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&) Membrankompressor.

@ Ein Membrankompressor besitzt ein Verdichter-
geh&duse (1), welches aus einem Gehiuseuntertsil
(2) und einem Geh&useoberteil (3) zusammengesetzt
ist. Eine flexible Membran (5) ist zwischen einen
unteren Membrantelier (7) und einen oberen Mem-
branteller (8) eingelegt und steht seitlich Uber. Mit
ihnrem Rand (6) ist die Membran (5) zwischen
Gehduseunterteil (2) und Gehiussoberteil (3) fest
eingespannt. Ein Pleuel (12) versetzt die Membran
(5) sowie die anliegenden Membrantelier (7, 8) in
eine Hubbewegung. Hierdurch wird ein Medium in
einem Arbeitsraum (15) verdichtet. Unterhalb der
Membran (5) befindet sich ein Kolbenraum (18) im
Gehduseunterteil (2). Der Durchmesser des im
Geh&useoberteil (3) ausgebildeten Arbeitsraums
(15) hat einen grBeren Durchmesser als der Kol-
™ benraum (18). Der Durchmesser des unteren Mem-
<brantexllers (7) ist merklich kleiner als der Durchmes-
Q) ser des Kolbenraums (18). Hierdurch verbleibt ein
o’F{ingspalt (20) zwischen unterem Membranteller (7)
und gegeniiberliegender Innenwand des
€ Gehiuseunterteils (2). Der Durchmesser des oberen
Membrantellers (8) entspricht dabei mindestens
demjenigen des unteren Membranteliers (7). Der
Osich im oberen Totpunkt ergebende Totraum (19)
Q. zwischen Gehduseoberteil (3), Membran (5) und ob-
LLlerem Membranteller (8) hat die Form eines Ringka-
nals und ist in radialer Richtung weit nach auBen in
den Bereich des Randes (6) der Membran (5) vorge-

schoben. Der vorgeschiagene Membrankompressor
zeichnet sich durch ein verbessertes Kennlinienver-
halten aus. Der Anstieg des Druckes bei Verringe-
rung des Volumendurchsatzes verlduft wesentlich
langsamer; die Schwankungsbreite des maximal im
Arbeitsraum (15) erzeugbaren Druckes ist wesentlich
geringer.
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Membrankompressor

Die Erfindung betrifft einen Membrankompres-
sor mit einem Verdichtergeh8use, das zusammen-
gesetzt ist aus einem Geh&useunterteil und einem
Gehzuseoberteil. Eine flexible Membran ist mit ih-
rem Rand zwischen Gehduseunterteil und
Geh3useoberteil fest eingespannt. Zwecks Verstei-
fung ist die Membran zwischen einen unteren
Membranteller und einen oberen Membranteller
eingelegt, wobei die Membranteller geringeren
Durchmesser als die Membran aufweisen, damit
diese im Bereich ihres Randes fiexibel bleibt. Ein
von einem Exzenter angetriebenes Pleue!l ist mit
der Membran und den Membranteliern verbunden,
um diese gemeinsam in eine Hubbewegung zu
versetzen. Membran, oberer Membranteller und
Gehduseoberteil umgrenzen einen Arbeitsraum,
wobei im oberen Totpunkt der obere Membranteller
bis fast an die obere Innenwand des
Geh3useoberteils heranreicht und ein ringka-
nalférmiger Totraum im Bereich des Randes der
Membran verbleibt. Es ist ferner ein EinlaB und ein
AusiaB fUr das zu verdichtende Medium vorgese-
hen, weiche mit dem Arbeitsraum in Verbindung
stehen. Im Geh3useunterteil befindet sich ein Kol-
benraum zur Aufnahme der Membran und der
Membranteller im unteren Totpunkt.

Derartige Membrankompressoren werden zum
Fordern oder Verdichten von flissigen oder
gasformigen Medien eingesetzt. Je nach Bauart
betrdgt die Antriebsleistung zwischen 1 Watt und
ca. 3 kw, so daB solche Membrankompressoren ein
weites Anwendungsfeld haben. Insbesondere kiei-
nere Membrankompressoren mit Antriebsleistungen
bis ungefahr 200 Watt werden aufgrund ihrer einfa-
chen Bauweise h#ufig als Antriebs-oder
Betdtigungseinheit fUr Gerdte im medizintechni-
schen Bereich eingesetzt. Beispielsweise dienen
sie als Pumpen fiir Inhalatoren.

Konstruktionsziel der bisher auf dem Markt be-
findlichen Membrankompressoren ist die Ab-
deckung eines mdglichst groBen Einsaizbereiches,
was bedeutet, daB mit der zur Verfligung stehen-
den Antriebsleistung ein mdgiichst hoher Druck
oder ein moglichst hoher- Durchsatz des
strdmenden Mediums erreicht werden soll.
Herkémmiiche Membrankompressoren erreichen
deshalb auch bei kleinen Antriebsleistungen relativ
hohe, maximal erzeugbare Driicke. Dies kommt in
einer zu hohen Druckwerten hin steil ansteigenden
Druck-Volumenstrom-Kennlinie zum Ausdruck. Der
Maximaldruck wird dabei bei éinem Volumenstrom
von Null erreicht. in der Praxis entspricht dies dem
Falle, daB der AuslaB des Kompressors abgesperrt
wird, beispielsweise durch Zuhalten. Der innerhalb
des Arbeitsraums aufgebaute Druck erreicht dabei
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bis zum Mehrfachen des normalen Betriebsdrucks.
Membrankompressor und daran angeschiossene
Vorrichtungen missen auf diese hohen, m&glichen
Druckwerte ausgelegt werden, obwohl im Normal-
fall derartige Belastungen Uberhaupt nicht vorgese-
hen sind. Insbesondere Verbindungsschiduche und
zugehdrige Schlauchverbindungen missen ents-
prechend aufwendig ausgeflihrt sein, um dem
moglichen Hdchstdruck gewachsen zu sein. Teil-
weise sind spezielle Verbindungstechniken, wie
Schiauchklemmen, notwendig. In anderen Fallen ist
es sogar notwendig, spezielle Sicherheitsventile
einzubauen, um im Falle einer Sperrung des Aus-
lasses Beschidigungen zu vermeiden. Derartig auf-
wendige, konstruktive MaBnahmen zum Schutz ge-
gen Uberdruck sind sicherlich dann zu vertreten,
wenn es sich um Geréte handelt, die als Ein-
zelstlicke oder in kleinen Serien gebaut werden.
Bei Grofseriengeridten, die unter einem starken
Preisdruck stehen, stellen solche Mehraufwendun-
gen ledigiich aus Sicherheitsgriinden jedoch einen
erheblichen Kostenfaktor dar, der nicht mehr in
Kauf genommen werden kann.

Angesichis dieser Nachieile im Stand der
Technik ist es Aufgabe vorliegender Erfindung, ein-
en Membrankompressor zu schaffen, bei dem der
maximal aufiretende Druck automatisch und ohne
Vorsehen spezieller Bauelemente auf einen unkriti-
schen Wert begrenzt ist, ohne daB bei normalen
Betriebsverhdltnissen Abstiriche hinsichtlich des
Wirkungsgrades hingenommen werden miifBten.

Bei der L&sung dieser Aufgabe wird ausgegan-
gen von einem Membrankompressor der eingangs
erwahnten Art; geldst wird sie dadurch, daB der im
Geh&useoberteil des VerdichtergehZuses ausgebil-
dete Arbeitsraum einen gréReren Durchmesser auf-
weist als der Kolbenraum im GehZuseunterteil, daB
der Durchmesser des unteren Membrantellers mer-
klich kleiner ist als der Durchmesser des Kolben-
raums, so daB ein Ringspalt zwischen unierem
Membrantelier und gegeniberliegender innenwand
des Gehd&useunterteils verbleibt, und dadurch, daB
der Durchmesser des oberen Membranteliers min-
destens demjenigen des unteren Membrantellers
entspricht. Durch diese konstruktive Auslegung des
erfindungsgem&Ben Membrankompressors ergibt
sich bei Erreichen des oberen Totpunkts ein To-
traum, welcher mit verdichtetem Medium ausgefllt
ist. Dieser Totraum unmittelbar Uber dem einge-
spannien Rand der Membran umgibt den oberen
Membranteller konzentrisch und ist gegeniber
herkdmmlichen  Membrankompressoren  nach
aufilen verschoben. Dadurch, daB der untere Mem-
brantelier nicht ganz bis an den inneren Rand des
Kolbenraums im unteren Geh&useteil heranreicht,
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ist der nichtversteifte Randbersich der flexiblen
Membran vergrBert. Bei Erreichen des maximal
mdglichen Druckes, beispieisweise bei Sperrung
des Auslasses, im erwdhnten Totraum kann die
Membran nach unten in den Ringspalt zwischen
unterem Membranteller  und Rand  des
Gehduseuntertsils ausweichen; sie stellt somit ein-
en Uberdruckschutz dar. Zusammen mit der weit
nach auBen verschobenen Lage des vergrdBerten
Totraums ergibt sich eine wesentlich verflachte
Druck-Volumenstrom-Kennlinie des erfindungs-
gem3f ausgestalteten Membrankompressors. Bei
unverdndert glinstigem Betriebsverhalten bei nor-
malen Befriebsdrlicken steigt der im Arbeitsraum
erzeugte Druck bei Verringerung des Volumen-
durchsatzes wesentlich langsamer an, als dies bei
herk&mmlichen Kompressoren der Fall ist. Der
Maximalidruck, der Uberhaupt erreicht werden kann,
ist erheblich herabgesetzt. Bei einer unabsichtii-
chen Sperrung des Auslasses werden so
gefédhrliche Druckspitzen vermieden; der Membran-
kompressor zeichnet sich durch eine selbsttitige
Druckbegrenzung aus.

Spezielle Bauteile zur Druckbegrenzung
kOnnen entfallen. Ein weiterer Vorteil des vorge-
schiagenen Membrankompressors liegt darin, daB
der Streubereich der Druck-Volumenstrom-Kennli-
nien eingeengt ist. Ohne konstruktiven Mehrauf-
wand ergibt sich dadurch eine hdhere Fertigungs-
qualitdt unter Einhaltung vorgegebener Parameter
hinsichtlich des Druck-Volumenstrom-Verhaltens.
Mit der Erfindung wurde somit ein Membrankom-
pressor mit einer automatischen Druckbegrenzung
geschaffen, welcher besondere Sicher-
heitsmaBnahmen gegen Uberdruck entbehriich
macht. Die gesiellte Aufgabe ist geltst.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrung des erfin-
dungsgeméBen Membrankompressors ist der
Durchmesser des Arbeitsraums ungefédhr 5§ bis 15
Prozent gr6Ber als der Durchmesser des Kolben-
raums. Der Durchmesser des unteren Membrantel-
lers ist ungefdhr 3 bis 10 Prozent kleiner als der
Durchmesser des Kolbenraums gewihlt. Eine
solche Dimensionierung ergibt ein besonders
glinstiges Druck-Volumen-Verhalten des Membran-
kompressors, mit nur m#gigem Druckanstieg bei
Verringerung des Volumendurchsatzes.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist
der Durchmesser des oberen Membrantellers
gréBer als der Durchmesser des unteren Membra-
ntellers. Hierdurch ergibt sich ein erh&htes Ver-
dichtungsverhdlinis, so daB die Exzentrizitdt des
antreibenden Exzenters verringert werden kann.
Aufgrund des verringerten Hubes werden die auf
Biegung beanspruchten Randbereiche der Mem-
bran weniger belastet, was zu einer ErhShung der
Membraniebensdauer sowie auch der Ubrigen be-
wegten Bautsile flhrt.
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ZweckmaépBigerweise ist im Gehduseoberteil
eine umlaufende Nut vorgesehen, welche den
Rand der Membran aufnimmt. In dieser Nut wird
die elastische Membran in gepreftem Zustand in
ihrer vorgesehenen Lage gehalten.

Ein  Ausflihrungsbeispiel des erfindungs-
gemé&Ben Membrankompressors wird nachstehend
anhand der beigefligten Zeichnungen néher
erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Membrankompressor gemiR
der Erfindung, in einem L&ngsschnitt durch das
Verdichtergehduse, in vergréfertem MaBstab; und

Fig. 2 das Kennlinienverhalten des Mem-
brankompressors ‘'von Fig. 1 im Vergleich zu
herk&mmiichen Kompressoren, in einem Druck-
Volumenstrom-Diagramm.

Der in Fig. 1 dargestelite Membrankompressor
besitzt ein Verdichtergehduse (1), das aus einem
Geh3useunterteil (2) und einem Gehiuseoberteil
(3) zusammengesetzt ist. Im Gehduseoberteil (3) ist
eine ringsumlaufende Nut (4) vorgesehen, welche
eine Membran (5) aus einem flexiblen Material,
beispielsweise Gummi, mit ihrem Rand (8) auf-
nimmt. Die Membran (5) wird durch Pressung zwi-
schen dem Geh8useunterteil (2) und dem
Gehduseoberteil (3) in ihrer Lage innerhalb der Nut
(4) festgehalten. Zu beiden Seiten der Membran
(5) liegen ein unterer Membranteller (7) bzw. ein
oberer Membranteller (8) an. Die beiden Membra-
ntelier (7, 8) sind verwindungssteif, so daB die zwi-
schengelegte Membran (5) lediglich im Bereich
ihres Randes (6) elastisch verformbar bieibt.

Der Membrankompressor wird von einem
(nichtdargestellten) Motor angetrieben. Auf dessen
Motorwelle (9) ist ein Exzenter (10) aufgeschoben.
Die exzentrische Drehbewegung wird liber ein La-
ger (11) auf ein Pleuel (12) Gbertragen.

Uber eine Zwischenscheibe (13) ist das freie
Ende des Pleuels (12) mit dem unteren Membra-
nteller (7), dem oberen Membranteller (8) sowie der
zwischengelegten Membran (5) verbunden. Eine
Senkkopfschraube (14) sorgt fiir eine sichere Befe-
stigung der Membranteller (7, 8) und der Membran
(5) am Pleuel (12). Bei Drehung der Motorwelie (9)
wird der mittlere Bereich der Membran (5) mit den
beidseitig aniliegenden Membrantellern (7, 8) kol-
benartig in eine nahezu senkrechte Hubbewegung
versetzt.

Von den nichtabgedeckten Bereichen der
Membran (5), dem oberen Membranteller (8) und
dem Geh3useoberteil (3) wird ein Arbeitsraum (15)
umgrenzt. Uber einen EinlaB (16) gelangt das zu
verdichtende Medium, beispielsweise Gas, in den
Arbeitsraum (15), welchen es durch einen Auslag -
(17) nach erfoigter Verdichtung wieder verldgt. Ein
Kolbenraum (18) ist durch die Membran (5) vom
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Arbeitsraum (15) abgeteiit, welcher im wesentlichen
im Geh3useunterteil (2) eingelassen ist. Im unteren
Totpunkt nimmt dieser Kolbenraum (18) die Mem-
bran (5) und die Membranteiler (7, 8) auf.

Mit 19 ist der Totraum bezeichnet, in welchem
verdichtetes Medium zuriickbleibt, wenn im oberen
Totpunkt der obere Membranteller (8) bis auf einen
Spalt von ca. 0,1 mm an die ebene innenwand des
Gehduseoberteils (3)zu liegen kommit. Dieser To-
traum (19) hat die Form eines Ringkanals und
befindet sich im Bereich des Randes (6) der Mem-
bran (5). Gestrichelt eingezeichnet sind diejenigen
Begrenzungslinien des unteren Membrantellers (7),

des oberen Membrantellers (8) sowie des
Geh3useoberteils (3), welche bei einem
herk&mmlichen Membrankompressor unter-

schiedlich verlaufen, als dies bei dem hier gezeig-
ten, erfindungsgemiBen Membrankompressor der
Fall ist. Es wird deutlich, daB bei einem
herkbmmiichen Membrankompressor der obere
Membranteller einen wesentlich geringeren Durch-
messer aufweist als der untere Membranteller (7),
wihrend erfindungsgeméB die jeweiligen Durch-
messer gleich sind. Ebenso ist der Durchmesser
des Arbeitsraumes 15 gréBer als der Durchmesser
des Kolbenraums 18; bei herk&mmiichen Kompres-
soren sind die jeweiligen Durchmesser etwa gleich
groB. Die gleichsinnige Vergrdferung der Durch-
messer des oberen Membranteilers (8) sowie des
Arbeitsraums (15) im Geh&duseoberteil (3) fihrt zu
einer Verschiebung des Totraums (19) radial nach
aufien im Vergieich zu herk&mmlichen Kompresso-
ren (vgl. gestrichelte Linien). Diese Verschiebung
des Totraums (19) nach auBen ist gleichzeitig ver-
bunden mit einer VergréBerung dessen Volumens
um ungeféhr 40 Prozent. Dagegen ist der Durch-
messer des unteren Membrantellers (7) bis weit in
den Bereich des Randes (6) der Membran (5)
hinein vergrdBert. Erreicht der Druck des verdichte-
ten Mediums im Totraum (19) einen bestimmien
kritischen Wert, so kann die Membran (5) nach
unten in den Ringspalt (20) =zwischen
Gehduseunterteil (2) und unterem Membranteller
(7) ausweichen, wodurch automatisch eine Druck-
begrenzung bewirkt wird. i
Fig. 2 verdeutlicht die Auswirkungen der beim
erfindunsgem@fen Membrankompressor vorge-
nommenen konstruktiven Anderungen im Vergleich
2u einem herkdmmliichen Kompressor. im Dia-
gramm ist der im Arbeitsraum (15) (vgl. Fig. 1)
aufgebaute Druck P iiber dem Volumendurchsatz
v eines strdmenden Mediums, welches vom Ein-
laB (16) zum AuslaB (17) strdmt, aufgetragen.
Ausgehend von einem Betriebspunkt B, der
den normalen Betriebszustand repréasentiert, ist die
Kennlinie Kpeines herk&mmlichen Membrankom-
pressors eingezeichnet, wie er sich aus Fig. 1 unter
der Beachtung der gestrichelt eingezeichneten Be-
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grenzungslinien flr die Membranteller (7, 8) sowie
des Geh#useoberteils (3) ergibt. Aufféllig ist der
starke Anstieg des Druckes P bei Verringerung des
strdmenden Volumens pro Zeiteinheit. Im Extrem-
fall ist der Volumenstrom v gleich 0, was bei-
spielsweise dem Betrieb des Kompressors mit zu-
gehaltenen AusiaB (17) entsprichi. Dabei steigt der
Druck P auf den maximal mdglichen Wert an.
Diese jederzeit mdgliche Druckspitze bei
herkémmlichen Membrankompressoren muf
beriicksichtigt werden; es sind beispielsweise be-
sondere Schlauchverbindungen zum Anschiuff ein-
es Schlauches an den AuslaB (17) erforderlich.
Aufgrund der Steilheit der Kennlinie K, ergibt sich
ferner ein groBer Streubereich SB; im Kennlinien-
feld. Wahrend der Betriebspunkt B in noch tolerier-
barem MaBe auf einer Senkrechten paraliel zur
Ordinatenachse nach oben bzw. unten verschoben
wird, wirkt sich dieser Streubereich bezliglich des
Maximaldruckes wesentlich stirker aus.

Der erfindungsgeméfe Membrankompressor
besitzt hingegen eine Kennlinie K, welche eben-
falls durch denselben Betriebspunkt B geht. Ge-
genlber der Kennlinie Kyverlduft die Kennlinie K,
jedoch wesentlich flacher, ndmlich nahezu gerade.
Bei Verringerung des Volumenstroms v steigt der
Druck P wesentlich geringfligiger an als bei Befah-
ren der Kennlinie K,. Der vom Kompressor maxi-
mal erzeugbare Druck ist wesentlich geringer; ents-
prechend schmaler ist der zu beriicksichtigende
Streubereich SB,. Obwohl mit dem erfindungs-
gem&Ben Membrankompressor der gieiche Betrieb-
spunkt B einstellbar ist, kénnen wegen der wesent-
lich flacher verlaufenden Druck-Volumenstrom-
Kennlinie K. gefihrliche Druckspitzen auch dann
nicht mehr aufireten, wenn der AuslaB (17) voll-
sténdig abgesperrt ist.

Verzeichnis der Bezugsziffern

1 Verdichtergehiuse

2 Gehéuseunterteil (von 1)
3 Geh3useoberteil (von 1)
4 Nut (in 3)

5 Membran

6 Rand (von 5)

7 unterer Membranteller
8 oberer Membranteller

9 Motorwelle

10 Exzenter

11 Lager

12 Pleuel

13 Zwischenscheibe
14 Senkkopfschraube
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15 Arbeitsraum

16 EiniaB (in 15)

17 Ausiaf (von 15)

18 Kolbenraum

18 Totraum (zwischen 3, 5 und 8)
20 Ringspalt (zwischen 2 und 7)

Kn Kenniinie (herk&mmlich)
K. Kenniinie (erfindungsgem&RB)
B Betriebspunkt
SB.. SB,, Streubereich
{der Kenniinien K, bzw. K,)

Anspriche

1. Membrankompressor, mit
-einem Verdichtergehduse (1), das zusammenge-
setzt ist aus einem Geh&useunterteil (2) und einem
GehZuseoberteil (3),
-einer fiexiblen Membran (5), die mit ihrem Rand
(6) 2zwischen Geh3useunterteil (2) und
Gehduseoberteil (3) fest eingespannt ist,
-einem unteren Membranteller (7) und einem obe-
ren Membranteller (8), zwischen die die Membran
(5) zwecks Verstsifung eingelegt ist, wobei die
Membranteller (7, 8) geringeren Durchmessers als
die Membran (5) aufweisen, damit diese im Bereich
ihres Randes (6) flexibel bleibt,
-einem von einem Exzenter (10) angetriebenen
Pleuel (12), das mit der Membran (5) und den
Membranteliern (7, 8) verbunden ist, um diese ge-
meinsam in eine Hubbewegung zu versetzen,
-einem Arbeitsraum (15), der von der Membran (5),
dem oberen Membrantelier (8) und dem
Gehdusecberteif (3) umgrenzt wird, wobsi im obe-
ren Totpunkt der obere Membrantelier (8) bis fast
an die obere Innenwand des Geh&useoberteils (3)
heranreicht und ein ringkanalfSrmiger Totraum
(19) im Bereich des Randes (6) der Membran (5)
verbleibt,
-einem EiniaB (16) und einem AusiaB (17) fiir das
2u verdichtende Medium, weiche mit dem Arbeits-
raum (15) in Verbindung stehen, und
-einem Kolbenraum (18) im Geh3useunterteil (2)
zur Aufnahme der Membran (5) und der Membra-
nteller (7, 8) im unteren Totpunkt,
dadurch gekennzeichnet, daf
-der im Geh&useoberteil (3) ausgebildete Arbeits-
raum (15) einen gr&Beren Durchmesser aufweist
als der Kolbenraum (18) im Geh3duseunterteil (2),
-der Durchmesser des unteren Membrantellers (7)
merkiich kleiner ist als der Durchmesser des Kol-
benraums (18), so daB ein Ringspalt (20) zwischen
dem unteren Membranteller (7) und der ge-
geniiberliegenden innenwand des
Gehduseunterteils (2) verbleibt, und
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~der Durchmesser des oberen Membranteiiers (8)
mindestiens demjenigen des unteren Membrantel-
lers (7) entspricht.

2. Membrankompressor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf der Durchmesser
(15) ungefdhr 5 bis 15 Prozent grofer ist als der
Durchmesser des Kolbenraums (18).

3. Membrankompressor nach Anspruch 1 oder
2,
dadurch gekennzeichnet , daB der Durchmesser
des unteren Membrantellers (7) ungefdhr 3 bis 10
Prozent kleiner ist als der Durchmesser des Kol-
benraums (18).

4. Membrankompressor nach einem der An-
spriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser
des oberen Membrantellers (8) gréBer ist als der
Durchmesser des unteren Membranteilers (7).

5. Membrankompressor nach einem der An-
spriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB im Gehiuseoberteil
(3) eine umiaufende Nut (4) vorgesehen ist, weiche
den Rand (6) der Membran (5) aufnimmt.
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