
REDURA® STANGEN-
DICHTSYSTEME
FÜHRENDE KONSTRUKTION  
UND WERKSTOFFE FÜR  
HERVORRAGENDE LEISTUNG 



2 REDURA® STANGENDICHTSYSTEME



3REDURA® STANGENDICHTSYSTEME

Burckhardt Compression bietet eine Vielzahl an Packungstypen 
für jede Anwendung sowie Packungsringkonzepte von 
verbesserten klassischen Ringen bis hin zu speziellen, intern 
entwickelten und patentierten Ringen an.

REDURA® STANGENPACKUNGEN UND 
STOPFBÜCHSRINGE

Das umfangreiche Redura® Produktangebot von 
Burckhardt Compression beinhaltet Ringe und  
Packungen für Kolbenkompressoren. Der Name Redura® 
steht für zuverlässige, langlebige und fortschrittliche 
Dichtelemente. Neben Standardringen und -packungen 
wird das Angebot durch spezielle, intern entwickelte und 
patentierte Produkte abgerundet.
Redura® Ringe und Packungen bieten folgende Vorteile

–– Längste MTBO (mittlere Zeit zwischen 
Revisionsarbeiten) bei zugleich geringster Leckage

–– Höchste Verfügbarkeit
–– Geringste Kosten über die gesamte Lebensdauer

REDURA® STANGENDICHTSYSTEM
JAHRZEHNTELANGE ERFAHRUNG BEI  
HOCHLEISTUNGSFÄHIGEN DICHTSYSTEMEN

BURCKHARDT COMPRESSION

Als Originalhersteller (OEM) von Kompressorsystemen mit 
über 170 Jahren Erfahrung gibt Burckhardt Compression seit 
Jahrzehnten die Standards für Kolbenstangenpackungen und 
Stopfbüchsringe vor. Patentierte, intern entwickelte Konzepte 
und umfassende Werkstoffforschung ergeben die ideale 
Formel für einzigartige, leistungsstarke 
Kolbendichtsysteme. Das umfassende interne Fachwissen in 
den Bereichen Tribologie und Werkstoffe bildet die Grundlage 
für das vielfältige Redura® Angebot an Ringen und 
Packungen.

PACKUNGEN FÜR JEDE ANWENDUNG UND 
AUSFÜHRUNG

Die Philosophie der Abdichtungen von Burckhardt Compression 
basiert auf dem Betriebsverhalten gasdichter 
Reibungsdichtungen. Stopfbüchsringe unterliegen in der Regel 
sowohl statischen als auch dynamischen Druckbelastungen. 
Deshalb wurden, damit die darauffolgenden Dichtelemente die 
Gaskompressionskammer zuverlässig abdichten und zudem die 
Leckagerate minimieren können, die wiederum vom statischen 
Druck beeinflusst wird, heterogene Dichtsysteme entwickelt, 
in denen Drosselringe als Puffer für die dynamische 
Druckkomponente dienen. Abhängig von der erforderlichen 
Leistung wird eine heterogene Kombination aus Drosselringen, 
Stützringen und echten Dichtelementen verwendet, um die 
erforderliche Dichtleistung und eine möglichst lange 
Lebensdauer zu erreichen.  

Statische Druckkomponente
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Dynamische DruckkomponenteB
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JAHRZEHNTELANGE ERFAHRUNG 
BEI HOCHLEISTUNGSFÄHIGEN 
DICHTSYSTEMEN
FÜR JEDE ANWENDUNG

ANWENDUNGEN GASE

 
KOMPRESSORENKONZEPTE UND 
-GRÖSSEN

–	� Öl- und Gasproduktion
–	� Gastransport und -lagerung
–	� Raffinerie
–	� Petrochemische/chemische 

Industrie
–	� Industriegase
–	� Lebensmittel- und 

Getränkeindustrie
–	� Holz- und Holzkohleindustrie
–	� Bergbau
–	� Elektrizitätswerke
–	� Wasserkraftwerke
–	� Kernkraftwerke

–	� Wasserstoff, Stickstoff, Argon, 
Helium

–	� Kohlenwasserstoffe, Ethylen, 
Ethylenoxide

–	� Chlor, Ammoniak
–	� Luft, Sauerstoff
–	� Distickstoffoxide, Kohlendioxid, 

Kohlenmonoxid, Schwefeldioxid
–	� Schwefelwasserstoff, 

Chlorwasserstoff, 
Schwefelhexafluoride, 
Vinylchloride

–	� Geschmiert und ungeschmiert
–	� Gekühlt und nicht gekühlt
–	� Horizontal, vertikal und geneigt
–	� Stangendurchmesser bis  

250 mm (9.84 in)
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Die Philosophie der Abdichtungen von Burckhardt 
Compression basiert auf dem Betriebsverhalten gasdichter 
Reibungsdichtungen. Schon seit 1993 beschäfigen wir uns mit 
der konstanten Messung und Analyse der Druckverteilungen 
in Trockenlaufpackungen. Die Packungen unterliegen in der 
Regel einer Kombination aus statischen und dynamischen 
Druckkomponenten.

HETEROGENE STANGENDICHTSYSTEME
FÜR BESTE LEISTUNG

Durch die optimierte Druckverteilung eines heterogenen 
Dichtsystems wird der dynamische Druck verteilt und der 
Druckunterschied für jedes Element verringert.

Standardverteilung dieser beiden Druckkomponenten auf die 
verschiedenen Dichtelemente.

Die beiden Druckkomponenten unterscheiden sich 
deutlich in Bezug auf ihre Wirkung auf das Verhalten des 
Dichtungssystems:

–– �Komponenten, die dynamischem Druck ausgesetzt sind, 
unterliegen einer grösseren Abnutzung und es kommt 
durch Bruch- oder Kriechvorgänge möglicherweise zu 
Ausfällen.

–– �Der statische Druckunterschied wirkt sich als primärer 
Belastungsparameter grundlegend auf die Leckagerate aus.

Die Verteilung dieser beiden Druckkomponenten auf die 
verschiedenen Dichtelemente dient zur Optimierung der 
Dichtsysteme.

–– �Druckentlastete Systeme oder Dichtelemente mit 
festgelegter Abnutzungsgrenze in der Nähe der 
Kompressionskammer als Puffer für den dynamischen 
Druckunterschied.

–– �Anschliessend werden gasdichte Dichtelemente 
eingesetzt, um dem statischen Druck standzuhalten.

Die von Burckhardt Compression entwickelten 
Dichtsysteme bestehen normalerweise mindestens aus 
zwei verschiedenen Ausführungen von Dichtelementen, 
damit eine optimale Druckverteilung gewährleistet ist.
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REDURA® STANGENDICHTSYSTEME
SETZT NEUE MASSSTÄBE

RS 310

STÜTZRINGE

DICHTELEMENT

RS 900

DICHTELEMENT

RC 800



DROSSELRING

RB 110RB 200
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DROSSELRING

RB 110 RB 200 RB 210

Ausgefeilter Drosselring, kompakte 
und robuste Gestaltung für 
Hochdruckanwendungen

Hochleistungs-Dreifachring mit optimierter 
Langlebigkeit für Trockenlaufsysteme

Robuster Drosselring mit optimierter 
Kontaktfläche und festgelegter 
Abnutzungsgrenze
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• �Intern entwickelter und patentierter 
Drosselring (Typ D3)

• ��Widersteht der dynamischen 
Druckkomponente und schützt die 
darauffolgenden Dichtringe

• �Intern entwickelter Dreifachring (Typ EVO)
• ��Widersteht der dynamischen 

Druckkomponente und schützt die 
darauffolgenden Dichtringe

• �Intern entwickelter Kronenring
• �Widersteht der dynamischen 

Druckkomponente und schützt die 
darauffolgenden Dichtringe
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• �3-Segment-Ring, Stufenfuge, 
Radialdeckring

• �30–250 mm (1.18–9.84 in) 
Kolbenstangendurchmesser

• �Optimierte Spannringgeometrie und 
Verdrehschutz

• �Optimiertes Profil und Material
• �Integrierter Stützring
• �30–130 mm (1.18–5.12 in) 

Kolbenstangendurchmesser

• �3-Segment-Ring, tangential zur 
Innendurchmesserfuge, druckentlastet

• ��Optimierte Kontaktfläche
• �Definierte Abnutzungsgrenze
• �Zweiphasendichtung (Kontaktdichtung 

gefolgt von reibungsloser Dichtung),
• �Kein Deckring erforderlich
• �30–250 mm (1.18–9.84 in) 

Kolbenstangendurchmesser
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• �Geschmierte Systeme
• �Alle Gase
• �Mehrzweckring
• �Bis zu 560 bara (8’120 psia; Nichtmetall)

• �Hochbelastete Trockenlaufsysteme
• �Bis zu 140 bara (2’030 psia; Nichtmetall)

• �Trockenlaufsysteme bis zu 75 bara 
(1’090 psia)

• �Schmierölsysteme bis zu 560 bara 
(8’120 psia; Nichtmetall)

• �Alle Gastypen
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• �Verteiler für dynamischen Druck
• ��Optimiertes Einfahren, lichtdicht, 

kompakte Gestaltung
• ��Gekühlte und nicht gekühlte Packungen
• ��Starre Ausführung
• ��Kombiniert mit Stopfbüchsringen, 

z. B. Redura® Typ RS für optimierte 
Dichtsysteme

• �Verteiler für dynamischen Druck
• ��Kühlung erforderlich
• ��Niedrigere Einfahrtemperaturen
• ��Kombiniert mit Stopfbüchsringen, 

z. B. Redura® Typ RS für optimierte 
Dichtsysteme

• �Verteiler für dynamischen Druck
• �Stützring immer erforderlich
• �Kühlung erforderlich
• �Robuste Gestaltung
• �Niedrigere Reibungstemperaturen nach 

dem Einfahren
• �Kombiniert mit Stopfbüchsringen, 

z. B. Redura® Typ RS für optimierte 
Dichtsysteme

1 BEWERTUNG DER LECKAGEDICHTIGKEIT    Minimum: *    Maximum: ****

REDURA® PACKUNGSRINGE
JEDER EIN MEISTER SEINES FACHS



DICHTRING

RB 410 RS 300 RS 310

Äusserst kompakter Drosselring für 
gekühlte und nicht gekühlte Packungen mit 
kompaktem Querschnitt

Bewährtes Dichtelement für 
Schmierölsysteme, für eine hervorragende 
Dichteffizienz ausgelegt

Sehr robustes Dichtelement für 
Trockenlaufsysteme, spezifische Gestaltung 
für eine längere Lebensdauer

• �Intern entwickelter und patentierter 
Twin-Stopfbüchsring

• �Widersteht der dynamischen 
Druckkomponente und schützt die 
darauf  folgenden Dichtringe

• �3/6-teilig, klassisches Dichtelement
• �Radial/-Tangentialschnitt mit 

Brückensegment
• �Hocheffizientes 

Kolbenstangendichtungselement zur 
Handhabung des statischen Drucks und zur 
Vermeidung von Gasleckagen

• �3/3-teilig, klassisches Dichtelement
• ��Radial-/„Pinguin“-Schnitt
• ��Hocheffizientes 

Kolbenstangendichtungselement zur 
Handhabung des statischen Drucks und zur 
Vermeidung von Gasleckagen

• ��1-teiliger Ring, Stufenfuge, Radialdeckring
• �30–250 mm (1.18–9.84 in) 

Kolbenstangendurchmesser

• �Dichtringpaar mit 6-teiligem Dichtring und 
3-teiligem Deckring

• �30–250 mm (1.18–9.84 in) 
Kolbenstangendurchmesser

• �Dichtringpaar mit 3-teiligem Dichtring und 
3-teiligem Deckring

• ��Tangentialer „Penguin“-Schnitt
• �30–250 mm (1.18–9.84 in) 

Kolbenstangendurchmesser

• �Trockenlaufsysteme
• �Geschmierte Systeme
• �Gase mit hohem Molekulargewicht
• �Kompakter Querschnitt (kein zusätzlicher 

Deckring erforderlich)

• �Geschmierte Systeme
• �Alle Gase

• �Trockenlaufsysteme
• �Alle Gase

• �Verteiler für dynamischen Druck
• �Gekühlte und nicht gekühlte Packungen
• �Kombiniert mit Stopfbüchsringen, 

z. B. Redura® Typ RS für optimierte 
Dichtsysteme

• �Normalerweise mit Stützring kombiniert
• ��Durch spezielle Werkstoffkombinationen 

von Burckhardt Compression für 
Hochdruckanwendungen verbessert

• �Hervorragende Dichteffizienz
• �Kombiniert mit Stopfbüchsringen, 

z. B. Redura® Typ RB für optimiertes 
Dichtsystem

• �Druckverteilung unter mehreren Ringen
• ��Normalerweise mit Stützring kombiniert
• ��Spezielle Konstruktionsmerkmale von 

Burckhardt Compression ermöglichen die 
vollständige Abnutzung der Segmente und 
deshalb eine deutlich längere Lebensdauer

• ��Kombiniert mit Stopfbüchsringen, 
z. B. Redura® Typ RB für optimierte 
Dichtsysteme

BEWERTUNG DER LECKAGEDICHTIGKEIT 1

Neu eingebaut: ***
�Nach längerem Gebrauch: **

BEWERTUNG DER LECKAGEDICHTIGKEIT 1

Neu eingebaut: **
Nach längerem Gebrauch: *



STÜTZRINGE DICHTELEMENT

 RS 400 RC 800 / 810 RS 900

Platzsparender Dichtring mit äusserst 
kompaktem Querschnitt

Qualitativ hochwertige Stützringe verhindern 
eine mechanische Beschädigung der 
Stopfbüchsringe

Äusserst zuverlässiges Dichtelement 
mit maximaler Dichteffizienz für geringe 
Druckunterschiede

• �Klassisches Dichtelement (TID-Ring)
• �Hocheffizientes 

Kolbenstangendichtelement zur 
Handhabung des statischen Drucks und zur 
Vermeidung von Gasleckagen

• �Stützring
• �Verhindert, dass die Nichtmetalldichtringe 

in die Lücke zwischen der Kolbenstange 
und den Kammerring gedrängt werden

• ��Dichtelement für niedrige Druckdifferenzen
• �Lasche aktiviert über Spiralfedern
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• �3-teiliger Ring mit Tangentialschnitt auf 
den Innendurchmesser

• �30–250 mm (1.18–9.84 in) 
Kolbenstangendurchmesser

• �RC 800: endloser 1-teiliger Ringaufbau
• �RC 810: mehrteiliger Radialschnitt
• �30–250 mm (1.18–9.84 in) 

Kolbenstangendurchmesser

• �Axial vorbelastetes Dichtringpaar mit 
doppeltem 3-teiligen Dichtring

• �30–250 mm (1.18–9.84 in) 
Kolbenstangendurchmesser
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• �Trockenlaufsysteme
• �Geschmierte Systeme
• �Alle Gase
• �Kompakter Querschnitt (kein zusätzlicher 

Deckring erforderlich), platzsparend

• �Trockenlaufsysteme
• �Geschmierte Systeme
• �Alle Gase
• �Kombination mit Drosselring RB 210 und 

verschiedenen Dichtringen des Typs RS

• �Trockenlaufsysteme
• �Geschmierte Systeme
• ��Alle Gase
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• Stützring erforderlich
• �Kombiniert mit Stopfbüchsringen, 

z. B. Redura® Typ RB für optimierte 
Dichtsysteme

• ��1-teilige Ringgestaltung beschränkt die 
maximale Packungsleckage

• �Dichtelement für eine niedrige 
Druckdifferenz erfordern eine zusätzliche 
Belastung, damit sie nicht von der 
Dichtfläche angehoben werden. Burckhardt 
Compression nutzt dazu eine über 
Spiralfedern aktivierte Lasche. In der 
Praxis hat sich gezeigt, dass dies einen 
Selbstverschluss der Ringe verhindert

• �Abgeglichene Radial- und 
Axialvorbelastung
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BEWERTUNG DER LECKAGEDICHTIGKEIT 1

Neu eingebaut: ****
Nach längerem Gebrauch: **

BEWERTUNG DER LECKAGEDICHTIGKEIT 1

Neu eingebaut: ****
�Nach längerem Gebrauch: ***



WEITERE BAUFORMEN

ZUSÄTZLICHE 
PACKUNGSRINGE SIND 

IN VERSCHIEDENEN 
AUSFÜHRUNGEN UND 

BAUFORMEN  
ERHÄLTLICH.

EFFIZIENZ UND  
LÄNGSTE MTBO

DIE IDEALE KOMBINATION UND 
HETEROGENE ANORDNUNG DER 
SPEZIFISCHEN PACKUNGSRINGE 

ERMÖGLICHT FÜR JEDE 
ANWENDUNG DIE OPTIMALE 
DICHTUNGSEFFIZIENZ UND 

LÄNGSTE MTBO.
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„WIR BETREIBEN EINEN ÄUSSERST ANSPRUCHSVOLLEN 
TROCKEN LAUFENDEN KOMPRESSOR MIT EINEM 
SEHR SCHWIERIGEN GAS. DURCH DIE NUTZUNG 
DES REDURA® KOLBENSTANGENDICHTUNGSSYSTEMS 
KONNTE BURCKHARDT COMPRESSION DEN MTBO-
WERT AUF ÜBER 2 JAHRE DEUTLICH ERHÖHEN UND DIE 
LECKAGEANFÄLLIGKEIT SELBST FÜR DIESEN NICHT VON 
BURCKHARDT STAMMENDEN KOMPRESSOR ERHEBLICH 
VERRINGERN. ZUVOR WAR AN EINE STANDZEIT 
VON ÜBER 8’000 STUNDEN NICHT ZU DENKEN“
Leiter technische Auslegung, Deutschland 
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ANWENDUNGSTECHNIK
INDIVIDUELL ANGEPASSTE SYSTEMGESTALTUNG FÜR 
BESTE LEISTUNG

SYSTEMENTWICKLUNG

–	� Komplette Kolbenstangendichtsysteme
–	� Lösungen für jede Anwendung
–	� Sorgfältige Konzeptbewertung und Auswahl auf der 

Grundlage individueller Spezifikationen
–	� Materialauswahl
–	� Interne Produktionskapazitäten für alle 

Ringausführungen und -materialien

Individuell gestaltete Lösungen werden von erfahrenen 
Ingenieuren mithilfe von spezifischen, intern 
entwickelten, Programmen erstellt. Sie berücksichtigen, 
auf der Grundlage jahrzentelanger Praxiserfahrung, eine 
Vielzahl entscheidender Parameter.

WERKSTOFFE

Für Kolbenstangendichtelemente, Drosselringe, Stützringe, 
Dichtringe und Dichtelemente werden verschiedene 
Persisto®, Standard- und Spezialwerkstoffe verwendet:

–– Persisto® Werkstoffe
–– �PTFE-Verbundstoffe (mit entsprechenden 

Füllmaterialien)
–– Hochtemperaturpolymere (z. B. PEEK, PI mit 

entsprechenden Füllmaterialien)
–– �Polymermischungen (Trockenlaufanwendungen)
–– �Synthetische Kohle
–– �Intern entwickelte Werkstoffe
–– �Bronze und gesinterte Metalle

Für Flansch- und Kammerringe: legierter Stahl, Edelstahl.
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In den präzis gefertigten Kammern 
der Packungsgehäuse befindet sich 
die heterogene Kombination von 
Dichtelementen für Kolbenstangen. 
So kann eine ideale Abdichtung, 
minimale Reibung und eine 
möglichst lange Lebensdauer 
gewährleistet werden.

Dank unserer umfangreichen 
internen Produktionskapazitäten 
als Hersteller von 
Originalsystemen erfüllen die 
Packungen höchste 
Qualitätsstandards:
–	� Spezielle Materialauswahl für 

Kammerringe und Flansche
–	� Präzisionsfertigung von 

Kammerringen und Flanschen
–	� Schleifen und Läppen der 

Dichtflächen auf hohe 
Massgenauigkeit

–	� Erfüllt die neuesten API 
618-Standards

Die sekundäre Dichtung verhindert 
eine Leckage des Gases von der 
Hauptpackung oder des Inertgases 
vom Distanzstück in den Kurbeltrieb. 
Für Zwischenpackungen wird eine 
Kombination aus echten Dichtringen 
und Dichtelementen verwendet.

Bei giftigen und explosiven Gasen 
werden zusätzliche Spül- und 
Puffervorrichtungen eingesetzt.

REDURA® 
KOLBENPACKUNGSGEHÄUSE

GEKÜHLTE REDURA® 
STANGENDICHTUNGSSYSTEME REDURA® ZWISCHENPACKUNG

REDURA® KOLBENSTANGENGEHÄUSE
MINIMALE LECKAGE UND LÄNGSTE LEBENSDAUER

Dichtelemente aus Kunststoff 
unterliegen Temperatureinflüssen, 
und zwar nicht nur in Bezug auf 
physikalische und mechanische 
Eigenschaften, sondern auch auf die 
tribologischen Eigenschaften 
Reibung und Abnutzung. Durch einen 
Anstieg der Gegenflächentemperatur 
wird auch direkt die Abnutzungsrate 
des Dichtungselements erhöht. Aus 
diesem Grund ist die effektive 
Wärmeabführung entscheidend für 
eine hohe Effizienz der Dichtung, 
eine geringe Abnutzung und lange 
MTBO-Werte.

Verschiedene Kühlsysteme werden 
konzipiert und hergestellt:

–– Umschlossene Kühlkanäle
–– Offener Kühlkanal
–– Längskühlung¹
–– Kühlmantel

¹nicht für die USA
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INSTANDSETZUNG FÜR PACKUNGEN
GERINGSTE LEBENSZYKLUSKOSTEN UND HÖCHSTE 
VERFÜGBARKEIT

Für möglichst niedrige Lebenszykluskosten, höchste 
Verfügbarkeit und beste Kompressorleistung ist eine gute 
Instandhaltung der Packungen entscheidend.
Aufgrund unseres umfassenden Know-hows als 
Originalhersteller und unserer internen Produktionsstätten 
für Packungen und Dichtelemente kann Burckhardt 
Compression beliebige Packungstypen jedes Fabrikats 
instand halten und reparieren. Packungen und Ringe sind 
bei unseren Fachkräften in den besten Händen.
Zusätzlich zu unserem Standardservice kann ganz nach 
Ihrem Bedarf ein Technologieupgrade auf die neuesten 
Entwicklungen durchgeführt werden.

SERVICE FÜR DEN AUSTAUSCH VON PACKUNGEN

Bei Bedarf bieten wir einen Service für den Austausch 
von Packungen an. Dazu zählen die Lagerhaltung für die 
entsprechenden Redura® Stopfbüchsringe und 
Logistikdienstleistungen.
Wir bereiten abgenutzte Packungen wieder auf  
und liefern Ihnen die überholten Packungen gemäss  
Ihren Serviceintervallen für die Kompressorwartung.

SPEZIALSERVICE

–	 Umfassende Prüfung
–	 Vollständiges Auseinanderbauen
–	 Kontrolle der Einzelteile
–	 Aufzeichnung des Zustands der wichtigsten Teile
–	 OEM-Auslegung falls erforderlich
–	� Gründliche Reinigung (Glaskugelstrahlen oder 

Ultraschallreinigung falls erforderlich)
–	 Reparatur und maschinelle Nachbearbeitung
–	 Läppen und Schleifen aller Dichtflächen
–	 Masskontrolle
–	� Ersatz abgenutzter und beschädigter Teile durch 

neue Qualitätsteile von Burckhardt Compression
–	 Sorgfältiger Wiederzusammenbau 
–	� Zu den Qualitätskontrollen zählen, falls erforderlich, 

Druckproben und die Prüfung des Kühlmantels
–	 Korrosionsschutz und angemessene Verpackung
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Burckhardt Compression AG
CH–8404 Winterthur
Schweiz
Tel.: +41 52 262 55 00
Fax: +41 52 262 00 51
24-h-Notfall-Hotline: +41 52 262 53 53
aftersales@burckhardtcompression.com
www.burckhardtcompression.com

Ihr lokaler Kontakt

Ventile

Redura® Ringe und 
Packungen

Regelunssysteme

Hauptkomponenten

Komponenten für Labyrinth-
kolben-Kompressoren

Komponenten für Hyper/
Sekundär-Kompressoren

Burckhardt Ventilservice

Ersatzteillogistik

Kundendienst

Technische Beratung

Umbauten und Modernisierungen

Komponentenreparatur

Zustandsüberwachung und 
Diagnose

Schulungen

KOMPRESSORKOMPONENTEN
BESTE LEISTUNG UND LÄNGSTE 
LEBENSDAUER

SERVICE
VOLLSTÄNDIGES ANGEBOT

REDURA® RINGE & 
PACKUNGEN ZEICHNEN  

SICH AUS DURCH

MAXIMALE DAUER ZWISCHEN 
SERVICEINTERVALLEN BEI 

GERINGSTER LECKAGE

HÖCHSTE VERFÜGBARKEIT

NIEDRIGSTE 
LEBENSZYKLUSKOSTEN


