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(54) Vorrichtung zur Druckerzeugung

(57)  Die Vorrichtung dient zur Druckerzeugung und
weist mindestens zwei in Reihe geschaltete Druckstu-
fen (1,2) zur Komprimierung eines Gases auf. Jede der
Druckstufen ist mit mindestens einem Kolben (4,5) ver-
sehen, der in einem Kompressionszylinder gefthrt ist.

Die Druckstufen sind (iber einen Ventilblock (3) mitein-
ander gekoppelt, der zwischen den Druckstufen ange-
ordnet ist. LAngsachsen der Kolben (4,5) verlaufen im
wesentlichen auf einer gemeinsamen Geraden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Druckerzeugung, die mindestens zwei in Reihe ge-
schaltete Druckstufen zur Komprimierung eines Gases
aufweist und bei der jede Druckstufe mit mindestens ei-
nem Kolben versehen ist, der in einem Kompressions-
zylinder gefuhrt ist.

[0002] Derartige vorrichtungen werden haufig einge-
setzt, um ein Gas ausgehend von einem Umgebungs-
druck auf ein Hochdruckniveau zu komprimieren. Die
Verwendung von mehreren in Reihe geschalteten
Druckstufen fihrt hierbei zu einer Erhéhung der Verfah-
renseffektivitdt gegeniber von einstufigen Verdichtern.
Die bekannten mehrstufigen Verdichter weisen in der
Regel ein groRes Bauvolumen und eine hohe Betriebs-
lautstarke auf. Darliber hinaus ist die Uberwiegende An-
zahl der bekannten mehrstufigen Verdichter dafiir vor-
gesehen, ein groRes Férdervolumen bei verhaltnisma-
Rig geringen Driicken zu erzeugen.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
ne Vorrichtung der einleitend genannten Art derart zu
konstruieren, daf} eine kompakte Gerategestaltung bei
hohem Wirkungsgrad bereitgestellt wird.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl da-
durch gel6st, dal® die Druckstufen Uber einen Ventil-
block miteinander gekoppelt sind, der zwischen den
Druckstufen angeordnet ist und dafl® Langsachsen der
Kolben im wesentlichen auf einer gemeinsamen Gera-
den verlaufen.

[0005] Durch die Kopplung der Druckstufen mit Hilfe
eines Ventilblocks, der zwischen den Druckstufen an-
geordnet ist, werden lange interne oder externe Verbin-
dungsleitungen zwischen den Druckstufen vermieden.
Hierdurch wird sowohl eine kompakte Gestaltung unter-
stiitzt als auch die GroRe von Totvolumen reduziert. Die
Anordnung der Langsachsen der Kolben entlang einer
gemeinsamen Geraden fiihrt zu einer einfachen Steu-
erbarkeit der Vorrichtung, zu einer hohen mechani-
schen Stabilitat sowie zu einer hohen Standsicherheit.
[0006] Eine einfache Bewegungskopplung der Kol-
ben wird dadurch unterstitzt, dal® die Druckstufen auf
einander abgewandten Seiten des Ventilblockes ange-
ordnet sind.

[0007] Eine vorteilhafte Verdichtung wird dadurch un-
terstitzt, daRR die erste Druckstufe mit einem relativ zu
einem Kompressionsraum der zweiten Druckstufe gro-
Rer dimensionierten Kompressionsraum versehen ist.
[0008] Zur Vermeidung von unerwiinschten Ruck-
strdomvorgéngen wird vorgeschlagen, dal die Druckstu-
fen von einem Verbindungskanal miteinander verbun-
den sind, in dessen Bereich ein Riickschlagventil ange-
ordnet ist.

[0009] Eine zeitliche VergleichsmaRigung des Ener-
gieaufwandes fur die Durchfiihrung der Verdichtung
wird dadurch unterstitzt, daf® die Kolben zur Durchfiih-
rung von zeitlich phasenversetzt verlaufenden Kom-
pressionsvorgangen in den Druckstufen von einer Kol-
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benstange starr miteinander verbunden sind.

[0010] Eine typische Dimensionierung besteht darin,
daR die Reihenschaltung der Druckstufen fiir eine Ver-
dichtung auf ein Druckniveau von etwa 200 bar ausge-
bildet sind.

[0011] Darlber hinaus ist daran gedacht, daR die
Druckstufen eine DurchfluBmenge von etwa 1 Liter pro
Minute an der ersten Druckstufe zugefihrtem unkom-
primierten Gas ausgebildet sind.

[0012] Ein mechanischer Antrieb wird dadurch bereit-
gestellt, dal® die Kolben mit einem Kurbelantrieb ver-
bunden sind.

[0013] Eine andere Antriebsvariante besteht darin,
daf die Kolben mit einem pneumatischen Antrieb ver-
bunden sind.

[0014] Die konstruktive Gestaltung des Verdichters
macht diesen insbesondere daflir geeignet, dal die
Druckstufen zur Komprimierung von Sauerstoff ausge-
bildet sind.

[0015] Eine Speicherung des vom verdichter erzeug-
ten Volumens an komprimiertem Gas kann dadurch er-
folgen, daR die Druckstufen fir eine Befillung von
Druckgasflaschen ausgebildet sind.

[0016] Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet wird da-
durch erschlossen, daf® die Druckstufen fiir eine Ver-
wendung im Bereich der Beatmungstechnik ausgebildet
sind.

[0017] In den Zeichnungen sind Ausflihrungsbeispie-
le der Erfindung schematisch dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer zwei-
stufigen Verdichtungsvorrichtung, bei der zwi-
schen den beiden Druckstufen ein Ventilblock
angeordnet ist,

Fig. 2  einen Vertikalschnitt durch die Anordnung ge-
maf Fig. 1 und

Fig. 3  einen weiteren Langsschnitt durch die Anord-
nung geman Fig. 1.

[0018] Aus der perspektivischen Darstellung in Fig. 1

ist zu erkennen, daf die Vorrichtung zur Druckerzeu-
gung mit einer ersten Druckstufe (1) und einer zweiten
Druckstufe (2) versehen ist. Die Druckstufen (1, 2) sind
auf einander abgewandten Seiten eines Ventilblockes
(3) angeordnet. Jede der Druckstufen (1, 2) ist miteinem
Kolben (4, 5) ausgestattet, der in einem Kompressions-
zylinder (6, 7) gefiihrtist. Die Kolben (4, 5) sind von einer
Kolbenstange (8) miteinander verbunden.

[0019] Jede der Druckstufen (1, 2) weist einen Kom-
pressionsraum (9, 10) auf. Das zu verdichtende Gas
wird der Vorrichtung tber einen Eingangsanschluf3 (11)
zugefuhrt. Das komprimierte Gas wird Uber einen Aus-
gangsanschlul® (12) abgeleitet.

[0020] Figur 2 verdeutlicht in einer Querschnittdar-
stellung den Aufbau der Vorrichtung. Zu erkennen ist
beispielsweise die Abdichtung der Kolben (4, 5) gegen-
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Uber den Kompressionszylindern (6, 7) Uber ringférmige
Dichtungen. Dariber hinaus ist zu erkennen, daR die
Kolbenstange (8) Uber ein Lager (13) im Bereich des
Ventilblockes (3) geflhrt ist. Das Lager (13) weist Dich-
tungen auf, um einen Gasubertritt zwischen den Druck-
stufen (1, 2) zu verhindern.

[0021] Innerhalb des Ventilblockes (3) verlauft ein
verbindungskanal (14), um Gas von der ersten Druck-
stufe (1) zur zweiten Druckstufe (2) zu leiten. Der Ver-
bindungskanal (14) ist mit einem Rickschlagventil (15)
versehen, um eine Gasriickstromung bei einer Verdich-
tung im Kompressionsraum (10) zu verhindern.

[0022] Figur 3 zeigt die Anordnung gemaf Figur 1 in
einer gegenuber Figur 2 um 90° Grad gedrehten Schnit-
tebene. In dieser Darstellung sind der Eingangsan-
schlufd (11) und der Ausgangsanschlul® (12) zu erken-
nen. Gegenlber Figur 1 erfolgte eine Darstellung nach
einer Drehung der Vorrichtung um 180° Grad. Im Be-
reich eines an den Kompressionsraum (10) angeschlos-
senen Ausgangskanals (16) ist ein Ruickschlagventil
(17) angeordnet, um ein Rickstrémen des komprimier-
ten Gases vom Ausgangsanschlu® (12) in den Kom-
pressionsraum (10) hinein zu vermeiden. An den Aus-
gangsanschluf3 (12) kann beispielsweise eine Druck-
gasflasche angeschlossen werden.

[0023] Ein Antrieb der Vorrichtung kann in unter-
schiedlicher Art und Weise erfolgen. Bei der in den Fi-
guren dargestellten Ausfiihrungsformen ist ein pneuma-
tischer Antrieb realisiert. Alternativ ist es ebenfalls még-
lich, beispielsweise einen mechanischen Antrieb unter
verwendung eines Kurbelantriebes zu verwenden. Eine
Einbringung der mechanischen Bewegungsenergie
kann beispielsweise Uber eine nicht dargestellte An-
triebsstange erfolgen, die in den Kolben (4) einge-
schraubt wird. Der Kolben (4) ist mit einer Gewindeboh-
rung (18) zur Ankopplung an weitere Bauelemente ver-
sehen.

[0024] Ein Verdichtungsablauf wird derart durchge-
fuhrt, dall zunachst ein Ruckhub des Kolbens (4) erfolgt,
bei dem sich der Kolben (4) vom Ventilblock (3) entfernt.
Das zu verdichtende Gas strémt hierbei durch den Ein-
gangsanschluf (11) in den Kompressionsraum (9) hin-
ein. Nach einer Fiillung des Kompressionsraumes (9)
wird der Kolben (4) in Richtung auf den Ventilblock (3)
bewegt und komprimiert das Gas innerhalb des Kom-
pressionsraumes (9). Aufgrund der Kopplung mit der
Kolbenstange (8) fihrt der Kolben (5) gleichzeitig eine
Bewegung durch, bei der sich dieser vom Ventilblock
(3) entfernt.

[0025] Das vom Kolben (4) komprimierte Gas stromt
hierdurch in den Kompressionsraum (10). Nach einem
Abschlul dieser Kompressionsbewegung fiihren die
Kolben (4, 5) erneut eine Bewegung in die entgegenge-
setzte Richtung durch. Der Kolben (5) komprimiert hier-
bei das Gas innerhalb des Kompressionsraumes (10).
Ein Zurtckstrdomen wird durch das Rickschlagventil
(15) verhindert. Das komprimierte Gas aus dem Bereich
des Kompressionsraumes (10) wird lber den Aus-
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gangsanschluf} (12) zu einer vorgesehenen Aufnahme-
einrichtung geleitet. Im Kompressionsraum (9) erfolgt
somit eine vorverdichtung und der Kompressionsraum
(10) dient zur Hauptverdichtung.

[0026] Die in den Zeichnungen erlauterte Vorrichtung
ist insbesondere flir Anwendungen im Bereich der Me-
dizintechnik geeignet, da sowohl ein geringes Bauvolu-
men als auch geringe Betriebsgerausche erreicht wer-
den. Insbesondere ist an eine Verwendung gedacht, bei
der von einem Sauerstoffkonzentrator bereitgestellter
Sauerstoff verdichtet und einer Druckgasflasche zuge-
fihrt wird. Die Druckgasflasche dient fiir eine mobile
Sauerstoffversorgung eines Patienten.

[0027] In den Bereichen der Riickschlagventile (15)
kénnen Filterelemente eingesetzt werden, um eine Ver-
schmutzung der Ventile durch kleine Abriebpartikel der
Dichtungen zu vermeiden, welche die Funktion der Ven-
tile negativ beeinflussen kénnen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Druckerzeugung, die mindestens
zwei in Reihe geschaltete Druckstufen zur Kompri-
mierung eines Gases aufweist und bei der jede
Druckstufe mit mindestens einem Kolben versehen
ist, der in einem Kompressionszylinder gefiihrt ist,
dadurch gekennzeichnet, daR die Druckstufen (1,
2) Uber einen ventilblock (3) miteinander gekoppelt
sind, der zwischen den Druckstufen (1, 2) angeord-
net ist und dal Langsachsen der Kolben (4, 5) im
wesentlichen auf einer gemeinsamen Geraden ver-
laufen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Druckstufen (1, 2) auf einander
abgewandten Seiten des Ventilblockes (3) ange-
ordnet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die erste Druckstufe (1) mit ei-
nem relativ zu einem Kompressionsraum (10) der
zweiten Druckstufe (2) gréRer dimensionierten
Kompressionsraum (9) versehen ist.

4. vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Druckstufen (1, 2)
von einem Verbindungskanal (14) miteinander ver-
bunden sind, in dessen Bereich ein Rickschlag-
ventil (15) angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, da die Kolben (4, 5) zur
Durchfiihrung von zeitlich phasenversetzt verlau-
fenden Kompressionsvorgangen in den Druckstu-
fen (1, 2) von einer Kolbenstange (8) starr mitein-
ander verbunden sind.



10.

1.

12,

5 EP 1 447 569 A1

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die Reihenschaltung
der Druckstufen (1, 2) fir eine verdichtung auf ein
Druckniveau von etwa 200 bar ausgebildet sind.

vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Druckstufen (1, 2)
fur eine DurchfluBmenge von etwa 1 Liter pro Mi-
nute an der ersten Druckstufe (1) zugefiihrtem un-
komprimierten Gas ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die Kolben (4, 5) mit
einem Kurbelantrieb verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die Kolben (4, 5) mit
einem pneumatischen Antrieb verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB die Druckstufen (1, 2)
zur Komprimierung von Sauerstoff ausgebildet
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB die Druckstufen (1, 2)
fur eine Befillung von Druckgasflaschen ausgebil-
det sind.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB die Druckstufen (1, 2)
fir eine Verwendung im Bereich der Beatmungs-
technik ausgebildet sind.
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