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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Vorrichtung geman dem Gattungsbegriff des Pa-
tentanspruches 1. Eine solche Vorrichtung ist aus der
EP-A-0 247 365 bekannt, in der ein Sauerstoffkon-
zentrator offenbart ist, der einen Sauerstoffkonzent-
rator-Produkttank, einen durch eine andere Leis-
tungsquelle als das mit Sauerstoff angereicherte Gas
betriebenen  Kompressor und einen Hoch-
druck-Speicherbehalter umfasst.

[0002] Die bekannte Vorrichtung lehrt nur zwei Ar-
ten der Sauerstoffverwendung, wobei bei einer Art
Sauerstoff einem Patienten und bei der anderen Sau-
erstoff einem Sammelbehalter zugefihrt wird. Es ist
keine Vorkehrung getroffen, um immer sicherzustel-
len, dass ein Patient mit Sauerstoff angereichertes
Gas empfangt.

[0003] Die vorliegende Erfindung I6st diese Aufga-
be durch die kennzeichnenden Merkmale des Paten-
tanspruchs 1.

[0004] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der
vorliegenden Erfindung kénnen den anhangenden
Ansprichen entnommen werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0005] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines Sauer-
stoffkonzentrators zur Trennung von Sauerstoff aus
einem Gasgemisch wie z. B. Luft;

[0006] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm einer Vorrich-
tung und eines Verfahrens gem. der vorliegenden Er-
findung zur Komprimierung von mit Sauerstoff ange-
reicherter Luft und zur Zufiihrung derselben zu einem
tragbaren Behalter;

[0007] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm der Vorrichtung
und des Verfahrens der vorliegenden Erfindung zur
Zufuhrung eines Teiles des angereicherten Gases
mit einer gesteuerten Rate zu einem Patienten und
eines anderen Teiles des angereicherten Gases zu
einem Kompressor zur Hochdruckspeicherung in ei-
nem tragbaren Behalter;

[0008] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm der Vorrichtung
und des Verfahrens eines anderen Ausflhrungsbei-
spiels der vorliegenden Erfindung fur die Zuflihrung
eines Teiles des angereicherten Gases mit einer ge-
steuerten Rate zu einem Patienten und eines ande-
ren Teiles des angereicherten Gas zu einem Kom-
pressor fur die Hockdruckspeicherung in einem trag-
baren Behalter;

[0009] Fig. 5 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Teiles eines Steuerschaltkreises fir den Betrieb
eines mehrstufigen Kompressors der vorliegenden
Erfindung;

[0010] Fig.6 ist ein Schema des verbleibenden
Teils des Steuerschaltkreises von Fig. 5 zum Betrieb
eines mehrstufigen Kompressors der vorliegenden
Erfindung;

[0011] Fig. 7 ist eine Seitenansicht der Kompressi-
onsvorrichtung der vorliegenden Erfindung;

[0012] Fig. 8 ist eine Draufsicht der Kompressions-
vorrichtung der vorliegenden Erfindung;

[0013] Fig. 9ist eine Seitenansicht des oberen Teils
der zweiteiligen Kolbenanordnung der vorliegenden
Erfindung;

[0014] Fig. 10 ist eine Seitenansicht des unteren
Teils der zweiteiligen Kolbenanordnung der vorlie-
genden Erfindung;

[0015] Fig. 11 ist eine Draufsicht auf ein alternatives
Ausfuhrungsbeispiel der Kompressionsvorrichtung
der vorliegenden Erfindung;

[0016] Fig. 12 ist eine Vorderansicht der alternati-
ven Kompressionsvorrichtung gem. Fig. 11;

[0017] Fig. 13 ist eine ruckwartige Ansicht der alter-
nativen Kompressionsvorrichtung gem. Fig. 11;
[0018] Fig. 14A ist eine Teil-Draufsicht auf einen
ersten Kolben der vorliegenden Erfindung;

[0019] Fig. 14B ist eine vergroRerte Teilansicht des
zweiten Kolbens der vorliegenden Erfindung;

[0020] Fig. 14C ist eine vergroRerte Teilansicht des
dritten Kolbens der vorliegenden Erfindung, und
[0021] Fig. 15 ist ein Schema der elektrischen
Schaltung der verschiedenen Schaltkreise zur Steu-
erung des Kompaktkompressors.

Detaillierte Beschreibung des bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiels

[0022] Wenn auch ein bevorzugtes Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung unten beschrieben wird, so
versteht es sich, dass die verschiedenen Aspekte
und Parameter der vorliegenden Erfindung variieren
und unterschiedlich sein kénnen, wie z. B. der Druck
und die Reinheit des mit Sauerstoff angereicherten
Gases, das von einem Konzentrations-Produkttank
austritt, der Druck, mit dem das angereicherte Gas
dem Patienten zugefiihrt wird und seine Flie3ge-
schwindigkeit; der Druck, der in einem Puffertank auf-
rechterhalten wird, der Druck, bei dem der Kompres-
sor zuvor angereichertes Gas dem Puffertank ent-
zieht, der Puffertank-Druck, bei dem der Kompressor
abschaltet und Ahnliches. Wahrend Bezug genom-
men wird auf einen speziellen Sauerstoffkonzentra-
tor, wie dies unmittelbar nachstehend widergegeben
wird, kann darlber hinaus allgemein irgendein Typ
von Sauerstoffkonzentrator verwendet werden, der
eine Quelle angereicherter Luft ergibt, die irgendwo
zwischen ungefahr 50% Sauerstoff bis ungefahr 99%
im Volumen enthalt.

[0023] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 umfasst die
Vorrichtung eine oder mehrere und vorzugsweise
zwei Schichten 10 und 12, die ein physikalisches
Trennmedium bzw. Material enthalten. Das Trennma-
terial adsorbiert eine oder mehrere adsorbierbare
Komponenten, z. B. aus Luft, und reicht eine oder
mehrere nichtadsorbierbare Komponente einer sol-
chen Gasmischung hindurch. Das physikalische
Trennmaterial kann ein Molekularsieb mit Poren glei-
cher GréRRe und im Wesentlichen den gleichen mole-
kularen Abmessungen sein. Diese Poren adsorbie-
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ren selektiv Moleklle gem. der molekularen Form,
der Polaritat, dem Sattigungsgrad und Ahnlichem. In
dem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel ist das physi-
kalische Trennmedium eine Aluminiumsilikat-Zusam-
mensetzung mit Poren von 4 bis 5 A (Angstrém). Ins-
besondere ist das Molekularsieb eine Natrium- oder
Kalzium-Form von Aluminiumsilikat, wie z. B. Zeolit
vom Typ 5A. Alternativ kann das Aluminiumsilikat ein
héheres Silizium/Aluminium-Verhaltnis, groRere Po-
ren und eine Affinitat zu polaren Molekiilen, z. B. den
Typ 13X-Zeolit besitzen. Der Zeolit adsorbiert Stick-
stoff, Kohlenmonoxid, Kohlendioxid, Wasserdampf
und andere wichtige Komponenten der Luft.

[0024] Eine Umschalt-Ventileinrichtung 20, die vor-
zugsweise ein Vierwege-Ventil 21 umfasst, verbindet
selektiv und zyklisch das Einlassende der zwei
Schichten wahrend einer Produktionsphase mit einer
Quelle der Gasmischung, z. B. Luft unter Druck, die
von einem ersten Kompressor 22 (d. h. der Zuflhr-
kompressor) geliefert wird, wahrend die andere
Schicht wahrend einer Spulphase in die Atmosphare
entliftet wird. Spezifisch bei dem bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel ist, dass die Umschalt-Ventileinrich-
tung selektiv eine der Schichten in Fluid-Verbindung
mit einer Luftpumpe oder einem Kompressor 22 ver-
bindet, der Luft mit ungeféhr 15 bis ungefahr 21 PSI
liefert. So, wie es hier verwendet wird, bezieht sich
,Fluid-Verbindung" auf Mittel, die den Fluss der ge-
eigneten Gase gestatten. Natirlich kann ebenfalls
Vakuum wahrend der Spllphase bei der vorliegen-
den Erfindung verwendet werden, um die Evakuie-
rung zu verbessern. Der Kompressor 22, der Luft von
dem Einlass 23 empfangt, ist mit einem ersten An-
triebsmotor 25 verbunden, und zwar im bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel mit einem 4-PS-Elektromotor.
Eine Spule (nicht gezeigt) oder eine andere Um-
schaltventil-Betatigungseinrichtung veranlasst selek-
tiv die Umschaltventil-Einrichtung zu einer alternati-
ven Bewegung zwischen zwei Positionen. In der ers-
ten Position ist die erste Schicht 10 mit dem Kom-
pressor 22 verbunden, um eine Stickstoff-Adsorption
und eine Sauerstoffanreicherung im Produktgas her-
vorzurufen, und die zweite Schicht 12 wird in die At-
mosphare entliftet, um eine Evakuierung zu gestat-
ten. In der zweiten Position wird die erste Schicht in
die Atmosphéare entliftet, um eine Evakuierung zu
gestatten, und die zweite Schicht ist mit dem Luft-
kompressor verbunden, um eine Stickstoff-Adsorpti-
on hervorzurufen. Die Erfindung wird unter spezieller
Bezugnahme auf eine Druck-Schwingsteuerung be-
schrieben. Sie ist jedoch genauso bei anderen Ver-
fahren zur Fortschaltung des Gasflusses durch die
Siebschichten anwendbar, wie z. B. einem System,
das auf einem Zeittakt beruht.

[0025] Die Zusammensetzung des Gases in den Lu-
cken des Zeolits variiert im Wesentlichen von einem
reinen, primaren Produktgas am Auslassende bis zur
gasférmigen Mischzusammensetzung der Umge-
bung am Einlassende. Da die Gasmischung am Ein-
lass zu einer adsorbierten, gasfreien oder regenerier-

ten Schicht eingeflhrt wird, wird eine Adsorptionszo-
ne von endlicher, relativ gro3er Form gebildet. Diese
Adsorptionszone ist ein Bereich der Schicht, in dem
die volle Kapazitat des Adsorptionsmittel zum Spei-
chern der adsorbierbaren Komponenten nicht er-
reicht worden ist. Diese Adsorptionszone bewegt
sich vom Schichteinlass zu einem Schichtauslass mit
einer Geschwindigkeit, die betrachtlich geringer ist
als die Oberflachen-glas-Geschwindigkeit in der
Schicht. Wenn die Adsorptionszone das Auslassen-
de erreicht, beginnen adsorbierbare Komponenten
durch den Schichteinlass in den nicht-adsorbierba-
ren, primaren Produktstrom zu flieBen. Dieser Zeit-
punkt wird nachstehend als der ,Durchbruch" be-
zeichnet. Fir eine vorgegebene gasférmige Zusam-
mensetzung ist der Durchbruch definiert durch Groflie
und Konfiguration des Schichtbehalters sowie durch
die Packungskonfiguration des Molekularsiebes und
die Fliedigeschwindigkeit des Schicht-Gasdrucks. Die
Konfiguration der Schicht ist im Allgemeinen zylind-
risch, und die Ausgangs-Volumenrate kann von un-
gefahr 0,1 bis 6 I/Min. variieren. Der Durchbruch ist
die Zeit, die fur die Diffusionsreaktion erforderlich ist,
wenn sich der Stickstoff sattigt, und er hangt etwas
mit der Siebschicht zusammen. Wenn der Durch-
bruch auftritt, variiert das primare, mit dem Produkt
angereicherte Schichtgas in den Zeolitlicken von ei-
ner hoheren, primaren Produktgaskonzentration am
Schichtauslass bis zu einer niedrigeren Konzentrati-
on am Schichteinlass. In dem bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel liegt das primare, durch das Produkt
angereicherte Schichtgas bei ungefahr 80% des pri-
maren Produktes beim Durchbruch. Wahrend die Ad-
sorption in einer Schicht auftritt, werden die adsor-
bierbaren Komponenten, die durch das Trennmedi-
um der anderen Schicht adsorbiert werden, aufgrund
des Druckabfalls, der atmosphéarischen Entliftung
und der Beeinflussung durch das relative reine Pro-
duktgas aus dem ersten Tank aus der anderen
Schicht ausgesplilt.

[0026] Die erste Schicht 10 ist mit einem Reservoir
oder einem Produkttank 30 Uber ein erstes Ruck-
schlagventil 32 oder eine andere, in einer Richtung
wirkende Ventileinrichtung verbunden. Das erste
Ruckschlagventil 32 gestattet dem primaren Produkt-
gas der ersten Schicht 10 tber die Leitung 46 in das
Reservoir oder den Produkttank 30 zu flieRen, wenn
der Produktgas-Druck in der ersten Schicht 10 den
Druck des Produktgases im Reservoir oder dem Pro-
dukttank 30 Ubersteigt. Das erste Ruckschlagventil
hindert das Produktgas daran, vom Reservoir oder
Produkttank 30 abzuflieBen, wenn der Druck in der
ersten Schicht 10 geringer ist als der im Reservoir
oder Produkttank. Speziell bei dem bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel legt das Rickschlagventil einen
Vordruck von 1,5 PSI an, so dass ein Fluss nur ge-
stattet wird, wenn der Druck in der ersten Schicht den
Druck im Reservoir oder dem Produkttank um 1,5
PSI Gbersteigt. Die zweite Schicht 12 ist mit dem Re-
servoir oder dem Produkttank 30 mittels eines zwei-
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ten Rickschlagventils 34 oder einer anderen, nur in
einer Richtung wirkenden Ventileinrichtung verbun-
den. Das zweite Ruckschlagventil 34 sieht erneut ei-
nen Fluss in eine Richtung des primaren Produktga-
ses von der zweiten Schicht 12 zum Reservoir oder
dem Produkttank 30 vor.

[0027] Eine Druckausgleichs-Flieistrecke 40 er-
streckt sich dem Auslass der ersten und zweiten
Schichten. Ein Konzentrations-Ausgleichsventil 42 ist
entweder gedffnet oder geschlossen, um selektiv den
Gasfluss durch die FlieRstrecke zwischen den ersten
und zweiten Schichten zu gestatten oder zu verhin-
dern. Eine Steuereinrichtung 50 veranlasst in regel-
mafigen Abstanden die Betatigung der Umschalt-
ventil-Betatigungseinrichtung (d. h. der zwei Spulen)
und des Konzentrationsausgleichsventils 42. Die
Steuereinrichtung gibt periodisch und zyklisch einen
Konzentrationsausgleichsventil-Betatiger frei, der
ebenfalls eine Spule ist.

[0028] Der Sauerstoffsensor 43 registriert die Sau-
erstoffkonzentration des Produktgases, und er kann
im Produkttank 30 angeordnet sein. Der Sensor 43
Ubermittelt einen erfassten Wert zum Mikroprozessor
(d. h. der Steuereinrichtung). In gleicher Weise regis-
triert ein Drucksensor 45 den Druck im Produkttank
und Ubermittelt diesen an den Mikroprozessor.
[0029] Die Steuereinrichtung veranlasst die Um-
schalt-Ventileinrichtung 21 zur Umschaltung zwi-
schen ihrer ersten und ihrer zweiten Position fir die
geeignete Periode wahrend jedes Segmentes des
Zyklus'. Ein Zyklussegment kann entweder der Pro-
duktgas-Erzeugungszyklus oder der Spilzyklus sein.
Die Zyklusdauer wird so ausgewahlt, dass jede
Schicht mit der Luftquelle fiir eine Zeitperiode ver-
bunden ist, der Durchbruchszeit entspricht oder ge-
ringer ist. Der Mechanismus, der die Umschalt-Venti-
leinrichtung betatigt, kann auf dem Druck beruhen,
wie z. B. einem Druck-Sollwert oder einem Sollwert-
bereich in der Entliftungsleitung des Produkttanks,
wie er bei einem auf einem Druck beruhenden Steu-
erzyklus verwendet wird, oder er kann strikt auf einer
Verweilzeit der das Produkt erzeugenden Schicht be-
ruhen, wie z. B. bei einem Steuerzyklus, der auf ei-
nem Zeittakt-Zyklus beruht. GemaR einem anderen
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung kann der Steuer-
zyklus einen variablen Druck verwenden, um eine
Verweilzeit innerhalb eines definierten Bereiches, ba-
sierend auf einer projektierten Durchbruchzeit zu er-
zielen. In dem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel be-
sitzen die Schichten einen Durchmesser von 3,5 Zoll
und eine Lange von 15 Zoll, und jede enthélt 6,5
Pfund 5A-Zeolit.

[0030] Die Gasmischung wird mit bis zu 21 PSI
Druck der ersten Schicht zugefiihrt. Gleichzeitig wird
die zweite Schicht (d. h. eine ,benutzte" Schicht) in
die Atmosphare entliftet, um das Ausspllen der mit
Stickstoff angereicherten Molekularsiebe zu veran-
lassen. Vor der Durchbruchszeit ist das Konzentrati-
onsausgleichsventil gedffnet und gestattet dem pri-
maren, durch das Produkt angereicherten Gas aus

der ersten Schicht, in die evakuierte zweite Schicht
zu flielen. Wahrend der Konzentrationsausgleichs-
periode wird eine Schicht evakuiert, und die andere
hat gerade den Druck-Sollwert erreicht, der den Fluss
zwischen den Schichten steuert. Der Fluss hat einen
hohen Sauerstoffgehalt, so dass das erste Produkt,
das uber die Leitung 46 in den Produkttank flief3t, im
Wesentlichen Produktgas ist, das durch die Sauer-
stoffschichten erzeugt wird. Der Druck in der zweiten
Schicht ist durch das mit dem Produkt angereicherten
Gas so vorgegeben, dass die Siebschicht ausgesplilt
wird. Bevor das durch das primare Produkt angerei-
cherte Gas von der ersten Schicht in die zweite
Schicht evakuiert wird, wird die Umschalt-Ventilein-
richtung 20 betatigt, so dass sie ihre Position um-
kehrt. Die Betatigung der Umschalt-Ventileinrichtung
unterbricht die Zufuhr der gasférmigen Mischung zur
ersten Schicht und fahrt mit ihrer Evakuierung fort,
gleichzeitig hort sie mit der Evakuierung der zweiten
Schicht auf und fahrt fort, sie mit der gasférmigen Mi-
schung zu versorgen.

[0031] Nach der Betatigung der Umschalt-Ventilein-
richtung verbleibt das Konzentrations-Ausgleichs-
ventil 42 gedffnet, um einem mit dem Produkt ange-
reicherten Gas den Fluss in zweite Schicht zu gestat-
ten. Dies gleicht die Konzentration des Gases aus,
das zu dem Produkttank geliefert wird, da der Zyklus
so geschaltet ist, dass das Produktgas von der
Durchbruchzone fortschreitet, um in den Produkttank
zu flieBen. Danach schlief3t sich das Konzentrati-
ons-Ausgleichsventil und beendet den Fluss des pri-
maren Produktgases zwischen den Schichten. Im
zweiten Teil des Zyklus' erhdht der Druck in der zwei-
ten Schicht die Anndherung an den Gasmi-
schungs-Quellendruck. Gleichzeitig vermindert der
Druck in der ersten Schicht die Anndherung an den
atmospharischen Druck. Bevor die sekundaren Pro-
duktmolekile die zweite Schicht durchlaufen haben,
wird das Konzentrations-Ausgleichsventil 42 gedffnet
und gestattet so dem primaren, mit den Produkt an-
gereicherten Gas in den Zeolitlicken der zweiten
Schicht, in die erste Schicht zu flieRen. Wahrend das
primare, mit dem Produkt angereicherte Gas zur ers-
ten Schicht flief3t, wird die Umschalt-Ventileinrichtung
betatigt. Die Betatigung der Umschalt-Ventileinrich-
tung unterbricht die Evakuierung der ersten Schicht,
fahrt mit der Lieferung der gasférmigen Mischung fort
und unterbricht gleichzeitig die Zufihrung der gasfor-
migen Mischung zu der zweiten Schicht und fahrt mit
ihrer Evakuierung fort. Nach der Betatigung der Um-
schalt-Ventileinrichtung wird das Konzentrati-
ons-Ausgleichsventil geschlossen und beendet den
Druck-Ausgleichsfluss des primaren, mit dem Pro-
dukt angereicherten Gases zwischen den Schichten.
Die Schritte werden zyklisch wiederholt, um die Frak-
tionierung des primaren Produktgases aus der Mi-
schung fortzusetzen.

[0032] Unter erneuter Bezugnahme auf die Fig. 1
enthalt in einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
das Reservoir oder der Produkttank 30 einen Sauer-
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stoffbehalter mit einem Mindestdruck von ungefahr
14 PSI. Das mit Sauerstoff angereicherte Gas enthalt
zwischen ungefahr 50 und ungefahr 99%, wahlweise
ungefahr 70 bis ungefahr 98% und vorzugsweise zwi-
schen ungefahr 84 bis ungefahr 96% Vol. Sauerstoff.
Gemal herkdbmmlicher Verfahren kann der Produkit-
ank 30 an einen Druckregler (nicht gezeigt) ange-
schlossen werden, um den Druck des Sauerstoffes
an einen Patienten zu steuern. Typischerweise wird
ein Druck von 5 PSI verwendet. Ein FlieBmesser
(ebenfalls in Fig. 1 nicht gezeigt) kann verwendet
werden, um die FlieBgeschwindigkeit zum Patienten
z. B. zwischen ungefahr 0,1 und ungefahr 6 I/Min. zu
begrenzen, wobei eine FlieRgeschwindigkeit von un-
gefahr 3 I/Min. oftmals verwendet wird. Falls er-
wunscht, kann ein Befeuchter (nicht gezeigt) dem mit
Sauerstoff angereicherten Gas Feuchtigkeit zufligen.
Das Gas wird Uber eine Réhren- und Atmungsvor-
richtung an den Patienten abgegeben, die in dessen
Nasenlocher eingesetzt werden kann.

[0033] GemalR anderen Konzepten der vorliegen-
den Erfindung kann mit Sauerstoff angereichertes
Gas von einem Sauerstoffkonzentrator, wie er z. B.
zuvor beschrieben wurde, in vielfaltiger Weise einem
Kompressor zugefuhrt werden, wo es auf einen sehr
hohen Druck verdichtet und in einem tragbaren oder
beweglichen Behélter, wie z. B. einem Gaszylinder,
gespeichert wird.

[0034] In dem Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 2 wird
das gesamte, mit Sauerstoff angereicherte Gas ei-
nem Kompressor zugefiihrt. Ein Konzentrator (nicht
gezeigt, aber als solcher zuvor beschrieben), besitzt
einen Produkttank 30 fur mit Sauerstoff angereicher-
tes Gas, in dem der Druck von ungefahr 14 bis unge-
fahr 21 PSI variieren kann. Das mit Sauerstoff ange-
reicherte Gas wird darin Uber die Leitung 201 einem
Durchflussmesser 210 mit dem Druck des Konzent-
ratortankes zugefihrt, der von ungefahr 14 bis unge-
fahr 21 PSlI reicht. Der Durchflussmesser 210 steuert
die FlieRgeschwindigkeit des mit Sauerstoff angerei-
cherten Gases, das Uber die Leitung 211 dem Puffer-
tank 220 zugefihrt wird, wobei der Gasdruck in die-
sem von ungefahr 14 bis ungeféhr 21 PSI reichen
kann. Uber die Leitung 221 wird das vorherrschende
Sauerstoffgas dem Kompressor 100 zugefiihrt. Der
Kompressor 100 verdichtet in einer unten beschrie-
benen Weise das mit Sauerstoff angereicherte Gas
auf einen Druck von ungefahr 2.250 PSI und spei-
chert es in einem beweglichen oder tragbaren Zylin-
der 500. In Abhangigkeit von der Entnahmege-
schwindigkeit des mit Sauerstoffstoff angereicherten
Gases durch den Kompressor kann der Zuflihrungs-
druck zu diesem von 21 PSI abwarts bis zu einem
vorbestimmten Abschaltdruck von z. B. ungeféhr 5
oder 7 PSI reichen, woraufhin der Kompressor auto-
matisch durch einen Drucksensorschalter abgeschal-
tet wird.

[0035] Die Fig. 3 und 4 beziehen sich auf Ausfih-
rungsbeispiele, bei denen mit Sauerstoff angerei-
cherte Luft von dem Produkttank 30 des Sauer-

stofferzeugers auf verschiedene Arten in erwiinsch-
ter Weise einem Puffertank des Kompressors zuge-
fuhrt wird, aber beziiglich der Sauerstoffkonzentrati-
on und/oder eines ausreichenden Druckes mit Vor-
rang versehen wird. Zum Beispiel kann die Zuflh-
rungsrate zu einem Patienten zwischen 0,1 und 6
I/Min. bei einem Druck von einem vorbestimmten
Wert von z. B. 5 PSI variieren, wobei das verbleiben-
de mit Sauerstoff angereicherte Gas im Allgemeinen
mit einem anderen Druck dem Puffertank zugefihrt
wird. Der Puffertank kann im Allgemeinen einen wei-
ten Druckbereich aufweisen, z. B. zwischen 14 und
21 PSI. Wie jedoch bezlglich Fig. 2 erwahnt, kann in
Abhangigkeit von der Entnahmegeschwindigkeit des
Gases im Puffertank durch den Kompressor der
Druck desselben auf einen vorbestimmten Abschalt-
druck von z. B. 7 PSI abfallen, der héher ist als der
Druck des Gases, das dem Patienten zugefiihrt wird,
um einen geeigneten Fluss des mit Sauerstoff ange-
reicherten Gases zum Patienten sicherzustellen.

[0036] Bezugnehmend auf das Ausfiihrungsbeispiel
von Fig. 3 gibt ein 5-PSI-Regler 210 mit Sauerstoff
angereichertes Gas vom Produkttank 30 in die Fliel3-
leitung 220 ab und fihrt dasselbe dem Durchfluss-
messer 230 zu, der daraufhin das mit Sauerstoff an-
gereicherte Gas an den Patienten mit einer vorbe-
stimmten FlieRgeschwindigkeit von 0,6-6 I/Min. ab-
gibt. Wahlweise kann der Durchflussmesser ge-
schlossen sein, so dass der gesamte angereicherte
Sauerstoff dem Kompressor zugefiihrt wird. Gas, das
nicht dem Patienten zugefiihrt wird, wird Uber die Lei-
tung 240 einem Zweiwegeventil 250 zugefuhrt. Ein
sehr kleiner Teil des Gases in der Leitung 220 wird
Uber die Leitung 260 und die Drossel 262 dem Sau-
erstoffsensor 265 zugefiihrt, der feststellt, ob die
Konzentration des Sauerstoffs einen vorbestimmten
Wert von z. B. wenigstens 84% aufweist oder nicht.
Wenn der Sauerstoffsensor einen Konzentration bei
oder oberhalb der vorbestimmten Pegels feststellt,
wird das Zweiwegeventil 250 gedffnet und gestattet
dem mit Sauerstoff angereicherten Gas, durch die
Leitung 270 in den Puffertank 200 zu flieRen, in dem
der Druck im Wesentlichen der Gleiche ist wie der
Druck in dem Sauerstoff-Produkttank. Sollte jedoch
der Sauerstoffsensor keine geeignete Sauerstoffkon-
zentration feststellen, so wird das Zweiwegeventil
250 geschlossen, so dass der Sauerstoftkonzentra-
tor eine ausreichende Sauerstoffkonzentration auf-
bauen kann. Diese Anordnung versieht den Fluss
des mit Sauerstoff angereicherten Gases mit Vor-
rang, so dass sichergestellt wird, dass der Patient ein
Gas empfangt, das eine minimale Sauerstoftkonzen-
tration aufweist. Der Pufftank 200 kann einen Regler
280 besitzen, der im Allgemeinen auf 12 PSI einge-
stellt ist, um erforderlichenfalls das mit Sauerstoff an-
gereicherte Gas dem Kompressor zuzufihren. Alter-
nativ kann der Druckregler auf irgendeinen Wert zwi-
schen ungefahr 13 und ungefahr 21 PSI eingestellt
sein. Die Drossel 290 steuert die FlieRgeschwindig-
keit des Gases vom Puffertank zum Kompressor.
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Sollte der Kompressor den Druck im Puffertank un-
terhalb eines vorbestimmten Wertes abfallen lassen,
wird ein Drucksensor (nicht gezeigt) automatisch den
Gasfluss bei einem Druck oberhalb des Gasdruckes
abschalten, das dem Patienten zugefiihrt wird. Diese
Priorisierung stellt sicher, dass der Patient Prioritat in
Bezug auf das mit Sauerstoff angereichere Gas er-
halt.

[0037] Das Ausflihrungsbeispiel von Fig. 4 gibt das
mit Sauerstoff angereicherte Gas Uber einen Regler
300 fir 14 bis ungefahr 18 PSl in die FlieRleitung 305,
die eine FlieRraten-Drossel 307 besitzt. Der Fluss
wird sodann aufgespalten, wobei ein Teil Uber die Lei-
tung 310 Uber den 5-PSI-Regler 320 und in den
Durchflussmesser 330 verlauft, sodann das Gas an
den Patienten mit einer erwlinschten Flie3geschwin-
digkeit von im Allgemeinen 0,1 bis 6 I/Min. richtet, ob-
gleich wahlweise der Durchflussmesser geschlossen
werden kann. Der restliche Teil des Gases wird tber
die Leitung 340 dem Zweiwegeventil 350 zugefihrt.
Ein kleiner Teil des Gases, das zum Patienten geht,
wird Uber die Leitung 365 und die FlieRdrossel 367
dem Sauerstoffsensor 360 zugefihrt. Wie in Fig. 3 ist
der Sauerstoffsensor auf einen vorbestimmten Wert,
wie z. B. einer Konzentration von 84%, eingestellt, so
dass im Falle, dass der Pegel nicht erreicht wird, das
Zweiwegeventil 350 Uber die elektrische Leitung 355
geschlossen wird. Dieser Gesichtspunkt gestattet es,
die Sauerstoffmenge im Konzentratortank durch die
Sauerstoffeinheit zu erhéhen. Der gleiche Gesichts-
punkt versieht die Sauerstoffkonzentration mit Vor-
rang, um sicherzustellen, dass der Patient eine we-
nigstens dem voreingestellten Mindestwert entspre-
chende Sauerstoffmenge enthalt. Wenn die Sauer-
stoffkonzentration ausreichend ist, flieRt das Gas
durch das Zweiwegeventil 350 in die Leitung 370 und
in den Puffertank 200, wo es im Allgemeinen bei ei-
nem Druck von ungefahr 14 bis 18 PSI gespeichert
wird. Ein Uberdruckventil 385, das auf einen beliebi-
gen Wert, wie z. B. 14 PSI, eingestellt sein kann, stellt
sicher, dass Gas unter ausreichendem Druck dem
Puffertank zugefuhrt wird. Das mit Sauerstoff ange-
reicherte Gas wird dem Kompressor Uber die Leitung
380 zugefihrt. Sollte der Kompressor schneller Gas
entnehmen, als es durch den Puffertank aufgenom-
men wird, so wird der Druck in diesem abfallen. Ein
Druck-Sensorschalter (nicht gezeigt) kann auf einen
vorbestimmten Wert (z. B. ungefahr 7 PSI) eingestellt
werden, um sicherzustellen, dass dem Patienten ein
ausreichender Gasfluss zugefiihrt wird. Der vorbe-
stimmte Abschaltdruck des Kompressor liegt immer
Uber dem Druck des Gases, das dem Patienten zu-
gefuhrt wird. Das Ausfihrungsbeispiel von Fig. 4
wird bevorzugt.

[0038] Wahrend die obige Beschreibung wie sie an-
hand der Fig. 2, 3 und 4 veranschaulicht wird, im All-
gemeinen ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung darstellt, versteht es sich,
dass es modifiziert werden kann. Zum Beispiel muss
der Sauerstoff-Produkttank 30 nicht verwendet wer-

den. Stattdessen kann die mit Sauerstoff angerei-
cherte Luft von einem Sauerstoffkonzentrator, wie er
z. B. in Fig. 1 gezeigt wird, dem Puffertank Uber die
gezeigten und beschriebenen FlieRleitungen der ver-
schiedenen Ausfiihrungsbeispiele zugefiihrt, wie sie
in den Fig. 2, 3 und 4 wiedergegeben sind. Dement-
sprechend wird die mit Sauerstoff angereicherte Luft
getrennt, wobei eine Komponente dem Patienten zu-
gefuhrt wird und die andere dem Puffertank. Die ent-
weder durch eine minimale Sauerstoffkonzentration
oder einen ausreichenden Druck im Puffertank er-
reichte Priorisierung des mit Sauerstoff angereicher-
ten Gases bezuglich des Patienten, wird allgemein
weiterhin verwendet. Alternativ kann ein Produkttank
30 fur angereicherten Sauerstoff verwendet werden,
und der Puffertank kann wahlweise entfallen. Mit an-
deren Worten: Der angereicherte Sauerstoff kann
vom Produkttank Gber eine Komponente dem Patien-
ten zugeflhrt werden und Uber eine zweite Kompo-
nente und die gezeigte FlieRleitung dem Kompres-
sor. In diesem Fall wird die Priorisierung des ge-
wlnschten Flusses und der Sauerstoffkonzentration
an den Patienten wie zuvor beschrieben aufrechter-
halten, wobei dies beziiglich des Pegels der Sauer-
stoffkonzentration oder eines geeigneten Druckes
geschieht, der dem Kompressor zugefihrt wird.
[0039] Bezugnehmend nunmehr auf die Kompres-
soranordnung 100, wie sie in den Fig. 7 und 8 ge-
zeigt ist, wird im Allgemeinen ein elektrischer Wech-
selstrom-Antriebsmotor 105 verwendet, der mit ir-
gendeiner gewilnschten Geschwindigkeit von z. B.
1.700 U/Min. rotieren kann. Der Motor 105 kann ein
Geblase (nicht gezeigt) entweder im Motorgehause
selbst oder in unmittelbarer Nahe dazu enthalten, um
Luft durch den Motor zu ziehen und diesen zu kihlen.
Leistung wird vom Motor Uber die Welle 106 auf das
Antriebsrad 107 Ubertragen. Wiinschenswerterweise
besitzt das Antriebsrad mehrere Nuten, um einen
V-Riemen, z. B. als Hauptantriebsriemen 109, aufzu-
nehmen. Solche Riemen sind allgemein mit Fasern
verstarkt und besitzen eine lange Lebensdauer. Der
Hauptantriebsriemen 109 ist mit einem Hauptzahn-
rad 110, das mehrere Nuten 113 in sich aufweist. Die
Anzahl der Umfangsnuten 113 sowie die Grof3e und
die Platzierung derselben stimmt mit den Nuten des
Antriebsrades 107 Uberein, und sie greifen passend
in mehrere Ansatze, die auf dem Hauptantriebsrie-
men 109 angeordnet sind. Von dem Hauptzahnrad
110 erstreckt sich ein versetztes Nabenzahnrad 114,
das einen sehr viel kleineren Durchmesser hat als
das Hauptzahnrad 110. Das Nabenzahnrad 114 be-
sitzt ebenfalls Nuten 115, um einen sekundaren An-
triebs-V-Riemen 122 aufzunehmen. Ein zweites oder
sekundares groRes Zahnrad 116 besitzt Nuten auf
seinem Umfang, die passend in den sekundaren An-
triebs-V-Riemen 122 eingreifen. Das versetzte Na-
benzahnrad 114 kontaktiert tGber den sekundaren
V-Antriebsriemen 122 das sekundare Zahnrad 116
und treibt es an. Dieses ist seinerseits mit der Kurbel-
welle 130 verbunden.
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[0040] Durch die Verwendung der zwei grofden
Zahnrader 110 und 116 wird eine doppelte Unterset-
zung erzielt, so dass die Rotationsgeschwindigkeit
der Kurbelwelle 130 eine erwilinschte, niedrige Ge-
schwindigkeit von z. B. ungefahr 50 U/Min. aufweist.
Beide Antriebsriemen 109 und 122 besitzen einen fe-
derbelasteten Spannarm 125 und 127, der eine ge-
ringe Spannung anlegt. Die tatsachliche Zugspan-
nung des ersten Riemens kann ungefahr 20 Pfund
betragen, wahrend die Spannung am zweiten Rie-
men ungefahr 100 Pfund betragen kann.

[0041] Der mehrstufige Kompressor der vorliegen-
den Erfindung kann irgendeine Anzahl von Kolben
aufweisen, besitzt aber im vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel drei Kolben. Wie in Fig. 8 gezeigt, sind
zwei Kolben, d. h. der erste und der dritte, auf den
gleichen Kurbelwellennocken angeordnet, wahrend
der zweite Kolben auf einem anderen Nocken ange-
ordnet ist, der um 180 Grad gegen den ersten und
dritten versetzt ist. Der Grund hierfur liegt darin, dass
die Kolben 1 und 3 Luft ansaugen, wenn der zweite
Kolben Luft komprimiert und umgekehrt. Obgleich
nicht gezeigt, kann eine Kurbelwelle verwendet wer-
den, die drei Nocken auf sich aufweist, wobei jeder
gegeniber dem anderen um ungefahr 110 Grad bis
130 Grad, z. B. ungefahr 120 Grad, versetzt ist, um
den Drehmomentwiderstand auf ein Minimum zu
bringen, der wahrend des Kompressionshubs an den
Motor angelegt wird.

[0042] Der Kompressor der vorliegenden Erfindung
besitzt drei Kolben, d. h. den Kolben Nr. 1 (131), den
Kolben Nr. 2 (133) und den Kolben Nr. 3 (135). Jeder
Kolben ist in einem getrennten Zylinder enthalten,
und somit ist der Kolben Nr. 1 innerhalb des 1. Zylin-
ders (132) enthalten, der zweite Kolben ist im 2. Zy-
linder (134) enthalten und der dritte Kolben ist im 3.
Zylinder (136) enthalten. Wahrend der Durchmesser
des Kopfes 140 des ersten Kolbens ungefahr dem
Durchmesser des Basisteiles des Kolbens entspricht,
wie es in den Fig. 8 und 9 gezeigt wird, ist der Durch-
messer des Kopfes des Kolbens Nr. 2 (133) kleiner
als der des Kolbens Nr. 1, und der Durchmesser des
Kopfes des Kolbens Nr. 3 (135) ist kleiner als der
Durchmesser des Kolbens Nr. 2 (133). Die Basis ei-
nes jeden Kolbens 131B, 133B und 135B besitzt je-
doch aus Griinden, die unten aufgefuhrt werden, die
gleiche GroRe. Um die Kolben Nr. 2 und Nr. 3 einen
geeigneten Betrieb zu gestatten, enthalt jeder eine
Ringhtilse 134S und 136S auf der Innenseite der Zy-
linderwand, deren Innendurchmesser ungefahr dem
Aulendurchmesser der Kolbenkdpfe Nr. 2 und Nr. 3
entspricht.

[0043] Unabhangig von der GréRe des Kolbenkop-
fes besitzt er zwei Ringe, wie allgemein in Fig. 9 an-
gezeigt. Da die Ringe aller drei Kolbenkéopfe allge-
mein die Gleichen sind, ist nur der erste Kolben in
Fig. 9 gezeigt. Der Kolbenkopf besitzt zwei Ringnu-
ten oder Ausnehmungen in sich, d. h. eine obere Kol-
bennut 141 und eine untere Kolbennut 144. Die obe-
re Kolbennut enthalt eine U-férmige Dichtung, die im

Allgemeinen aus einer Teflon®-Legierung oder einem
anderen Material mit geringer Reibung hergestellt ist.
Die Dichtung enthalt einen Schrauben-Spannfeder
143, die die Dichtung radial nach aufen gegen die
Zylinderwand drickt, um komprimierte Luft daran zu
hindern, durch den Kolbenkopf zwischen dem Kolben
und der Zylinderwand zu entweichen. Um ebenfalls
die Aufrechterhaltung einer guten Abdichtung sicher-
zustellen, ist die Dichtung 142 U-férmig, so dass
beim Aufbau des Druckes im Zylinderkopf das kom-
primierte Gas mit der Dichtung in Verbindung steht
und in diese eintritt und die AuRenkante derselben ra-
dial nach aulRen gegen die Zylinderwand druckt. Die
untere Ringnut 144 des Kolbenkopfes enthalt einen
flachen oder vertikalen Gleitring 145, der sich um die
Ringnut erstreckt und durch eine darin angeordnete
Schrauben-Spannfeder 146 ebenfalls radial nach au-
Ren gedrickt wird. Der untere Gleitring 145 kann aus
einer Teflon®-Legierung hergestellt sein und dient als
Kolben-Gleitring.

[0044] Die Verbindungsstange 148 verbindet den
Kolbenkopf mit der Kolbenbasis 150. Die Kolbenba-
sen aller drei Kolben besitzen den gleichen Durch-
messer und greifen dementsprechend im Zylinder mit
im Wesentlichen dem gleichen Durchmesser ein. Die
Kolbenbasis eine obere Basis-Ringnut 151 und eine
untere Basis-Ringnut 155, wobei beide einen Gleit-
ring besitzen, der dhnlich, wenn nicht identisch ist wie
der Gleitring 145 der Kolbenkopf-Ringnut 144. Somit
besitzt die obere Basis-Ringnut 151 in sich einen
Gleitring 152, der durch die Schraubenfeder 153 ra-
dial nach auRen gedriickt wird. Ebenso besitzt die un-
tere Basis-Ringnut 155 einen Gleitring 156 in sich,
der durch die Schraubenfeder 157 radial nach au3en
gedrickt wird. Obgleich drei Gleitringe dargestellt
und als identisch beschrieben worden sind, kénnen
sie unterschiedlich sein und z. B. unterschiedliches
Material verwenden. Die Kolbenbasis 150 enthalt
eine Bohrung 158, die sich seitlich hindurchstreckt.
Die Bohrung 158 nimmt einen Schwenkzapfen 159
auf. Der Schwenkzapfen und die Schraubenfeder
dienen beide dazu, den Gleitring 156 in einer radial
aulleren Position zu halten, damit er an der Zylinder-
wand anliegt.

[0045] Die zweiteilige Kolbenanordnung der vorlie-
genden Erfindung enthalt die untere Verbindungs-
stange 160 wie in Fig. 10 gezeigt. Die Verbindungs-
stange enthalt eine obere Bohrung 161, durch die
sich der Schwenkzapfen 159 erstreckt. Eine untere
Bohrung 163 der Verbindungsstange erstreckt sich
um einen geeigneten Teil der Kurbelwelle und ergreift
diesen. Um eine Drehung der Verbindungsstange
160 um die Kurbelwelle 130 zu gestatten, enthalt ein
abgedichteter Teil 164 der Verbindungsstange Lager.
[0046] Das Endergebnis der zweiteiligen Kolbenrin-
ganordnung der vorliegenden Erfindung liegt darin,
dass das Lager 164 der Verbindungsstange 160 frei
rotieren kann, wobei sich die Kurbelweile in einer Ro-
tations- oder Drehbewegung befindet, wahrend sich
die obere Bohrung 161 nur in einer linearen oder Hin-
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und Herbewegung bewegt, was der Kolbenstange
148 mit dem Kolbenkopf und der Basis eine Bewe-
gung nur in einer linearen, hin- und hergehenden
Richtung gestattet. Dies verhindert, dass seitliche
Krafte an die Zylinderwand angelegt werden, welche
oftmals zu einer Abnutzung fiihren und eine oval ge-
formte Zylinderwand bilden kénnen. Die zweiteilige
Kolbenringanordnung der vorliegenden Erfindung
fordert somit die lange Lebensdauer des Kolbens und
der Zylinderwand.

[0047] Obgleich jeder Kolben dazu dient, das darin
eingefiihrte Gas auf einen héheren Druck zu kompri-
mieren, liegt ein winschenswerter Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wie zuvor bemerkt darin, dass je-
der aufeinander folgende Kolbenkopf eine kleinere
Flache besitzt. Zum Beispiel kann der Kolben Nr. 1
(131) einen Durchmesser von ungefahr 1 % Zoll be-
sitzen, wahrend der Kolben Nr. 2 einen Durchmesser
von ungefahr 1 ¥4 Zoll besitzt, und der Kolben Nr. 3
kann einen Durchmesser von ungefahr %2 Zoll besit-
zen, was im Wesentlichen dem Durchmesser der
Kolbenstange 148 entspricht. Wiinschenswert ist die
Erhéhung des Druckes von jeder Stufe oder jedem
Kolben proportional zu den anderen. Das Kompressi-
onsverhaltnis eines jeden Kolbens kann variieren, ist
aber im Allgemeinen das Gleiche. Obgleich Kom-
pressionsverhaltnisse bis zu 10 verwendet werden
koénnen, reicht der gewiinschte Druckbereich von un-
gefahr 6 bis ungefahr 8.

[0048] Soweit Warme wahrend der Kompression
des mit Sauerstoff angereicherten Gases aufgebaut
wird, kdnnen die FlieRleitungen zwischen den Kolben
gestreckt werden, so dass sie lang genug sind, um
die Absorption der Kompressionswarme durch die
Umgebungsluft zu ermdglichen und somit das unter
Druck stehende angereicherte Gas darin zu kihlen.
Wie in Fig. 8 gezeigt, kann die Kuhlleitung 182 vom
ersten zum zweiten Kolben in Form einer gewellten
Strecke oder ahnlich verlaufen, und das Gleiche gilt
in Bezug auf die Kuhlleitung 184 zwischen dem zwei-
ten und dem dritten Kolben.

[0049] Die Betriebsweise des Kompressorteiles der
Vorrichtung ist wie folgt. Der elektrische Motor 105,
der unabhangig vom Kompressor arbeitet, der den
Molekularsieben im Sauerstoff-Konzentratorteil der
Vorrichtung Luft zufihrt, dreht Gber die Antriebsrie-
men 109 und 122 die Kurbelwelle 130 und verursacht
hierdurch die Hin- und Herbewegung der Kolben Nr.
1, Nr. 2 und Nr. 3 (131, 133, 135) und komprimiert in
die Luft in ihren entsprechenden Kammern. Insbe-
sondere wird angereichertes Sauerstoff-Gas vom
Kompressor-Puffertank dem ersten Kolben zuge-
fuhrt. Der Kolben 131 enthalt ein Einlass-Ruck-
schlagventil 172, das der Luft den Eintritt in den Zy-
linderkopfraum oberhalb des Kolbens gestattet, und
ein Auslass-Rickschlagventil 173, das dem kompri-
mierten Gas den Austritt aus dem ersten Kolben er-
mdglicht. Die Rickschlagventile gestatten den Gas-
fluss in einer Richtung, so dass wenn einmal das Gas
dem ersten Kolben zugeflhrt ist, dieses wahrend des

Kompressionshubes desselben nicht zurlick in den
Puffertank gedriickt werden kann. Ebenso hindert
das Auslass-Rickschlagventil 173, wenn es einmal
aus dem ersten Kolben herausgedriickt ist, das Gas
am Einsaugen wahrend des Einlasshubes des ersten
Kolbens. In einer gleichen Weise besitzt der zweite
Kolben 133 ein Einlass-Rickschlagventil 175, wel-
ches der komprimierten Luft vom Kolben Nr. 1 das
Einziehen in den Kopfraum oberhalb des Kolbens
133 gestattet, aber das Zurlickdriicken in den ersten
Kolben verhindert. Das Auslass-Rickschlagventil
176 hindert das durch den zweiten Kolben kompri-
mierte Gas am Zurickziehen in den Kolben, nach-
dem es einmal daraus ausgestofien wurde. In einer
gleichen Weise wird das Gas, das weiter in dem Kol-
ben Nr. 2 komprimiert worden ist, Uber das Ein-
lass-Ruckschlagventil 178 in den Kolben Nr. 3 (135)
gefuhrt, wo es weiter komprimiert wird. Das kompri-
mierte Gas wird sodann Uber das Auslass-Ruck-
schlagventil 179 in den Speicherzylinder 500 fur das
angereichert Sauerstoff-Gas gefuhrt. Das Aus-
lass-Ruckschlagventil 179 verhindert somit, dass das
stark komprimierte gespeicherte Gas im Zylinder in
den dritten Kolben zurickflieRt.

[0050] Wahrend des Betriebs des Kompressors
wird das Gas in dem tragbaren Zylinder 500, das sich
anfanglich auf Umgebungsdruck befindet, allmahlich
auf den gewulnschten Druck aufgebaut. Ein solcher
geeigneter Druck betragt ungefahr 2.250 PSI. Natir-
lich kénnen unterschiedliche Zylinder entweder ho6-
here oder niedrigere Gasdrucke akzeptieren und
trotzdem die Gleichen bleiben. Die Berstscheibe 180
ist ein Sicherheitselement, das entworfen wurde, um
bei einem Druck oberhalb des gewlnschten Spei-
cherdruckes des Gaszylinder zu bersten. Bei dem
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel kann ein solcher
Druck bei ungeféhr 2.800 PSI liegen. Obgleich nicht
gezeigt, kénnen Berstscheiben ebenfalls in den
FlieBleitungen vor dem Ausgang der ersten und zwei-
ten Zylinder vorgesehen sein, um einen unerwiinsch-
ten Druckaufbau in diesen Leitungen zu verhindern.
Ein Druckregler 181 dient dazu, das mit Sauerstoff
angereicherte Gas mit einem Druck von ungeféhr 5
PSI an einen Patienten uber einen Durchflussmesser
(nicht gezeigt) mit irgendeiner gewlinschten Rate von
z. B. ungefahr 0,1 bis ungefahr 6 I/Min. abzugeben.
[0051] Wie zuvor vermerkt, enthalt der Puffertank
mit Sauerstoff angereichertes Gas mit einem Druck
von im Allgemeinen ungefahr 7 oder 14 PSI bis unge-
fahr 21 PSI. Der Kompressor ist so ausgelegt, dass
er im Allgemeinen mit der Kompression beginnt,
wenn der Druck im Tank im Allgemeinen auf einem
Maximum liegt, bis er auf einen vorbestimmten Druck
von z. B. 7 oder 8 PSI abfallt. Im Allgemeinen wird der
Druck elektrisch durch verschiedene Schalter, Sen-
soren, Relais und Ahnlichem gesteuert. Kurz umris-
sen liefert ein Haupt-EIN/AUS-Schalter Leistung an
den Kompressormotor 105, der seinerzeit die Kurbel-
welle zur Drehung veranlasst und Luft komprimiert.
[0052] Zwei druckempfindliche Schalter liegen vor:
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ein Niedrigdruck-Sensor, der den Druck unterhalb ei-
nes vorbestimmten Wertes von z. B. 7 bis 12 PSI fest-
stellt, und ein Hochdruck-Sensor, der einen Druck
oberhalb 2.250 PSI feststellt. Wenn der Niedrig-
druck-Sensor einen Druck unterhalb des vorbe-
stimmten Pegels feststellt, schaltet er den Motor 105
Uber einen Relais-Schalter aus. Dies gestattet dem
im Puffertank vom Konzentrator einflieRenden Sauer-
stoff den Aufbau auf einen gewtnschten Druck. Der
Niedrigdruck-Sensor ist ein Festkérper-Relais. Sollte
das Relais ausfallen, so fallt es im geschlossenen Zu-
stand aus und gestattet dem Motor weiterzulaufen.
Dementsprechend ist dieser Relais-Schalter in Reihe
mit dem mechanischen Relais-Schalter des Hoch-
druck-Sensors geschaltet, der den Motor ausschal-
tet, wenn der Druck in dem Zylinder ungefahr 2.250
PSI erreicht.

[0053] Die Fig.5 und 6 zeigen den elektrischen
Schaltkreis des Kompressors. Spannung wird an den
Kompressor anfanglich iber den riicksetzbaren Un-
terbrecher 600 und sodann Uber den Leistungsschal-
ter 610 angelegt. Wenn der Leistungsschalter in die
+EIN"-Position geschaltet ist, wird die Spannung an
den Motor-Startschalter 620 und die Start-Relaiskon-
takte 630 weitergereicht, und es leuchtet die Span-
nungsanzeige 640 auf. Wenn der Startschalter ge-
druckt wird, wird die Start-Relaisspule erregt, die bei-
de Schalter des Relais zum SchlieRen veranlasst.
[0054] Eine dieser geschlossenen Schalter reicht
die Spannung zu dem Hochdruck-Schalter 650, wel-
cher normalerweise geschlossen ist, wenn der Aus-
gangsdruck des Kompressors unter 2.250 PSI liegt.
Der Ausgang des Hochdruck-Schalters wird zurtick
zu der Start-Relaisspule gefihrt, um die Spule erregt
zu halten, ohne dass der Startschalter gedriickt wird.
Er wird aber die Spannung von der Spule abtrennen,
wenn der hohe Druck erreicht ist. (Dies tritt auf, wenn
ein Tank gefullt worden ist.) Der Ausgang des Hoch-
druck-Schalters ist ebenfalls mit dem gemeinsamen
Anschluss des Niedrigdruck-Schalters 660 verbun-
den. Wahrend der Eingangsdruck vom Konzentrator
oberhalb des vorbestimmten Wertes von z. B. 7 PSI
liegt, ist der Niedrigdruck-Schalter geschlossen und
der normalerweise geschlossene Kontakt liegt an
Spannung. Dieses Spannungssignal wird dem An-
steuerkontakt des Festkorperrelais zugefuhrt, wel-
ches seinerseits dem Festkérperausgang die ,Ein-
schaltung" gestattet. Der Ausgang des Hoch-
druck-Schalters ist ebenfalls an die Betriebsanzeige
670 angeschlossen, die sodann aufleuchtet.

[0055] Der zweite geschlossene Schalter des
Start-Relais ist mit dem ,Eingang" des Festkorperre-
lais verbunden. Wenn das Festkdrperrelais durch das
Signal vom Niedrigdruck-Schalter eingeschaltet ist,
wird die Spannung an den Motor 105 und seine Start-
kondensatoren Uber den Festkdrperausgang weiter-
gereicht. Eine gemeinsame Leitung ist mit der ande-
ren Seite des Motors verbunden, um den Schaltkreis
zu vervollstandigen. Ein Stundenzéahler 690 ist paral-
lel zu dem Motor geschaltet, um die Motor-Laufzeit zu

Uberwachen.

[0056] Wenn obige Situation auftritt, beginnt der
Motor zu laufen und lauft weiter, bis einer von zwei
Zustanden auftritt. Der erste Zustand ist der, dass der
Eingangsdruck zum Kompressor unter einen vorbe-
stimmten Wert von z. B. 7 PSI fallt. Dies veranlasst
das Offnen des Niedrigdruck-Schalters 660 und das
Offnen des Festkorperrelais 695, welches seinerseits
den Motor 105 abschaltet. Wenn der Eingangsdruck
des Kompressors Uber einen gewinschten vorbe-
stimmten Wert ansteigt, wird der Niedrigdruck-Schal-
ter 660 schlieBen und erneut das Festkorperrelais
einschalten und den Motor starten. Dies ist ein nor-
males Ereignis, das von der Leistung des Konzentra-
tors abhangt und sich wiederholen kann.

[0057] Der zweite Zustand, der den Motor abschal-
tet, tritt auf, wenn ein Sauerstofftank geflllt worden
ist. Der Ausgangsdruck wird tber 2.250 PSI anstei-
gen und daher den Hochdruck-Schalter 650 dazu
veranlassen, sich zu 6ffnen. Dies trennt die Span-
nung zu der Start-Relaisspule ab, was beide Schalter
dazu veranlasst, sich zu 6ffnen, und trennt die Span-
nung sowohl zu dem Eingang des Hochdruck-Schal-
ters als auch zum Eingang des Festkdrperrelais ab,
wodurch der Motor abgeschaltet wird. Um den Motor
zu starten, nachdem dieser Zustand erreicht ist,
muss der Startschalter 620 niedergedriickt werden.
Wenn der Druck auf einem héheren Wert als 2.250
PSI verbleibt, bleibt der Hochdruck-Schalter gedéffnet
und es wird kein Signal zu der Start-Relaisspule zu-
rickgefihrt, um es erregt zu halten, so dass der Mo-
tor abgeschaltet bleibt. Wahrend der Hoch-
druck-Schalter gedffnet ist, bleibt die Betriebsanzeige
670 ausgeschaltet.

[0058] Irgendeiner direkter Kurzschluss zwischen
der Spannung und der Masse oder irgendein Zu-
stand, bei dem mehr als 8 Ampere Strom gezogen
werden, wird den rickstellbaren Unterbrecher 600
zur momentanen Offnung veranlassen.

[0059] Wie aus obiger Beschreibung hervorgeht, ist
der Betrieb des Kompressors 100 vollstandig unab-
hangig von dem Sauerstoftkonzentrator und von der
Verwendung des hierdurch komprimierten Gases als
Leistungs- oder Energiequelle. Mit anderen Worten:
Der im Sauerstoffkonzentrator angesammelte Druck
wird nicht verwendet, um irgendeinen der Kolben im
Kompressionsteil 100 der Vorrichtung anzutreiben
oder zu betatigen.

[0060] Ein entscheidender Vorteil der Vorrichtung
und des Verfahrens zur Bildung von mit Sauerstoff
angereichertem Gas und seiner Komprimierung ge-
man der vorliegenden Erfindung ist die Schaffung ei-
ner beweglichen oder tragbaren Gasquelle, die Sau-
erstoff von hoher Reinheit enthalt. Patienten, die mit
Sauerstoff angereichertes Gas von ungefahr 80 bis
ungefahr 98 Prozent bendtigen, sind nicht langer auf
die Nahe eines Sauerstoffkonzentrators, wie z. B. in
einem Bett, einem Heim, einem Krankenhaus oder
einem Rollstuhl, beschrankt. Stattdessen kann der
Patient den beweglichen Gaszylinder in irgendeiner
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passenden Weise, wie z. B. in einem Rucksack, mit
sich tragen und kann so Touren mit einem Rollstuhl,
einem Auto und sogar in Flugzeugen und Ziigen un-
ternehmen. Abhangig von Druck und GroRe des
Speicherzylinders kann die Sauerstoffversorgung ir-
gendwo zwischen ungefahr zwei bis ungefahr 24
Stunden und sogar noch langer anhalten.

[0061] Ein alternativer kompakter Kompressor 700
istin den Fig. 11 bis 15 gezeigt, wobei der Motor, die
Antriebsrader und die Antriebsriemen-Anordnung
ahnlich zu den in den Fig. 7 und 8 gezeigten Anord-
nung ist. Der Motor 701 enthalt eine Welle 702, die
Uber einen ersten Antriebsriemen 703 mit dem ersten
Antriebsrad 705 verbunden ist, das die erste An-
triebswelle 708 aufweist. Das Antriebsrad enthalt
mehrere Nuten und Ansatze, um den Antriebsriemen
703 aufzunehmen, der entsprechende Ansatze und
Nuten aufweist. Die erste Antriebswelle 708 ist mit
dem Nabenzahnrad 710 verbunden. Um Leistung
vom Nabenzahnrad 710 zu dem zweiten Antriebsrad
715 zu Ubertragen, wird der zweite Antriebsriemen
713 verwendet, der mehrere Anséatze und Nuten auf-
weist, die entsprechend in Nuten und Anséatze des
zweiten Antriebsrades 715 eingreifen. Das zweite
Antriebsrad 715 ist mit der zweiten Antriebswelle 718
verbunden.

[0062] Aufgrund der Verwendung des Motors 701 —
im Allgemeinen irgendein herkémmlicher elektrischer
Motor, der in der Lage ist, mit irgendeiner gewlinsch-
ten Geschwindigkeit von z. B. ungefahr 1.600 oder
1.700 U/Min. zu rotieren —, wird mit dem Antriebsrad
705, das das Nabenzahnrad 710 besitzt, und dem
zweiten Zahnrad 715, das die zweite Antriebswelle
718 besitzt, eine doppelte Untersetzung der Rotati-
onsgeschwindigkeit des Motors erzielt. Das Unterset-
zungsverhaltnis der Motor-Wellengeschwindigkeit
zum ersten Antriebsrad oder der Welle 708 und die
Untersetzung von ersten Antriebswelle 708 zum
zweiten Antriebsrad und der Welle 718 desselben
kann einen beliebigen gewiinschten Wert in Abhan-
gigkeit vom Durchmesser der verschiedenen An-
triebsrader und Nabenwellen sein. Wiinschenswer-
terweise liegt die erste Untersetzung ungefahr bei ei-
nem Verhaltnis von 6 : 1, so dass die erste Antriebs-
welle 708 mit ungefahr 265 bis ungefahr 285 U/Min.
rotiert. Das Untersetzungsverhaltnis zwischen der
ersten Antriebswelle 708 bzw. dem versetzten Zahn-
rad und der zweiten Antriebswelle 718 liegt bei unge-
fahr 6 : 1, so dass die zweite Antriebswelle mit unge-
fahr 44 bis ungefahr 48 U/Min. rotiert. Obgleich nicht
gezeigt, kdnnen die beiden Antriebsriemen 703 und
713 Uber federbelastete Spannarme verlaufen, die
eine geringe Spannung an diese anlegen und eine
Spannung zwischen den verschiedenen Verbin-
dungswellen oder Antriebsradern sicherstellen. Alter-
nativ kann ein Zahnriemen-Getriebeantrieb usw. ver-
wendet werden, welcher in Zahne eingreift, die auf
den verschiedenen Antriebsradern und Naben ange-
ordnet sind.

[0063] Die kompakte Kompressoranordnung 700

kann im Allgemeinen irgendeine Anzahl von Kom-
pressionsstufen, wie z. B. Zylinder und Kolben, ent-
halten, wiinschenswert sind aber drei Stufen wie dar-
gestellt. Der erste Kolben ist erwlinschterweise ein
Taumelkolben, der in Reihe zu zwei folgenden zylin-
drischen Kolben geschaltet ist, um das mit Sauerstoff
angereicherte Gas oder ein anderes Gas auf einen
im Allgemeinen vorbestimmten Druck zu komprimie-
ren. Betrachtet man die Taumel-Kolbenanordnung
730, wie sie in den Fig. 11 und 14A erkennbar ist, so
enthalt sie einen Taumelkolben 730 mit einem Kopf
733 mit relativ grolem Durchmesser, der starr durch
die Verbindungsstange 734 mit der Basis 735 ver-
bunden ist, die eine Offnung 737 aufweist. Der Tau-
melkolben wird durch die erste Antriebswelle 708 mit-
tels des versetzten Nockens 721 betétigt, der eine
sich davon erstreckende versetzte Welle 722 besitzt.
Die versetzte Welle 722 greift in einer Taumel-Basis-
6ffnung 737 ein, um den Taumelkolben hin- und her-
zubewegen. Da es keinen Schwenkpunkt in der Nahe
des Taumel-Kolbenkopfes 733 gibt, wird sich, wenn
die Welle 708 rotiert, der Taumelkolben 732 in einer
Langsrichtung hin- und herbewegen und gleichzeitig
taumeln. Das heildt, der obere Teil des Kolbenkopfes
oder die Flache wird in Langsrichtung den Mittelpunkt
des Kolbenkopfes aufgrund der versetzten Nocken-
welle 722 vor- oder zurlickschieben. Die Taumelkol-
ben-Anordnung wird angereicherten Sauerstoff kom-
primieren, der vom Produkttank 30 oder dem Puffer-
tank 200 erhalten wird, und ihn im Kolbenzylinder 740
komprimieren, wenn er vom Zylinder-Verteilerkopf
742 erhalten wird.

[0064] Der kompakte, mehrstufige Kompressor der
vorliegenden Erfindung kann mehr als eine Taumel-
kolben-Anordnung besitzen, obgleich eine bevorzugt
wird. Er kann auch mehr als zwei Zylinderkolben-An-
ordnungen besitzen, obgleich zwei bevorzugt wer-
den. Wie in Fig. 11 gezeigt, sind die zweiten und drit-
ten Kolbenanordnungen 750 und 770 im Allgemeinen
in Langsrichtung ausgerichtet und versetzt und be-
triebsmaRig mit der zweiten Antriebswelle 718 ver-
bunden, so dass, wenn Gas, wie z. B. angereicherter
Sauerstoff, in einem Zylinderkopf komprimiert wird,
das Gas in den anderen Zylinder hineingezogen wird.
Die zweite Antriebswelle 718 besitzt einen versetzten
Nocken 726, der an dem Ende derselben angebracht
ist. Der Nocken besitzt die versetzte Nockenwelle
727, mit der die beiden Kolbenanordnungen 750 und
770 verbunden sind.

[0065] Der Aufbau der zweiten und dritten Zylinder-
anordnungen ist allgemein in den Fig. 11 und 13 ge-
zeigt. Die zweite Kurvenanordnung 750 enthalt den
Kolbenkopf 753, der Uber einen nicht gezeigten
Schwenkstift schwenkbar mit der Verbindungsstange
754 verbunden ist. Die Basis 755 der Verbindungs-
stange ist tiber eine Offnung schwenkbar mit der ver-
setzten Antriebswelle 727 verbunden. Der Kolben
gehtinnerhalb des zweiten Zylinders 760 hin und her,
welcher den Zylinder-Verteilerkopf 762 enthalt, um
den Sauerstoff oder das Gas in die Zylinder zu flhren
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oder aus diesem frei zu geben. Bei der Kompression
des Sauerstoffs oder des Gases im zweiten Zylinder
wird er oder es uber die Leitung 787 zu der dritten
Kolbenanordnung 770 Ubertragen.

[0066] In gleicher Weise enthalt die dritte Kolbenan-
ordnung 770 den Kolbenkopf 773, der Uber einen
nicht gezeigten Gelenk-Schwenkstift mit der Verbin-
dungsstange 774 verbunden ist. Die Basis 775 der
Verbindungsstange besitzt eine Offnung, welche um
eine versetzte Antriebswelle 727 dreht. Die Kolbena-
nordnung ist innerhalb des dritten Zylinders 780 ent-
halten. Der Zylinder-Verteilerkopf 782 empfangt an-
gereicherten Sauerstoff oder Gas (ber die Ubertra-
gungsleitung 787 von dem zweiten Zylinder, und
nach der Kompression desselben wird der kompri-
mierte Sauerstoff oder das Gas uber das Leitung 789
zu einem Hochdruck-Speicherbehalter wie z. B. ei-
nem Flaschenzylinder 820 Ubertragen.

[0067] Die Kolbenringe des zweiten Kolbenkopfes
753 sind in Fig. 14B dargestellt und der Klarheit hal-
ber vergroRert, und sie enthalten einen ersten Ring
791, der eine U-férmige Dichtung 792 in sich auf-
weist. Eine Spann-Schraubenfeder 793 befindet sich
dem U-Teil der Dichtung und dient dazu, die Dichtung
radial nach auf’en gegen die Wande des Zylinders zu
drucken. Die Basis der Dichtung 794 erstreckt sich
radial nach aufden, um ferner eine Abdichtung mit der
Zylinderwand zu bewirken. Ein zweiter Ring 796 ent-
halt einen Gleitring 797, der durch die Schraubenfe-
der 798 nach auRen gegen eine Zylinderwand ge-
drickt wird. Der dritte Kolbenkopf ist ahnlich wie der
zweite Kolbenkopf, wobei aber die zwei Dichtungen
voneinander durch die Verbindungsstange 774 ge-
trennt sind, wie in Fig. 14C ersichtlich ist. Somit ent-
halt ein erster Ring 801 ein U-férmige Dichtung 802,
die eine Spann-Schraubenfeder 803, welche die
Dichtung radial nach au3en gegen die Kolbenwand
drickt. Wie in Fig. 14B erstreckt sich die Basis der
ersten Dichtung radial nach auRen die Zylinderwand.
Getrennt durch die Verbindungsstange 774 enthalt
ein zweiter Ring 806 im Kolbenkopf einen Gleitring
807, der radial nach auf3en gegen die Zylinderwand
durch die Spann-Schraubenfeder 808 gedriickt wird.
Der Aufbau der Dichtungen des zweiten und dritten
Kolbens helfen, eine Dichtung wahrend des Betriebs
aufrechtzuerhalten, wodurch sichergestellt wird, dass
die Kompression nicht verloren geht.

[0068] Die kompakte und leichtgewichtige Kom-
pressoranordnung 700 kann irgendeinen erwiinsch-
ten Enddruck erzielen (z. B. von ungefahr 500 bis un-
gefahr 3.000 PSI), wie er fir einen Behalter flir kom-
primiertem Gas und speziell fir eine Flasche mit
komprimiertem, angereicherten Sauerstoff zur Ver-
wendung durch einen Patienten erforderlich ist. In
dem gezeigten beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel
ist oftmals ein Enddruck von ungefahr 2.000 PSI be-
vorzugt. Dem gemaR empfangt allgemein der Tau-
melkolben 732 mit einem kurzen Hub, aber einem
groRen Kolbenkopf, angereicherten Sauerstoff vom
Produktbehalter 30 oder dem Pufferbehalter 200

Uber eine Drossel mit irgendeinem gewtlnschten
Druck, wie z. B. ungefahr 10 PSI und verdichtet ihn
auf ungefahr 60 PSI. In erwiinschter Weise gibt es ei-
nen Sammeltank 785 zwischen der ersten Kolbenan-
ordnung und der zweiten Kolbenanordnung 750, um
das komprimierte Gas zu speichern, das durch den
Taumelkolben erzeugt wird, wenn er sich ungefahr
sechsmal bei jeder Hin- und Herbewegung der zwei-
ten und dritten Kolben hin- und herbewegt. Dieser
Tank kann ein herkdmmlicher Tank, wie z. B. ein zy-
lindrischer Tank, sein oder er kann, falls gewiinscht,
die Form eines langen, dicken, aber breiten Schlau-
ches 785 haben.

[0069] Komprimiertes Gas von der Taumelkol-
ben-Anordnung, die durch die erste Leistungswelle
705 betrieben wird, wird zu dem zweiten Zylin-
der-Verteilerkopf 762 Ubertragen, wo es durch den
zweiten Kolben, der durch die zweite Antriebswelle
718 betrieben wird, auf einen Druck von ungefahr
400 PSI komprimiert wird. Von dort wird es Uber die
Leitung 787 zum Eingang des dritten Zylinder-Vertei-
lerkopfes 782 Ubertragen, um anschlielend durch
den dritten Kolben, der ebenfalls durch die zweite An-
triebswelle 718 angetrieben wird, auf einen Druck
von ungefahr 2.000 PSI verdichtet zu werden.

[0070] Um den gewiinschten Druckanstieg zu erzie-
len, wird der Durchmesser eines jeden nachfolgen-
den Kolbenkopfes im Allgemeinen verringert. Es ver-
steht sich, dass im Allgemeinen jeder gewilinschte
Kopfdurchmesser verwendet werden kann. In den
Ausfihrungsbeispielen der Fig. 11 bis 15 betragt der
Durchmesser des Taumelkolbens im Allgemeinen 1,8
Zoll. Der Durchmesser des zweiten Kolbenkopfes
kann ungefahr 0,875 Zoll betragen, wahrend der
Durchmesser des dritten Kolbenkopfes ungefahr
0,25 Zoll betragen kann. Die zweiten und dritten Kol-
ben kénnen einen Hub von ungefahr 1,25 Zoll besit-
zen, wahrend der Taumelkolben einen Hub von unge-
fahr 0,375 Zoll haben kann. Das Ausfuhrungsbeispiel
der Fig. 11 bis 15 hélt ebenfalls Rickschlagventile
allgemein vor und nach jedem Zylinder, um zu verhin-
dern, dass das mit Sauerstoff angereicherte Gas in
den vorangegangenen Zylinder oder in den Produkt-
oder Puffertank gedrickt wird.

[0071] Ein Vorteil des Kompressors der Fig. 11-15
liegt darin, dass er im Allgemeinen kompakt und klein
ist, ungefahr ein Drittel der GréRe des in Fig. 8 ge-
zeigten Ausflhrungsbeispiels des Kompressors auf-
weist und auch ungefahr ein Drittel des Gewichtes
desselben, so dass er nur ungeféhr 40 Pfund wiegen
kann. Aufgrund der kompakten Abmessung des al-
ternativen Kompressors kann er direkt an oder auf
dem Sauerstoffkonzentrator montiert werden oder zu
einem integralen Teil desselben gemacht werden.
[0072] Der Flaschenzylinder oder Hoch-
druck-Speicherbehalter 820 kann allgemein eine be-
liebige GroRe aufweisen und einen beliebigen Druck
enthalten, obgleich der zuvor erwahnte Druck von un-
gefahr 2.000 PSI wiinschenswert ist. Eine kleine Fla-
sche von ungefahr 62 Kubikzoll kann einen Patienten
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ungefahr zwei Stunden lang versorgen. Diese Zeit
kann auf ungefahr sechs Stunden erweitert werden,
wenn die Flasche zusammen mit einer Konservie-
rungseinrichtung verwendet wird. Ein groRer Tank
von ungefahr 283 Kubikzoll kann im Allgemeinen ei-
nen Patienten wahrend ungefahr acht Stunden ver-
sorgen oder wahrend ungefahr 24 Stunden, wenn er
zusammen mit einer Konservierungseinrichtung ver-
wendet wird.

[0073] Der Verteilerblock 810 ist zwischen der drit-
ten Kolbenanordnung 770 und der Flasche 820 ange-
ordnet. Der Verteilerblock enthalt einen Druckmesser
812 und einen Hochdruckschalter, der wie unten er-
lautert wird, den Kompressor abschaltet, wenn ein
vorbestimmter Druck erreicht ist. Der Verteiler enthalt
ebenfalls eine nicht gezeigte Berstscheibe als Si-
cherheitsmafinahme fir den Fall, dass der Druck der
Flasche zu hoch wird. Der Verteilerblock enthalt auch
ein nicht gezeigtes Abblasventil, welches allmahlich
den in der Kompressoranordnung 700 sowie in der
Leitung 789 aufgebauten Druck freigibt, so dass kein
lautes, abruptes Druck-Freigabegerausch hervorge-
rufen wird. Die Flasche 820 enthalt ebenfalls eine
nicht gezeigte Berst-Scheibe, die so eingestellt ist,
dass sie bei einem Druck, der hoher ist als der der
Verteiler-Berstscheibe birst. Die Flasche kann auch
einen Druckmesser 822 enthalten.

[0074] Der kompakte Kompressor 700 kann in der
gleichen Weise wie zuvor verwendet werden, d. h. im
Zusammenhang mit einer Sauerstoff-Anreicherung
und mit verschiedenen Flussschemata, Designs
usw., entweder vorrangig um sicherzustellen, dass
ein Patient eine erforderlichen Menge an mit Sauer-
stoff angereichertes Gas erhalt oder ohne Vorrang.
Dementsprechend kdnnen die FlieRdiagramme der
Fig. 2, 3 oder 4 verwendet, wobei es sich aber ver-
steht, dass im Allgemeinen irgendein anderes Fliel3-
system ebenfalls verwendet werden kann, um den
angereicherten Sauerstoff vom Produkttank 30 ent-
weder direkt oder indirekt zum Puffertank und zum
Kompaktkompressor 700 zu verzweigen.

[0075] Ein Beispiel eines elektrischen Schaltkrei-
ses, der verwendet werden kann, um die kompakte
Kompressoranordnung 700 anzutreiben, ist in
Fig. 15 gezeigt.

[0076] Netzleistung (Netzspannung) wird Uber ein
geerdetes Netzkabel mit drei Leitungen zugefihrt.
Die spannungsfiihrende Seite der Netzleistung ist mit
einem zurlcksetzbaren thermischen Schaltkreisun-
terbrecher verbunden. Die Ausgangsleitung des
Schaltkreisunterbrechers speist den Ein-/Aus-Schal-
ter der Netzleistung. Die neutrale Seite der Netzleis-
tung wird einer Seite des Hochdruck-Schalters
PRS2, des Niedrigdruck-Schalters PRS1, des ,Be-
triebs"-Lichtes L1, des Stundenzahlers HM1 und des
Kompressormotors M1 zugefihrt.

[0077] Bei eingeschaltetem Leistungsschalter SW1
wird Netzspannung einer Seite der in ,Voll"-Lampe
12, der ,Start"-Schalters SW2 und des verbleibenden
Kontaktes des Relais K1 zugefihrt. Wenn der mo-

mentane Kontakt des ,Start"-Schalters SW2 nieder-
gedruckt wird, wird der Relaisspule K1, einer Seite
der ,Betriebs"-Lampe L1, der Spule des Motorrelais
K2 und dem Haltekontakt des Motorrelais K2 Span-
nung zugefuhrt. Der Hochdruck-Schalter PRS2 liefert
die neutrale Netzrickfihrung an die Relaisspule K1,
wenn der Zylinderdruck unterhalb des Sollwertes fur
den vollen Druck liegt, wodurch das Relais K1 verrie-
gelt wird.

[0078] Wenn der Niedrigdruck-Schalter PRS1 akti-
viert wird, indem ein Druck oberhalb des Sollwertes
erfasst wird, wird K2 erregt und liefert Leistung an
den Stundenzéhler und den Kompressormotor. Das
Motorrelais schaltet durch den Niedrigdruck-Schalter
ein und aus, wenn der Einlassdruck uber den
Schalt-Sollwert steigt oder darunter fallt.

[0079] Wenn der Zylinder den Sollwert des Hoch-
druck-Schalters PRS2 erreicht, wird PRS2 aktiviert
und entfernt die Leistung an der Spule des Verriege-
lungs-Relais K1 und Iasst die ,Voll"-Lampe aufleuch-
ten. Dies nimmt die Leistung an der Spule K1 weg,
die die Verriegelung hervorruft und entregt die Motor-
relais K1 und K2, wodurch der Kompressormotor an-
halt und die ,Betriebs"-Lampe L1 ausgeschaltet wird.
[0080] Wenn auch gemaR den Patent-Statuten die
beste Weise und das bevorzugte Ausflhrungsbei-
spiel wiedergegeben worden sind, ist der Rahmen
der Erfindung hierauf nicht beschrankt, sondern le-
diglich durch den Rahmen der angefligten Anspri-
che.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Komprimierung und Speiche-
rung von mit Sauerstoff angereichertem Gas, umfas-
send:

— einen Sauerstoffkonzentrator-Produkttank (30) mit
angereichertem Sauerstoffgas zur Versorgung eines
Patienten und einen Kompressor (100), der betriebs-
maRig mit dem Sauerstoffkonzentrator-Produkttank
verbunden ist, um mit Sauerstoff angereichertes Gas
von diesem aufzunehmen und mit Sauerstoff ange-
reichertes Hochdruck-Gas auszugeben und

— einen Hochdruck-Speicherbehalter (500) fur die
tragbare Speicherung des mit Sauerstoff angerei-
cherten Hochdruck-Gases, gekennzeichnet durch
Vorrangmittel, die auf das mit Sauerstoff angereicher-
te Gas vom Produkttank (30) einwirken und einen
Sauerstoffsensor (265) oder einen Niedrigdrucksen-
sor entsprechend umfassen zum Abschalten der Zu-
fuhr des mit Sauerstoff angereicherten Gases zum
Kompressor (100) in Abhangigkeit von dem entspre-
chend erfassten Sauerstoffpegel oder Druckpegel.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch einen Puffertank (200), der betriebsmafig mit
dem Sauerstoffkonzentrator-Produkttank (30) und
dem Kompressor (100) verbunden ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass

— der Kompressor mehrere Kolben (131, 133, 135)
enthalt, wobei ein erster Kolben durch eine erste An-
triebswelle und ein zweiter Kolben durch eine zweite
Antriebswelle angetrieben wird und

— der Hochdruck-Speicherbehalter (500) betriebsma-
Rig an die Kolben angeschlossen ist fiir die tragbare
Speicherung des mit Sauerstoff angereicherten
Hochdruck-Gases.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet
durch ein vor dem Hochdruck-Speicherbehalter an-
geordnetes Entliftungsventil.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ersten und zweiten Zylinder-
kolben im Wesentlichen langs angeordnet sind und
wobei die zweite Antriebswelle mit einer geringeren
Geschwindigkeit als die erste rotiert.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kompressor mehrere Kolben
besitzt, und wenigstens einen Taumelkolben zur
Komprimierung eines Gases auf einen ersten Druck
und wenigstens einen Zylinderkolben zur Komprimie-
rung des mit Sauerstoff angereicherten Gases vom
ersten Druck auf einen zweiten umfassend.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-6,
gekennzeichnet durch:
— einen Sauerstoffkonzentrator (10-50), um das mit
Sauerstoff angereicherte Gas zu erzeugen, das an
den Produkttank (30) abgegeben wird.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kompressor (100) durch eine
andere Leistungsquelle (105) als das mit Sauerstoff
angereicherte Gas vom Sauerstoffkonzentrator be-
trieben wird.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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