence de pression s’appliquantdes deux cotés
du dispositif (32) de fermeture.

Compresseur a piston suivant la revendication 1 ou
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2, caractérisé en ce que le dispositif (32) de ferme-
ture commutable est constitué de maniére a pouvoir
étre mis dans une position de fermeture en méme
temps que I'ouverture de I'accouplement (3).

Compresseur a piston suivant I'une des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce qu’une soupape a 2/2
voies forme le dispositif (32) de soupape commuta-
ble.

Procédé pour faire fonctionner un compresseur a
piston suivant 'une des revendications 1 a 4 précé-
dentes, caractérisé en ce que le dispositif (33) de
commande met le dispositif (32) de soupape com-
mutable dans une position de fermeture si I'accou-
plement (3) entre le compresseur (10) a piston et le
dispositif d’entrainement est ouvert.

Procédé pour faire fonctionner un compresseur a
piston suivant la revendication 4, caractérisé en ce
que le dispositif (33) de commande met le dispositif
(32) de soupape commutable dans une position
ouverte si 'accouplement (3) entre le compresseur
(10) a piston etle dispositif d’entrainement est fermé.
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Fig. 1

Fig. 2
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