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(54) KOMPRESSOR ZUM KOMPRIMIEREN VON GASEN

(57)  Die Erfindung betrifft einen Kompressor (10)
zum Komprimieren von Gasen, mit mindestens zwei Zy-
lindern (12, 14), in denen jeweils ein Kolben (16, 18) ge-
fuhrt ist, wobei die Kolben (16, 18) mittels einer Gewin-
despindel (20) miteinander gekoppelt sind, wobei zwi-
schen den Zylindern (12, 14) ein Rohrkérper (22) ange-

Schnitt lI-11:

ordnet ist, der einen Innenraum (24) nach auf3en hin be-
grenzt, wobei die Gewindespindel (20) im Innenraum
(24) angeordnet ist und durch einen im Innenraum (24)
angeordneten Rotor (32) eines Elektromotors (30) an-
treibbar ist, und wobei der Stator (34) des Elektromotors
(30) auBRerhalb des Innenraums (24) angeordnet ist.

Fig.?2
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kompressor zum
Komprimieren von Gasen mit den Merkmalen des Ober-
begriffs von Anspruch 1.

[0002] Kompressoren zum Komprimieren von Gasen
sind aus dem Stand der Technik bekannt, bspw. in Form
von in Werkstatten oder von Heimwerkern eingesetzten
Kompressoren. Derartige Kompressoren weisen einen
Zylinder auf, in dem ein Kolben gefiihrt ist, der in der
Regel Uber einen Kurbeltrieb angetrieben wird. Die Ro-
tation der Kurbelwelle wird in eine translatorische Bewe-
gung umgewandelt und der Kolben wird sinusférmig be-
schleunigt bzw. abgebremst. Die Kurbelwelle kann bspw.
durch einen Elektromotor angetrieben werden. Dadurch
kann im Zylinder ein angesaugtes Gas mittels des Kol-
bens komprimiert und bspw. einem Speicherkessel zu-
gefuhrt werden, z.B. zur Bereitstellung von Druckluft. Bei
dieser Bauweise ist nachteilig, dass die Kolbenbewe-
gung im Zylinder konstruktiv bedingt ist und nicht veran-
dert werden kann. Auch das Kompressionsverhaltnis ist
fest vorgegeben. Eine Anpassung des Kompressors auf
einen anderen Einsatzzweck, bspw. durch eine andere
Fordermenge oder ein anderes Kompressionsverhaltnis,
ist jedenfalls ohne konstruktive Anderungen am Kurbel-
trieb bzw. an Kolben und Zylinder nicht mdglich.

[0003] Ein weiterer Kompressor ist aus DE 31 42 950
A1 bekannt. Dieser Kompressor weist zwei Zylinder auf,
die zum Erhalt einer méglichst hohen Kompression hin-
tereinandergeschaltet sind. Die beiden in den Zylindern
laufenden Kolben sind mittels einer gemeinsamen Spin-
del gekoppelt, die durch einen Elektromotor angetrieben
wird. Der Elektromotor weist eine Statorwicklung und ei-
nen Anker auf, die im Innenraum eines Motorgehauses
angeordnet sind. Allerdings eignet sich dieser Kompres-
sor nur zur Kompression von geringen Gasmengen nicht
gefahrlicher Gase mit hohem Verdichtungsverhaltnis,
bspw. in Laboratorien.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit
einfachen konstruktiven Mitteln einen Kompressor be-
reitzustellen, der zur Kompression von unterschiedlichen
Gasen, auch von gefahrlichen Gasen, geeignet ist.
[0005] Die Erfindung l6st diese Aufgabe durch einen
Kompressor mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Der
Kompressor dient zum Komprimieren von Gasen und
weist mindestens zwei (erste) Zylinder auf, in denen je-
weils ein Kolben gefihrt ist. Der Kompressor zeichnet
sich dadurch aus, dass die Kolben mittels einer Gewin-
despindel miteinander gekoppelt sind, wobei zwischen
den Zylindern ein Rohrkérper angeordnet ist, der einen
Innenraum nach auf3en hin begrenzt. Die Gewindespin-
delistin dem Innenraum angeordnet und durch einen im
Innenraum angeordneten Rotor eines Elektromotors an-
treibbar. Der Stator des Elektromotors ist auBerhalb des
Innenraums angeordnet.

[0006] Aufdiese Weist ist eine hermetisch dichte Aus-
gestaltung geschaffen, da der Rohrkérper die Zylinder
hermetisch dicht miteinander verbindet. Auch Stator und
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Rotor sind hermetisch voneinander getrennt. Neben ei-
ner Férderung ungefahrlicher Gase, z.B. von Druckluft,
ist auch eine Férderung giftiger oder gesundheitsgefahr-
dender Gase moglich, die mit Viren und/oder Bakterien
versetzt sind. Am Zylinder durch Leckage austretendes
Gas kann im Innenraum des Rohrkoérpers aufgefangen
werden. Dies erhoht die Sicherheit bei der Kompression
von Gasen ganz erheblich.

[0007] Der (auRerhalb des Innenraums angeordnete)
Stator wirkt insbesondere rein tber das elektrische Feld
(ohne mechanische Kopplung) auf den (innerhalb des
Innenraums angeordneten) Rotor. Stator und Rotor wir-
ken derart zusammen, dass der Rotor durch den Stator
drehend angetrieben werden kann.

[0008] Der Rotor istinnerhalb des Rohrkérpers insbe-
sondere drehbar gelagert und im Rohrkérper axial gesi-
chert. Der Rotor kann sich, abgesehen von ggf. vorhan-
denem Spiel, entlang der Mittellangsrichtung vorzugs-
weise nicht bewegen. Eine Lagerung des Rotors kann
bspw. Uiber ein oder mehrere sich am Rohrkorper abstit-
zende Walzlager erfolgen. Eine axiale Sicherung des Ro-
tors und/oder der Walzlager kann bspw. lber Siche-
rungsringe erfolgen, die in den Rohrkdrper eingreifen.
[0009] Der Rohrkérperist ein rohrférmig ausgebildeter
Korper. Der Rohrkorper weist einen im Wesentlichen
gleichbleibenden, vorzugsweise konstanten, Auflen-
durchmesser und einen im Wesentlichen gleichbleiben-
den, vorzugsweise konstanten, Innendurchmesser auf.
Der Innenraum, den der Rohrkdrper nach auf3en hin be-
grenzt, weist eine im Wesentliche kreiszylindrische Form
auf.

[0010] Der Rohrkdrper und die Zylinder kénnen optio-
nal einteilig oder mehrteilig ausgebildet sein, bspw. mit
einem Innenrohr und einem Auflenrohr. Ist der Rohrkor-
per mit einem Innenrohr und einem Auflenrohr ausgebil-
det, kann der AuBendurchmesser des AuRenrohrs einen
im Wesentlichen gleichbleibenden, vorzugsweise kon-
stanten, AulRendurchmesser aufweisen. Das Innenrohr
kann einen im Wesentlichen gleichbleibenden, vorzugs-
weise konstanten, Innendurchmesser aufweisen. Der In-
nendurchmesser des AulRenrohrs und der AuRendurch-
messer des Innenrohrs korrespondieren miteinander, lie-
gen also zumindest abschnittsweise aneinander an. Da-
bei kdnnen am Innendurchmesser des AulRenrohrs und
am Aufendurchmesser des Innenrohrs jeweils mehrere
Rohrabschnitte mit jeweils unterschiedlichem Durch-
messer vorgesehen sein, wobei die betreffenden Ab-
schnitte am AuRenrohrund am Innenrohr aneinander an-
liegen kénnen.

[0011] Beidem Kompressor handelt es sich insbeson-
dere um einen volumetrischen Verdichter, bspw. um ei-
nen Kolbenverdichter. Dessen Kompressionsvolumen
wird gebildet aus einer oder mehreren zylindrischen
Wanden (bspw. rohrférmiger Querschnitt) und einem
oder mehreren sich darin bewegenden Kolben. Der Kol-
ben kann sich translatorisch in seinem Zylinder bewegen
(Linearkolbenkompressor).

[0012] Der Kompressor kann als einseitig oder beid-
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seitig wirkender Kompressor ausgebildet sein. Bei ein-
seitig wirkender Ausfiihrung kann der Kompressor kon-
struktiv einfach ausgestaltet werden, bspw. mit ver-
gleichsweise wenigen Ventilen. Bei doppeltwirkender
Ausfiihrung stellt jeder Kolbenhub einen Arbeitshub dar.
[0013] Der Kolben passt (formschliissig) in seinen Zy-
linder, d.h. der Querschnitt (AuRenquerschnitt) des Kol-
bens und der Querschnitt des Zylinders (Zylinderboh-
rungsquerschnitt) sind aneinander angepasst. Zylinder
und Kolben kénnen einen runden, ovalen, mehrkantigen
Querschnitt oder dergleichen aufweisen. Ein Zylinder
und ein darin laufender Kolben bilden eine Kompressi-
onskammer. Wie bereits angedeutet, kann der Kompres-
sor mehrere Kompressionskammern aufweisen.

[0014] Die Kolbenstange und/oder der Kolben bewe-
gen sich translatorisch, insbesondere entlang ihrer Mit-
tellangsrichtung. Bei entsprechender Ansteuerung des
oder der Elektromotoren durch eine hierflr vorgesehene
Steuerung kann der Kolben im Zylinder eine oszillierende
Bewegung durchfiihren. Unabhangig davon kann die
Kolbenstange mitdem Kolben verbunden, bspw. mitdem
Kolben verschraubt sein.

[0015] Der Elektromotor kann mittels einer drahtlosen
oder drahtgebundenen Verbindung mit der Steuerung
verbunden sein. Durch Ansteuerung des Elektromotors
kann die Kolbengeschwindigkeit verandert und der oder
die Umkehrpunkte der Kolbenbewegung vorgegeben
werden (Antriebsparameter). Es ist denkbar, dass die
Steuerung eine drahtlose oder drahtgebundene Schnitt-
stelle aufweist, Uber die die Steuerung mittels einer Kon-
figurationseinrichtung verbindbar ist, mittels der die An-
triebsparameter konfiguriert werden kdnnen, bspw. ei-
nem Computer, einem Smartphone, einem Tablet-Com-
puter oder anderen Remote-Verbindungen. Somit kann
eine manuelle oder softwaregestiitzte Anpassung der
Antriebsparameter erfolgen.

[0016] Alternativ oder ergdnzend hierzu kénnen am
oder im Kompressor, bspw. an einem Kompressorein-
gang, ein oder mehrere Sensoren vorgesehen sein, die
drahtlos oder drahtgebunden mit der Steuerung verbun-
den sind. Mittels der Sensoren kénnen Zustandsgrofien
(Temperatur, Druck, Feuchtigkeit, Gasart- oder Gaszu-
sammensetzung) von dem Kompressor zugefiihrten und
zu komprimierenden Gasen erfasst werden, wie weiter
unten noch erldutert. Dadurch kann mittels der Steue-
rung eine selbsttatige Konfiguration der Antriebsparame-
ter erfolgen, bspw. kann die Kolbengeschwindigkeit bei
feuchten Gasen reduziert werden.

[0017] Im Betrieb des Kompressors erfolgt eine Kom-
pression dadurch, dass sich der Kolben im Zylinder der-
art bewegt, dass das Zylindervolumen (an einer Kolben-
seite) kleiner wird. Durch das kleinere Volumen steigt im
Zylinder der Gasdruck so lange, bis ein oder mehrere
am Zylinder vorgesehene Auslassventile 6ffnen und das
komprimierte Gas aus dem Zylinder ausstromt. Wird der
Kolben im Zylinder in die andere Richtung bewegt (Ge-
genbewegung), vergroRert sich das Zylindervolumen (an
der betreffenden Kolbenseite) wieder. Der Druck im Zy-
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linder sinkt, wobei ein oder mehrere Einlassventile 6ff-
nen, so dass frisches Gas in den Zylinder (Kompressi-
onsraum) einstréomt. Dieses Gas kann bei sich umkeh-
render Kolbenbewegung wieder komprimiert werden.
[0018] Derim Innenraum des Rohrkorpers herrschen-
de Druck ist regelmaRig geringer als der Kompressions-
druck in den Zylindern. Im Innenraum wiirde theoretisch
Umgebungsdruck herrschen, bedingt durch die von den
Zylindern ausgehende Leckage ist der Druck im Innen-
raum des Rohrkdrpers insbesondere im Betrieb des
Kompressors in der Regel héher als der Umgebungs-
druck.

[0019] In vorteilhafter Weise kann der Rotor einen axi-
alen Durchgang aufweisen, durch den sich die Gewin-
despindel hindurch erstreckt, wobei die Gewindespindel
drehfest mit dem Rotor verbunden ist. Dadurch sind Ge-
windespindel und Rotor auf einfache Weise drehfest ge-
koppelt. Wird der Rotor drehend angetrieben, dreht sich
auch die Gewindespindel.

[0020] InzweckmaRiger Weise konnen die Kolben je-
weils mit einer Kolbenstange verbunden sein, die an ih-
rem vom Kolben abgewandten Ende jeweils eine Spin-
delmutter aufweist, die mit der Gewindespindel in Eingriff
ist (Innengewinde der Spindelmutter ist mit AuRengewin-
de der Gewindespindel in Eingriff). Dadurch kann die
Drehbewegungder (durch den Rotor angetriebenen) Ge-
windespindel in eine translatorische Bewegung der Kol-
benstange und damitdes Kolbens umgewandelt werden.
Bei Rotation der Gewindespindel drehen sich Kolben-
stange und Kolben nicht mit. Die Kolbenstange kann
bspw. mit Kolben verschraubt sein.

[0021] Im Konkreten kann der Stator den Rotor nach
radial aulRen umgeben und in einer an den Innenraum
angrenzenden Wandung des Rohrkérpers angeordnet
sein. Somit ist der Stator aufRerhalb des Innenraums an-
geordnet, befindet sich aber dennoch recht nahe am Ro-
tor (radialer Abstand zwischen Statorinnenradius und
Rotoraussenradius gering). Es ist denkbar, dass der Sta-
tor einen Abschnitt der an den Innenraum angrenzenden
Wandung des Rohrkdrpers bildet. Der Stator kann Eisen
und/oder Kupfer und optional Vergussmasse aufweisen,
bspw. ein Kunststoffharz. Die hermetische Trennung des
Stators zum Innenraum kann bspw. mittels der Verguss-
masse hergestellt werden.

[0022] Im Rahmen einer bevorzugten Ausgestaltung
kann der Stator von radial auen durch ein Abstltzele-
ment, bspw. durch ein Auf3enrohr des Rohrkorpers, ab-
gestutzt werden. Somitistder Stator vergleichsweise sta-
bil in der Wandung des Rohrkorpers gelagert. Ggf. kann
der Stator den im Innenraum des Rohrkérpers herr-
schenden Druck aufnehmen.

[0023] Wie zuvor bereits angedeutet, kann eine Steu-
erung zum Steuern des Elektromotors vorgesehen sein,
wobei die Steuerung derart eingerichtet ist, dass die
(mittlere und/oder maximale) Kolbengeschwindigkeit
und die Anfangsposition und/oder Endposition der Kol-
ben in deren Zylinder jeweils variierbar ist. Dadurch kann
eine variable Volumenstromkontrolle bzw. Férdermenge
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erreicht werden. Die Kolbenbewegung ist somit keine
durch Zwangskopplung vorgegebene Bewegung, son-
dern kann bei Bedarf angepasst werden. So kann der
Elektromotor bspw. gestoppt und/oder in der Drehrich-
tung umgekehrt werden, bevor der oder die Kolben einen
Umkehrpunkt erreichen.

[0024] In vorteilhafter Weise kdnnen zwei weitere Zy-
linder (zweite Zylinder) vorgesehen sein, in denen jeweils
ein (weiterer) Kolben gefiihrt ist, wobei die Kolben mittels
einer gemeinsamen Kolbenstange gekoppelt sind, wobei
ein weiterer Elektromotor vorgesehen ist, mittels dem die
gemeinsame Kolbenstange antreibbar ist. Somit stehen
zwei weitere Zylinder zur Verfligung, mittels denen ein
dem Kompressor bzw. den weiteren Zylinder zugefiihr-
tes Gas komprimiert werden kann, wobei die Kolben ge-
meinsam angetrieben werden. Die beiden Kolben bewe-
gen sich bei einem Antrieb in die gleiche Richtung. Eine
Kompression erfolgt dabei gegenlaufig, d.h. wenn einer
der weiteren Kolben komprimiert, kann der zweite wei-
tere Kolben ansaugen.

[0025] In zweckmaRiger Weise kann die gemeinsame
Kolbenstange zumindest abschnittsweise als Zahnstan-
ge ausgebildet sein, wobei die Motorwelle des weiteren
Elektromotors ein Antriebsritzel tragt, welches mit der
Zahnstange kdmmt. Somit ist die gemeinsame Kolben-
stange mit einfachen konstruktiven Mitteln durch den
Elektromotor antreibbar. Durch Austausch des Antriebs-
ritzels kann die Ubersetzung zwischen Antriebsritzel und
Zahnstange angepasst werden.

[0026] Im Rahmen einer bevorzugten Ausgestaltung
kann der weitere Elektromotor drahtlos oder drahtgebun-
den mit der Steuerung verbunden sein und mittels der
Steuerung gesteuert werden oder es kann eine weitere
Steuerung zum Steuern des weiteren Elektromotors vor-
gesehen sein, wobei die Steuerung oder die weitere
Steuerung derart eingerichtet ist, dass die (mittlere
und/oder maximale) Kolbengeschwindigkeit und die An-
fangsposition und/oder Endposition der (weiteren) Kol-
ben in den weiteren Zylindern jeweils variierbar ist. Hier-
mitkann eine Parametrierung des Antriebs bezliglich Ge-
schwindigkeitsprofil und Kompressionsverhaltnis erfol-
gen, so dass auch die Kolbenbewegung in den weiteren
Zylindern angepasst werden kann.

[0027] Invorteilhafter Weise kénnen einer der Zylinder
und einer der weiteren Zylinder jeweils zu einem Kom-
pressorblock zusammengefasst sein. Dies tragt zu einer
kompakten und materialsparenden Bauweise bei, da
Strukturen oder Komponenten des Kompressorblocks
durch die gemeinsam in einem Kompressorblock ange-
ordneten Zylinder gemeinsam genutzt werden kdnnen.
[0028] In zweckmaRiger Weise kénnen der Zylinder
und der weitere Zylinder eines Kompressorblocks hinter-
einandergeschaltet sein. Hiermit kann eine hohere Kom-
pression eines Gases erreicht werden als wenn dieses
Gas zur Kompression nur einem Zylinder zugefihrt wird.
So kdnnen der Ausgang des weiteren Zylinders und der
Eingang eines ersten Zylinders miteinander strémungs-
verbunden sein. Somit wird das Gas zunachst im weite-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ren Zylinder komprimiert und danach im ersten Zylinders
des Kompressorblocks. Am ersten Zylinder kann indivi-
duell bspw. eine "sanfte Kompression" erfolgen (redu-
zierte Beschleunigung oder Geschwindigkeit des Kol-
bens). Auch eine umgekehrte Hintereinanderschaltung
ist grundsatzlich denkbar. So kann der Ausgang des Zy-
linders eines Kompressorblocks mit Eingang des weite-
ren Zylinders in diesem Kompressorblock stromungsver-
bunden sein.

[0029] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Figuren naher erlautert, wobei gleiche oder funktional
gleiche Elemente mit identischen Bezugszeichen verse-
hen sind, ggf. jedoch lediglich einmal. Es zeigen:

Fig.1  eine Ausfiihrungsform des Kompressors zum
Komprimieren von Gasen in einer Draufsicht;
Fig.2 den Kompressor aus Figur 1 in einer Schnittan-
sicht gemaR der in Figur 1 eingezeichneten
Schnittebene II-I1;

Fig.3 den Kompressor aus Figur 1 in einer Schnittan-
sicht gemaR der in Figur 2 eingezeichneten
Schnittebene llI-11l; und

Fig.4 den Kompressor aus Figur 1 in einer Stirnan-
sicht gemal dem in Figur 3 eingezeichneten
Pfeil 1V.

[0030] Figur 1 zeigt einen Kompressor zum Kompri-
mieren von Gasen, der insgesamt mit dem Bezugszei-
chen 10 bezeichnet ist. Im Beispiel weist der Kompressor
10 zwei Kompressorblécke 80, 82 auf (vgl. Fig.1), in de-
nen jeweils ein erster Zylinder 12, 14 und ein weiterer
Zylinder 62, 64 angeordnet sind (vgl. Fig.3).

[0031] Die Kompressorblocke 80, 82 weisen jeweils
einen Zylinderkopf 84, 86 auf, in denen fiir jeden Zylinder
12, 14, 62, 64 jeweils ein Einlassventil 88 und ein Aus-
lassventil 90 angeordnet sind (vgl. Fig.4). Zudem sind in
jedem Kompressorblock 80, 82 Kuhlkanale 92, 94 aus-
gebildet, die zur Kiihlung der Zylinder 12, 14, 62, 64 mit-
tels eines Kihimediums durchstrémt werden kénnen
(vgl. Fig.3). Die Kuhlkanale 92, 94 weisen jeweils einen
Zugang 96 und einen Ausgang 98 auf (in den Figuren
jeweils mit Verschlussplatte 100 dargestellt).

[0032] Die Antriebskomponenten zum Antrieb der in
den Zylindern 12, 14, 62, 64 laufenden Kolben, die nach-
folgend beschrieben werden, sind zwischen den Kom-
pressorblocken 80, 82 angeordnet. Die Kompressorblo-
cke 80, 82 und die dazwischen angeordneten Antriebs-
komponenten kénnen mittels eines Gehauses (Kom-
pressorgehaduse) eingefasst sein (nicht dargestellt).
[0033] Wie bereits angedeutet, weist der Kompressor
10 im Beispiel zwei erste Zylinder 12, 14 auf, in denen
jeweils ein Kolben 16, 18 geftihrt ist (vgl. Fig.2 und 3).
Die Kolben 16, 18 sind mittels einer Gewindespindel 20
miteinander gekoppelt. Zwischen den Zylindern 12, 14
ist ein Rohrkorper 22 angeordnet, der einen Innenraum
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24 nach auf3en hin begrenzt. Im Beispiel weist der Rohr-
korper 22 einen konstanten Aufiendurchmesser auf. Die
Gewindespindel 20 istim Innenraum 24 angeordnet und
kann durch einen im Innenraum 24 angeordneten Rotor
32 eines Elektromotors 30 angetrieben werden. Der Sta-
tor 34 des Elektromotors 30 ist auBerhalb des Innen-
raums 24 angeordnet. Der Innenraum 24 weist im Bei-
spiel eine kreiszylindrische Form auf.

[0034] Im Beispiel weist der Rotor 32 einen axialen
Durchgang 36 auf (vgl. Fig.2), durch den sich die Gewin-
despindel 20 hindurch erstreckt, wobei die Gewindespin-
del 20 drehfest mit dem Rotor 32 verbunden ist. Wird der
Rotor 32 drehend angetrieben, dreht sich die Gewinde-
spindel 20 mit. Der Rotor 32 ist mittels Walzlagern 35
drehbar am Rohrkérper 22 gelagert, insbesondere an
einer Wandung 48 des Rohrkdrpers 22 (vgl. Fig.2).
[0035] Die Kolben 16, 18 sind im Beispiel jeweils mit
einer Kolbenstange 40, 42 verbunden (vgl. Fig.2 und 3),
die an ihrem vom Kolben 16, 18 abgewandten Ende je-
weils eine Spindelmutter 44, 46 aufweist, die mit der Ge-
windespindel 20 in Eingriff ist. Dabei ist jeweils ein In-
nengewinde der Spindelmuttern 44, 46 mit einem Au-
Rengewinde der Gewindespindel 20 in Eingriff. Die Dreh-
bewegung der Gewindespindel 20 kann somit in eine
translatorische Bewegung der Kolbenstangen 40, 42 und
damit der Kolben 16, 18 umgewandelt werden.

[0036] Der Stator 34 umgibt den Rotor 32 nach radial
auflen und ist in einer an den Innenraum 24 angrenzen-
den Wandung 48 des Rohrkdrpers 22 angeordnet (vgl.
Fig.2 und 3). Der Stator 34 und die Wandung 48 kénnen
ein Innenrohr des Rohrkoérpers 22 ausbilden.

[0037] Im Beispiel wird der Stator 34 von radial auRen
durch ein Abstltzelement 50 abgestutzt (vgl. Fig.2 und
3). Das Abstiitzelement 50 ist im Beispiel als ein Auf3en-
rohr 50 des Rohrkérpers 22 ausgebildet. Das Aufienrohr
50 kann in einem axial mit dem Stator 34 Uberlappenden
Abschnittoptional einen nach radial innen erhabenen Ab-
schnitt 51 aufweisen (AuBenrohr 50 mit mehreren Ab-
schnitten mit jeweils unterschiedlichem Durchmesser).
[0038] Esisteine Steuerung 60 zum Steuern des Elek-
tromotors 30 vorgesehen, wobei die Steuerung 60 derart
eingerichtet ist, dass die Kolbengeschwindigkeit und die
Anfangsposition und/oder Endposition der Kolben 16, 18
in deren Zylinder 12, 14 jeweils variierbar ist. Der Elek-
tromotor 30 ist mittels einer Steuer- und/oder Signallei-
tung 31 mit der Steuerung 60 verbunden.

[0039] Wie bereits angedeutet, weist der Kompressor
10 zwei weitere Zylinder 62, 64 auf, in denen jeweils ein
(weiterer) Kolben 66, 68 geflhrt ist (vgl. Fig.3). Die Kol-
ben 66, 68 sind mittels einer gemeinsamen Kolbenstan-
ge 70 gekoppelt, wobei ein weiterer Elektromotor 72 vor-
gesehen ist, mittels dem die gemeinsame Kolbenstange
70 antreibbar ist. Die Kolben 66, 68 sind jeweils an den
Enden der gemeinsamen Kolbenstange 70 angeordnet
und an dieser befestigt, bspw. mittels einer Schraube an
der Kolbenstange 70 verschraubt.

[0040] Die beiden Kolben 66, 68 bewegen sich bei ei-
nem Antrieb der Kolbenstange 70in die gleiche Richtung.
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Eine Kompression erfolgt dabei gegenlaufig, d.h. wenn
einer der Kolben 66, 68 im Zylinder 62, 64 Gas kompri-
miert, kann der andere der Kolben 66, 68 Gas in den
Zylinder 62, 64 ansaugen.

[0041] Die gemeinsame Kolbenstange 70 ist im Bei-
spiel zumindest abschnittsweise als Zahnstange 74 aus-
gebildet, wobei die Motorwelle des weiteren Elektromo-
tors 72 ein Antriebsritzel 76 tragt, welches mit der Zahn-
stange 74 kdmmt. Durch einen drehenden Antrieb des
Elektromotors 72 kénnen Uber das Antriebsritzel 76 und
die Zahnstange 74 die Kolbenstange 70 und die Kolben
66, 68 translatorisch bewegt werden.

[0042] Im Beispiel ist der weitere Elektromotor 72 mit-
tels einer weiteren Steuer- und/oder Signalleitung 33
drahtgebunden mit der Steuerung 60 verbunden und wird
mittels der Steuerung 60 gesteuert (vgl. Fig.3). Die Steu-
erung 60 ist derart eingerichtet, dass die Kolbenge-
schwindigkeit und die Anfangsposition und/oder Endpo-
sition der Kolben 66, 68 in den weiteren Zylindern 62, 64
jeweils variierbar ist. Hiermit kann eine Parametrierung
des Antriebs der Kolben 66, 68 bezliglich Geschwindig-
keitsprofil und Kompressionsverhaltnis erfolgen, so dass
auch die Kolbenbewegung in den weiteren Zylindern 62,
64 angepasst werden kann.

[0043] Bedingt durch die gemeinsame Kolbenstange
70 erfolgt eine Anpassung der Bewegung der Kolben 66,
68 in den Zylindern 62, 64 gemeinsam. Wird bspw. die
(untere) Endposition des Kolbens 66 im Zylinder 62 (Kol-
ben 66 istvom Zylinderkopf 84 weg verlagert) angepasst,
wirkt sich dies auf die (obere) Anfangsposition des Kol-
bens 68 im Zylinder 64 aus (Kolben 68 ist zum Zylinder-
kopf 86 hin verlagert).

[0044] Es wurde oben bereits erlautert, dass einer der
Zylinder 12, 14 und einer der weiteren Zylinder 62, 64
jeweils zu einem Kompressorblock 80, 82 zusammen-
gefasst sind.

[0045] Der Zylinder 12, 14 und der weitere Zylinder 62,
64 eines Kompressorblocks 80, 82 kdnnen hintereinan-
dergeschaltet sein (nicht dargestellt). Bspw. kénnen der
Ausgang des weiteren Zylinders 62, 64 und der Eingang
eines ersten Zylinders 12, 14 miteinander strémungsver-
bunden sein, wie oben erlautert. Auch eine umgekehrte
Hintereinanderschaltung ist denkbar. So kann der Aus-
gang des Zylinders 12, 14 eines Kompressorblocks 80,
82 mit dem Eingang des weiteren Zylinders 62, 64 in
diesem Kompressorblock 80, 82 strdomungsverbunden
sein.

Patentanspriiche

1. Kompressor (10) zum Komprimieren von Gasen, mit
mindestens zwei Zylindern (12, 14), in denen jeweils
ein Kolben (16, 18) gefiihrt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kolben (16, 18) mittels einer Ge-
windespindel (20) miteinander gekoppelt sind, wobei
zwischen den Zylindern (12, 14) ein Rohrkérper (22)
angeordnet ist, der einen Innenraum (24) nach au-
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Ren hin begrenzt, wobei die Gewindespindel (20) im
Innenraum (24) angeordnet ist und durch einen im
Innenraum (24) angeordneten Rotor (32) eines Elek-
tromotors (30) antreibbar ist, wobei der Stator (34)
des Elektromotors (30) aulRerhalb des Innenraums
(24) angeordnet ist.

Kompressor (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Rotor (32) einen axialen
Durchgang (36) aufweist, durch den sich die Gewin-
despindel (20) hindurch erstreckt, wobei die Gewin-
despindel (20) drehfest mit dem Rotor (32) verbun-
den ist.

Kompressor (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kolben (16, 18) jeweils
mit einer Kolbenstange (40, 42) verbunden sind, die
an ihrem vom Kolben (16, 18) abgewandten Ende
jeweils eine Spindelmutter (44, 46) aufweist, die mit
der Gewindespindel (20) in Eingriff ist.

Kompressor (10) nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stator (34) den Rotor (32) nach radial auflen umgibt
und in einer an den Innenraum (24) angrenzenden
Wandung (48) des Rohrkdrpers (22) angeordnet ist.

Kompressor (10) nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stator (34) von radial aulRen durch ein Abstiitzele-
ment (50), insbesondere durch ein AuRenrohr (50),
abgestutzt wird.

Kompressor (10) nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Steuerung (60) zum Steuern des Elektromotors (30)
vorgesehen ist, wobei die Steuerung (60) derart ein-
gerichtet ist, dass die Kolbengeschwindigkeit und
die Anfangsposition und/oder Endposition der Kol-
ben (16, 18) in deren Zylinder (12, 14) jeweils vari-
ierbar ist.

Kompressor (10) nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwei
weitere Zylinder (62, 64) vorgesehen sind, in denen
jeweils ein Kolben (66, 68) geflihrt ist, wobei die Kol-
ben (66, 68) mittels einer gemeinsamen Kolbenstan-
ge (70) gekoppelt sind, wobei ein weiterer Elektro-
motor (72) vorgesehen ist, mittels dem die gemein-
same Kolbenstange (70) antreibbar ist.

Kompressor (10) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die gemeinsame Kolbenstange (70) zumindest
abschnittsweise als Zahnstange (74) ausgebildetiist,
wobei die Motorwelle des weiteren Elektromotors
(72) ein Antriebsritzel (76) tragt, welches mit der
Zahnstange (74) kdmmt.
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9.

10.

Kompressor (10) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der weitere Elektromotor
(72) drahtlos oder drahtgebunden mit der Steuerung
(60) verbunden ist und mittels der Steuerung (60)
gesteuert wird oder dass eine weitere Steuerung
zum Steuern des weiteren Elektromotors (72) vor-
gesehen ist, wobei die Steuerung (60) oder die wei-
tere Steuerung derart eingerichtet ist, dass die Kol-
bengeschwindigkeit und die Anfangsposition
und/oder Endposition der Kolben (66, 68) in den wei-
teren Zylindern (62, 64) jeweils variierbar ist.

Kompressor (10) nach einem der Anspriiche 7 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass einer der Zylin-
der (12, 14) und einer der weiteren Zylinder (62, 64)
jeweils zu einem Kompressorblock (80, 82) zusam-
mengefasst sind und/oder dass der Zylinder (12, 14)
und der weitere Zylinder (62, 64) eines Kompressor-
blocks (80, 82) hintereinandergeschaltet sind.
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