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Beschreibung

DICHTPACKUNG FUR EINE HIN- UND HERGEHENDE KOLBENSTANGE EINES KOLBEN-
KOMPRESSORS

[0001] Die gegenstandliche Erfindung betrifft eine Dichtpackung flr eine hin- und hergehende
Kolbenstange eines Kolbenkompressors, wobei in der Dichtpackung ein erstes und ein zweites
Dichtelement vorgesehen sind, die in einer Barrieren-Ausnehmung der Dichtpackung angeord-
net sind und eine in die Barrieren-Ausnehmung muindende Zuleitung fir ein Dichtmedium vor-
gesehen ist.

[0002] In gewissen Anwendungen von Kompressoren, wie z.B. in Kompressorstationen bei der
Beférderung von Erdgas, wird es aus Umweltschutzgrinden immer wichtiger (auch durch immer
strenger werdende Vorgaben des Gesetzgebers), die Leckage des Kompressionsmediums (z.B.
Erdgas) aus dem Kompressor zu minimieren. Diese Leckage entsteht im Wesentlichen entlang
der hin- und hergehenden Kolbenstange, die in der Regel gegenliber dem Kompressorgehduse
mittels sogenannter hinlanglich bekannter Dichtpackungen abgedichtet wird. Es mussten daher
durch herkémmliche Dichtpackungen hohe Anforderungen erflllt werden, um die Forderungen
an die Dichtheit zu erflllen, was allerdings nicht immer méglich ist, aber zumindest den Auf-
wand fur die Abdichtung erheblich erhéhen wirde.

[0003] In der WO 2010/079227 A1 wird eine gasdichte Abdichtung in einer Dichtpackung be-
schrieben, die eine Gasleckage entlang der Kolbenstange verhindert. Dazu wird zwischen zwei
Dichtelementen ein unter Druck stehendes Dichtmedium eingesperrt, das auf diese Weise eine
Dichtmediumbarriere bildet und eine Gasleckage verhindert. Daneben kénnen noch weitere
Dichtelemente mit verschiedenen Funktionen, wie z.B. ein Abstreifring, ein Packungsring oder
eine Packungsring-Kombination oder ein hydraulischer Dichtring, angeordnet werden. Die darin
beschriebene Abdichtung ist im Normalbetrieb gasdicht. Bei einer Fehlfunktion, z.B. bei Ausfall
der hydraulischen Versorgung der Dichtmediumbarriere oder bei Beschadigung eines Dicht-
elements der Dichtmediumbarriere, kann die Funktion der Abdichtung allerdings nicht mehr
gewabhrleistet werden, was in weiterer Folge die Notabschaltung des Kompressors zur Folge
haben kann. Das bedeutet auch, dass auf bestimmte auBerordentliche Zustédnde nur mit der
erzwungenen unerwinschten Abschaltung des Kompressors reagiert werden kann. Ein be-
schadigtes Dichtelement der Dichtmediumbarriere kann z.B. dazu flhren, dass Dichtmedium in
den Zylinder oder den Kurbelkasten geférdert wird, was ebenfalls unerwlinscht ist zu Folge-
schaden am Kompressor (z.B. Kolben, Kolbenstange, Kurbelwelle, Pleuel, etc.) fihren kann
und daher in der Regel die Abschaltung des Kompressors zur Folge hat. Insbesondere eine
Uberschmierung des Zylinders sollte dabei verhindert werden, um eventuelle Folgeschéden zu
vermeiden. Féllt z.B. die hydraulische Versorgung der Dichtmediumbarriere aus, so ist die
Dichtfunktion der Dichtpackung nicht mehr gegeben und es kann Kompressionsmedium aus
dem Zylinder in den Kurbelkasten und von dort in die Umgebung gelangen, was ebenfalls zur
erzwungenen Abschaltung des Kompressors fuhren kann. Aufgrund der oben angefihrten
Problematik kann die hydraulische Versorgung im Fehlerfall aber auch nicht einfach abgestellt
werden, sodass im Fehlerfall der gesamte Kompressor zur Wartung bzw. Schadensbehebung
abgestellt werden muss. Das fuhrt zu einem Betriebsausfall, der in der Praxis einen grof3en
wirtschaftlichen Schaden verursachen kann.

[0004] Ein weiteres Problem der WO 2010/079227 A1 liegt darin, dass fir eine sichere Rick-
gewinnung des Dichtmediums eine sehr komplexe, aufwendige Konfiguration von verschiede-
nen Dichtelementen und Druck- und Drainageleitungen erforderlich ist, wie z.B. in Fig. 6 der
WO 2010/079227 A1 dargestellt. Das macht eine solche Anordnung, und vor allem eine Nach-
rustung bestehender Kompressoren, aufwendig und daher wirtschaftlich uninteressant.

[0005] Es ist daher eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung, eine gasdichte Dichtpackung
nach dem Stand der Technik so zu verbessern, dass auch im Falle einer Fehlfunktion einer
Komponente der Dichtpackung, wie z.B. der hydraulischen Versorgung oder eines Dichtele-
ments, die Funktion der Dichtpackung zumindest in ausreichendem Mafe aufrecht erhalten
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werden kann und eine Abschaltung des Kompressors vermieden wird und die Dichtpackung
dabei trotzdem einfach aufgebaut ist.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch geldést, dass am kurbelkastenseitigen
Ende der Dichtpackung eine Abstreif-Ausnehmung vorgesehen ist, in der ein gasdichter Ab-
streifring angeordnet ist und am zylinderseitigen Ende der Dichtpackung eine Dichtring-
Ausnehmung vorgesehen ist, in der eine Dichtringanordnung angeordnet ist, wobei die Barrie-
ren-Ausnehmung axial zwischen Abstreif-Ausnehmung und Dichtring-Ausnehmung angeordnet
ist und in der Dichtpackung eine Drainageleitung vorgesehen ist, die mit dem Raum zwischen
Barrieren-Ausnehmung und zweiter Ausnehmung verbunden ist. Durch diese Konfiguration wird
auf einfache Weise erreicht, dass bei Ausfall oder Beschadigung der Dichtmediumbarriere der
gasdichte Abstreifring die Funktion der gasdichten Abdichtung Ubernimmt und eventuell aus
dem Zylinder austretendes Kompressionsmedium Uber die Drainageleitung kontrolliert und
sicher abgefuhrt werden kann. Damit kann im Fehlerfall trotzdem die Dichtfunktion der Dichtpa-
ckung aufrecht erhalten werden kann. Dadurch kann eine Abschaltung des Kompressors ver-
mieden werden, wodurch die Betriebssicherheit einer solchen Dichtpackung erheblich verbes-
sert werden kann.

[0007] Um ein sicheres Einschalten der Dichtmediumbarriere zu erméglichen, ist in der Barrie-
ren-Ausnehmung bevorzugt ein Federelement angeordnet ist, das das erste und das zweite
Dichtelement axial auseinanderdrtickt. Damit ist die Position der Dichtelemente im Ruhezustand
festgelegt und es ist sichergestellt, das die Dichtelemente bei Einschalten der hydraulischen
Versorgung der Dichtmediumbarriere axial gegen die Begrenzung der Barrieren-Ausnehmung
gedrickt werden.

[0008] Der Abbau des zylinderseitigen hohen Druckes kann bevorzugt auf mehrere Dichtring-
anordnungen aufgeteilt werden, indem am zylinderseitigen Ende der Dichtpackung eine weitere
Dichtring-Ausnehmung vorgesehen ist, in der eine weitere Dichtringanordnung angeordnet ist.
Damit kann die Anforderung an eine einzelne Dichtringanordnung reduziert werden.

[0009] Vorteilhaft ist dazu in einer zweiten Dichtring-Ausnehmung zum Abbau der dynamischen
Druckspitzen des zylinderseitigen Druckes ein starrer Dichtring angeordnet.

[0010] Um die Betriebssicherheit der Dichtpackung noch weiter zu erhéhen, kann vorgesehen
sein, in einer der Dichtring-Ausnehmungen ein weiteres Dichtelement anzuordnen. Damit kann
auch ein Ausfall eines Dichtelements der Dichtmediumbarriere kompensiert werden.

[0011] Ein besonders einfacher konstruktiver Aufbau der Dichtpackung ergibt sich, wenn eine
Barrieren-Ausnehmung und/oder eine Abstreif-Ausnehmung und/oder eine Dichtring-Ausneh-
mung in einer Kammerscheibe angeordnet ist.

[0012] Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1
und 2, die nicht einschrankende, vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung zeigen, néher
erlautert.

[0013] Dabei zeigt
[0014] Fig. 1 eine bevorzugte Ausfilhrung einer Dichtpackung und
[0015] Fig. 2 eine weitere Ausfuhrung der Dichtmediumbarriere.

[0016] In einer vorteilhaften Ausgestaltung nach Fig. 1 umfasst die erfindungsgemafe gasdich-
te Abdichtung eine Dichtpackung 1 mit einer Anzahl von Kammerscheiben 3, 4, 5, 7, 9, 10, in
denen zum Teil Dichtelemente unterschiedlicher Funktion angeordnet sind. Die Kammerschei-
ben 3, 4, 5, 7, 9, 10 kénnen in bekannter Weise mittels durchgehender Bolzen miteinander
verbunden sein. Diese Dichtpackung 1 wird dabei in hinlanglich bekannter Weise in das (hier
nicht dargestellte) Gehduse eines Kompressors eingesetzt, wobei eine erste Kammerscheibe 3
als Flanschscheibe ausgefuhrt ist, mittels der die Dichtpackung 1 im Gehause befestigt werden
kann, z.B. mittels Uber den Umfang verteilter Schrauben. Die Dichtpackung 1 dichtet dabei
zwischen einem zylinderseitigen Raum Z, mit hohem Druck, und einem kurbelkastenseitigen
Raum K, in der Regel mit Atmosphéarendruck, ab. ,Abdichten" bedeutet hierbei zu verhindern,
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dass das Kompressionsmedium, wie z.B. Erdgas, vom zylinderseitigen Raum Z, z.B. entlang
der Kolbenstange 2, in den kurbelkastenseitigen Raum K gelangt und somit eine unerwiinschte
Leckage an Kompressionsmedium vorhanden waére.

[0017] In einer Barrieren-Kammerscheibe 5 sind dazu in einer Barrieren-Ausnehmung 12 zwei
Dichtelemente 11, axial beabstandet zueinander, angeordnet. Selbstverstandlich kann jedes
Dichtelement 11 gleichwertig auch in einer eigenen Barrieren-Kammerscheibe 5a, 5b anstelle
einer gemeinsamen Barrieren-Kammerscheibe 5 angeordnet sein, wie in Fig. 2 dargestellt. In
diesem Fall wirde die Barrieren-Ausnehmung 12 aus zwei miteinander verbundenen Aus-
nehmungen 12a, 12b in den jeweiligen Barrieren-Kammerscheiben 5a, 5b gebildet werden.
Zwischen den beiden Barrieren-Kammerscheiben 5a, 5b in Fig. 2 kdnnte natlrlich auch noch
eine weitere Trennscheibe angeordnet sein, solange die beiden Ausnehmungen 12a, 12b zur
Ausbildung der Barrieren-Ausnehmung 12 hydraulisch miteinander verbunden sind.

[0018] In die Barrieren-Ausnehmung 12 mundet eine hydraulische Zuflhrungsleitung 13, Gber
die Dichtmedium, z.B. Ol, unter Druck zugefuhrt wird. Durch den Druck des Dichtmediums
werden die Dichtelemente 11 sowohl axial gegen die benachbarten Kammerscheiben 4, 6 (wie
in Fig. 1) bzw. gegen die axiale Begrenzung der Barrieren-Kammerscheibe 5, 5a, 5b (wie in
Fig. 2), als auch radial innen gegen die Kolbenstange 2 gedriickt. Damit wird eine Dichtmedi-
umbarriere 14 gebildet, die ein Durchstréomen von Kompressionsmedium entlang der Kolben-
stange 2 unterbindet.

[0019] Die Dichtelemente 11 kénnen dabei auch durch ein Federelement 27 (siehe Fig. 2) axial
vorgespannt sein, indem die beiden Dichtelemente 11 durch das Federelement 27 axial ausein-
ander und gegen die axiale Begrenzung der Barrieren-Ausnehmung 12 gedriickt werden. Auf
diese Weise kann ein sicheres Einschalten der Dichtmediumbarriere 14 erreicht werden, da die
Position der Dichtelemente 11 auf diese Weise festgelegt ist.

[0020] Am kurbelkastenseitigen Ende K der Dichtpackung 1 ist weiters eine Abstreif-Kammer-
scheibe 4 vorgesehen, hier zwischen der ersten Kammerscheibe 3 und der Barrieren-
Kammerscheibe 5 bzw. einer der Barrieren-Kammerscheibe 5a. In der Abstreif-Kammer-
scheibe 4 ist in einer Abstreif-Ausnehmung 15 ein zumindest in Richtung Kurbelkasten gasdich-
ter Abstreifring 16, hier zwei axial hintereinander liegende gasdichte Abstreifringe 16, angeord-
net. ,Gasdicht" bedeutet in diesem Zusammenhang, dass am Abstreifring 16 bis auf nicht zu
vermeidende fertigungsbedingte Imperfektionen (wie z.B. Fertigungsabweichungen, Rauigkei-
ten, etc.) keine definierten Gasleckagepfade in axialer oder radialer Richtung vorhanden sind.
Ein solcher gasdichter Abstreifring ist z.B. aus dem &sterreichischen Patent AT 508 782 be-
kannt. Am zylinderseitigen Ende Z der Dichtpackung 1 ist in zumindest einer Dichtring-Kammer-
scheibe 9 in einer Dichtring-Ausnehmung 17 eine herkdmmliche, an sich bekannte Dichtringan-
ordnung 18 angeordnet, wie z.B. ein segmentierter Dichtring entsprechend der EP 2 056 003 A1,
oder eine an sich bekannte Dichtringkombination, z.B. aus einem axial aneinander liegenden
radial und tangential geschnittenen Dichtring. In der Dichtring-Ausnehmung 17 kann weiters ein
starrer Stutzring 19 vorgesehen sein, an dem die Dichtringanordnung 18 axial anliegen kann.

[0021] In dieser Minimalkonfiguration der Dichtpackung 1, also mit einer Dichtmediumbarriere
14, einem kurbelkastenseitigen K, gasdichtem Abstreifring 16 in einer Abstreif-Ausnehmung 15
und einer zylinderseitigen Z Dichtringanordnung 18 in einer Dichtring-Ausnehmung 17 wird die
Funktion der Dichtpackung 1 auch dann aufrecht erhalten, wenn die hydraulische Versorgung
der Dichtmediumbarriere 14 ausfallt, wie nachfolgend erlautert.

[0022] Im Normalbetrieb wird Uber die hydraulische Zufiihrungsleitung 13 unter Druck stehen-
des Dichtmedium in die Barrieren-Ausnehmung 12 zugeflhrt. Die beiden Dichtelemente 11
werden dabei gegen die axialen Begrenzungen der Barrieren-Ausnehmung 12 und gegen die
Kolbenstange 2 gepresst, womit sich eine gasdichte Dichtmediumbarriere 14 ausbildet. Die
Dichtelemente 11 sollten dabei bevorzugt so ausgefihrt sein, dass mdglichst wenig Dichtmedi-
um aus der Dichtmediumbarriere 14, z.B. entlang der Oberflache der Kolbenstange 2, verloren
geht. Durch das Hin- und Hergehen der Kolbenstange 2 wird allerdings immer etwas an der
Kolbenstangenoberflache haftendes Dichtmedium durch die Dichtmediumbarriere 14 geférdert
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werden. Diese praktisch nicht zu vermeidende Dichtmediumleckage sollte aber vorteilhaft so
gering wie mdglich sein, was durch ein entsprechendes Design der Dichtelemente 11 méglich
ist. Die Dichtmediumleckage wird kurbelkastenseitig K durch den Abstreifring 16 von der Kol-
benstange 2 abgestreift, sodass ein Austritt von Dichtmedium aus der Dichtpackung 1 in den
Kurbelkasten weitestgehend unterbunden werden kann. Das abgestreifte Dichtmedium kann
Uber eine Drainageleitung 20, die mit dem Raum zwischen Dichtmediumbarriere 14 und Ab-
streifring 16 verbunden ist, abgeflhrt werden und gegebenenfalls der Dichtmediumversorgung
bzw. einem Dichtmediumreservoir Uber entsprechende Leitungen ruckgefihrt werden. An der
Dichtringanordnung 18 am zylinderseitigen Ende Z der Dichtpackung 1 wird der Uber dem
Saugdruck liegende, zylinderseitige hohe Druck abgebaut, sodass der notwendige Druck der
hydraulischen Versorgung in die Dichtmediumbarriere 14 verringert werden kann.

[0023] Falls die hydraulische Versorgung der Dichtmediumbarriere 14 ausfallt oder abgeschal-
tet wird (siehe weiter unten), so wird der Uber dem Saugdruck liegende, hohe zylinderseitige
Druck an der Dichtringanordnung 18 abgebaut. Der gasdichte Abstreifring 16 Gbernimmt dann
auch die Abdichtung in Richtung des Kurbelkastens und eine allfallige Kompressionsmediumle-
ckage, z.B. Erdgas, wird Uber die Drainageleitung 20 abgefihrt und z.B. abgefackelt. Damit wird
unterbunden, dass Kompressionsmedium unerwinscht in den Kurbelkasten gelangt und von
dort unkontrolliert in die Umgebung austreten kann. Somit kann die Dichtpackung 1 auch im
Fehlerfall weiterverwendet werden, zumindest bis zur nachsten Wartung oder Reparatur. Eine
zwischenzeitliche Abschaltung des Kompressors ist dazu allerdings nicht mehr erforderlich.

[0024] Wird ein Dichtelement 11 der Dichtmediumbarriere 14 leck, z.B. durch UbermaRigen
Verschlei® oder durch eine sonstige Beschadigung, so kann das anhand der stark steigenden
Férdermenge an Dichtmedium festgestellt werden, da vermehrt Dichtmedium durch die Dicht-
mediumbarriere 14 verloren geht. In diesem Fall kann die hydraulische Versorgung der Dicht-
mediumbarriere 14 einfach abgestellt werden, ohne die Funktion der Dichtpackung 1 wesentlich
zu beeintrachtigen.

[0025] Die Funktion der Dichtpackung 1 kann durch Anordnung weiterer Elemente verbessert
werden. Wie in Fig. 1 dargestellt, kbnnten z.B. weitere Dichtringanordnungen oder Dichtelemen-
te vorgesehen sein.

[0026] So kann am zylinderseitigen Ende Z der Dichtpackung 1 in einer zweiten Dichtring-
Kammerscheibe 10 und/oder dritten Dichtring-Kammerscheibe 7 in einer zweiten Dichtring-
Ausnehmung 24 und/oder in einer dritten Dichtring-Ausnehmung 21 eine zweite Dichtringan-
ordnung 25, z.B. wie dargestellt ein ungeschnittener Dichtring, bzw. dritte Dichtringanordnung
22, z.B. wie dargestellt ein segmentierter Dichtring entsprechend der EP 2 056 003 A1, vorge-
sehen sein, eventuell wieder kombiniert mit einem Stltzring 26. An einer solchen Dichtringan-
ordnung 22, 25 wird teilweise der zylinderseitige Druck abgebaut, sodass der Abbau des zylin-
derseitigen Druckes vorteilhaft auf mehrere Dichtringanordnungen 18, 22, 25 aufgeteilt werden
kann. Im Falle eines ungeschnittener Dichtringes erfolgt an diesem ein Abbau der dynamischen
Druckspitzen des zylinderseitigen Druckes.

[0027] Es kann in einer der Dichtring-Kammerscheiben 7, 9, 10 auch ein weiteres Dichtelement
23, z.B. ein Dichtelement 11 wie in der Dichtmediumbarriere 14 verwendet, vorgesehen sein.
Dieses Dichtelement 23 kann dazu dienen, im Falle eines Ausfalls des zylinderseitigen Dicht-
elements 11 der Dichtmediumbarriere 14 dessen Funktion zu Ubernehmen. In diesem Fall
wirde die Dichtmediumbarriere 14 zwischen dem kurbelseitigen Dichtelement 11 und dem
Dichtelement 23 gebildet, wodurch eine weitere Sicherheitsfunktion realisiert werden kann.

[0028] Zwischen einzelnen Dichtring-Kammerscheiben 3, 4, 5, 5a, 5b, 7, 9, 10 kénnten bei
Bedarf auch Trennscheiben 6, 8 angeordnet sein, z.B. um einen einfachen Zusammenbau der
Dichtpackung 1 zu gewéhrleisten.

[0029] Ebenso ist es selbstversténdlich denkbar, zwei oder mehrere benachbarte Kammer-
scheiben, z.B. die Abstreif-Kammerscheibe 4 und die Barrieren-Kammerscheibe 5a oder die
dritte Dichtring-Kammerscheibe 7 und die Barrieren-Kammerscheibe 5b, als einzelne Kammer-
scheibe auszufihren.
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Patentanspriiche

1. Gasdichte Dichtpackung fir eine hin- und hergehende Kolbenstange (2) eines Kolbenkom-
pressors, wobei in der Dichtpackung (1) ein erstes und ein zweites Dichtelement (11) vor-
gesehen sind, die in einer Barrieren-Ausnehmung (12) der Dichtpackung (1) angeordnet
sind und eine in die Barrieren-Ausnehmung (12) mindende Zuleitung (13) fUr ein Dichtme-
dium vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass am kurbelkastenseitigen Ende (K)
der Dichtpackung (1) eine Abstreif-Ausnehmung (15) vorgesehen ist, in der ein gasdichter
Abstreifring (16) angeordnet ist und am zylinderseitigen Ende (Z) der Dichtpackung (1) eine
Dichtring-Ausnehmung (17) vorgesehen ist, in der eine Dichtringanordnung (18) angeord-
net ist, wobei die Barrieren-Ausnehmung (14) axial zwischen Abstreif-Ausnehmung (15)
und Dichtring-Ausnehmung (17) angeordnet ist und dass in der Dichtpackung (1) eine
Drainageleitung (20) vorgesehen ist, die mit dem Raum zwischen Barrieren-Ausnehmung
(14) und Abstreif-Ausnehmung (15) verbunden ist.

2. Gasdichte Dichtpackung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in der Barrie-
ren-Ausnehmung (14) ein Federelement (27) angeordnet ist, das das erste und das zweite
Dichtelement (11) axial auseinanderdruckt.

3. Gasdichte Dichtpackung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass am
zylinderseitigen Ende (2) der Dichtpackung (1) eine weitere Dichtring-Ausnehmung vorge-
sehen ist, in der eine weitere Dichtringanordnung angeordnet ist.

4. Gasdichte Dichtpackung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass in einer zwei-
ten Dichtring-Ausnehmung (24) eine zweite Dichtringanordnung, bevorzugt ein ungeschnit-
tener Dichtring (25), angeordnet ist.

5. Gasdichte Dichtpackung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass in einer
dritten Dichtring-Ausnehmung (21) eine dritte Dichtringanordnung (22) angeordnet ist.

6. Gasdichte Dichtpackung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass in einer der weiteren Dichtring-Ausnehmungen (21, 24) ein weiteres Dichtelement
(23) angeordnet ist.

7. Gasdichte Dichtpackung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Barrieren-Ausnehmung (14) und/oder die Abstreif-Ausnehmung (15) und/oder ei-
ne Dichtring-Ausnehmung (17, 21, 24) in einer Kammerscheibe (4, 5, 7, 9, 10) angeordnet
ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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