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>ﬁémbfénpumpe med membranventiler.

Foreliggende oppfinnelse vedrdrer en membranpumpe med membran-
ventiler for pumping av gass eller vaske, hvor den side av
pumpemembranen og ventilmembranene, som vender fra gassen eller
vaesken som skal pumpes, utsettes for varierende trykk, hvilke

bevirker en forflytning av membranene.

De ulike konstruksjoner av membranpumper med membranventiler
skiller seg hovedsakelig og prinsipielt fra hverandre ved den
mate som membranen forflyttes. Forflytningen kan i den ene
eller begge retninger tilveiebringes ved at membranene pavirkes
mekanisk. Som eksempel pd en mekanisk forflytning av en av
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membranene, kan pumpekavitetsmembranen , som vist i US patent
nr. 3.307.481, tjene. Den ene retningens bevegelse tilveie-
bringes der av en fjér 22 i fig.'l. Membranpumpekoﬂstruk—
sjonen ifolge dette US patent savner forovrig helt étyring av
membranen , som regulerer utldpsventilen. Denne er eﬁ éuto-

matisk arbeidende tilbakeslagsventil.

Membranpumpen ifdlge Oppfinnelseﬁ kjennetegnes ved at
membranenes bevegélse'tilveiebringes med veske- eller gass-
drevne stralepumper koblet til hulrommene, som vender mot
membranenes utsider, og hvor membranenes utsider utsettes for
vakuum ndr utlopet fra strialepumpene er apent og for trykk
ndr det er stengt, idet den ellér de to stralepumper, som er
koblet til membranpumpens innlopsventil og pumpehulrommet
samtidig er apne eller stengt mens membranpumpens utlopsventil
inntar motsatt posisjon.

Fordelen med & anvende strdlepumpér er dpénbar. Vekslingen
mellom vakuum og trykk tilveiebringes momentant og trykkvann
eller trykkluft for anvendelse som strdlemedium finnes
praktisk talt overalt.

En eller flere membraner kan anvendes for a utgjore i det

minste deler av en vegg av reservoaret, og for & dpne og lukke
innldpet og utlopet.

Membranen er fortrinnsvis bevegelig som f£0lge av forandringer
i vesketrykk péd den motsatte side derav til reservoaret. Vaske-
trykket kan f.eks. vere oljetrykk, lufttrykk, vanntrykk etc.

Trykket som anvendes pa membranen kan vzre frembragt av en eller
flere (fortrinnsvis to) stralepumper eller sakalte "venturi
jetpumps".

I anvendelser hvor vasken som pumpes skal adderes til en annen
vaeskestrom, kan den andre vasken vere stralemediumet eller

jet-vaesken i stralepumpen.
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Trykkforandringene er fortrinnsvis oppnadd ved vekselvis a
“heve og senke trykket pa den motsatte side av membranen til
reservoaret i omradet rett overfor reservoaret, innldpet og ut-

lopet.

Trykket som kreves pa den motsatte side av membranen ved over-
trykk og undertrykk, avhenger av det bruk som pumpen settes til.
Hvis innldpet av pumpen mottar en vaske med et visst trykk,

s& md undertrykket vare under vasketrykket. F.eks. hvis vann
skal pumpes og vannhdyden er ved atmosfarisk trykk og plassert
2 m nedenfor inntaket til pumpen, sd md undertrykket vare
mindre enn 0,8 av det atmosferiske trykk i teorien, og i
praksis ytterligere noe mindre. Dette er for & overvinne
sugingen til pumpen. P& den annen side, hvis vesken ved inn-
taket har et trykk av 2 kg/cmz, sd kan undertrykket vere mer
enn det atmosfzriske trykk og n=zr opptil, men mindre enn

2 kg/cmz.

I tillegg ma overtrykket vere hoyere enn vasketrykket ved ut-
~ 10pet av. pumpen.

Det selektive overtrykk og undertrykk av rommene kan kontrol-
leres ved hjelp av forskjellige metoder, f.eks. ved anvendelse
av Yentile; (vanligvis solenoidventiler) og tidtagere eller i
en spesiell foretrukket utférelsesform ved & anvende den vel-
kjente veskelogikk-teknikk (eller "fluidics"). Den fore-
liggende oppfinnelse forutser saledes en ventil av de typer
som er beskrevet, i hvilke rommene er bragt til overtrykk og

undertrykk ved & anvende fluidistor-teknologi.

I en anordning er reservoaret dannet som en uthulet del i et
fast legeme. To ytterligere uthulte deler eller hulrom er ogsa
dannet i det faste legeme (i samme side som reservoaret eller i
en motsatt side), og er koblet til reservoaret ved hjelp av
passasjer. De ytterligere uthulte deler har ogsa tilleggspas-
sasjer som forer dertil for tilkobling til en veskekilde, og til
et leveringspunkt. Vasken bevirkes til a flyte ved vekselvis

og fortldpende heving og senking av trykket i omrdder pa den
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motsatte side av membranen til de tre uthulede deler eller hul-
rom. Ved & anordne en glatt og stromlinjet bane for wvesken som
pumpes gjennom pumpen, kan det oppnds en pumpe med lav.turbu-
lens. En slik pumpe er av stor verdi ved pumping av blod gjen-
nom et menneskelig legeme. Andre anvendelser av pumpen ifclge
den foreliggende oppfinnelse omfatter ‘laboratorie-pumper og
pumper for & tilfore kjemikalier, f.eks. tillegget av kjemikalier
til svommebasseng og tillegget av: gjddningsstoff i vann for van-
ning av planter.

Oppfinnelsen vil na bli nzrmere beskrevet ved hjelp av eksempler

under henvisning til vedlagte. tegninger, i hvilke:

Fig. 1 er et utspilt bilde av en pumpe som utgjér en form av

den foreliggende oppfinnelse.

Fig. ‘2 er et planbilde av en del av en pumpe som utgjor en
alternativ form av oppfinnelsen...

Fig. 3 er et utspilt bilde av en pumpe som utgjor en annen form

av den foreliggende oppfinnelse.

Fig. 4 er et utspilt bilde av en pumpe som utgjor en ytterligere

form av oppfinnelsen.

Fig. 5 er et tverrsnittsbilde av en pumpe som utgjor nok en

vtterligere form av oppfinnelsen.

Med henvisning til fig. 1 omfatter den viste pumpe to faste
enheter 10 og 12, mellom hvilke det er plassert en membran 14.
For klarhetens skyld er enheten 10 dreiet litt med hensyn til
enheten 12 og membranen 14 for klart é vise frontsiden 15.
Enheten 10 omfatter et reservoar 16 som er dannet som et hulrom
i fronten 15 av enheten 10. En inntakspassasje 18 strekker

seg mellom front og baksiden av enheten 10 og er omgitt av en
ringformet kanal 20 dannet 1 frontsiden 15 av enheten 10. En
tilsvarende anordning omfatter en uttakspassasje 22, og en

ringformet kanal 24 er ogsa tilveiebragt i enheten 10. En
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rekke passasjer 26 forbinder hver av de ringformede kanaler
20, 24 med reservoaret 16. Enheten 12 er dannet med et hulrom
28, som vil ligge motsétt til reservoaret 16 nar pumpen er satt
sammen. En blindpassasje 30 strekker seg inn i enheten 12 og et
par strdlepumper 32, 34 er tilknyttet til blindpassasjen 30.
Den nedovergaende flate av sammentrekningene i stralepumpene
32, 34 er koblet til hulrommene 33, 35 respektivt dannet
i frontsiden av enheten 12. Hulrommet 33 er i forbindelse med
hulrommet 28 via en meget smalboret passasje 37. En spalte
29 er dannet 1 veggen av hulrommet 28 og passasjen 37 er koblet
til denne spalte 29. En treveisventil-anordning 36 (vist
skjematisk) kobler selektivt enten strdlepumpen 32 eller stréle-
pumpen 34 til et utlépsréf 38. Treveisventilen opereres ved

hjelp av en tidsbryter 40 (vist skjematisk).

I anordningen som er vist, holdes enhetene 10 og 12 og membranen

14 sammen, f.eks. ved hjelp av muttere og bolter 42.

I operasjon er stralepumpen 32 forst koblet til uttaksroret

- 38 og -strdlemedium strommer gjennom passasjen 30 og stralepumpen -
32 til uttaket 38. Et omrade av lavt trykk skapes dermed i

kammeret 33. Dette trekker membranen 14 vekk fra inntakspas-

sasjen 18 og apner derved inntaket og skaper pa samme tid et T e e
omrade av lavt trykk rundt inntaket. Det lave trykket drar vaske

som skal pumpes gjennom inntaket 18 fra en tilfodrsel (ikke vist)

og inn i den ringformede kanal 20. Passasjen 37 som forbinder

kammeret 33 med kammeret 28, har et uhyre smalt tverrsnitt og

frembringer et lavtrykkomrade i kammeret 28 kort efter dannelsen

av lavtrykkomradet i kammeret 33. Det lave trykk i kammeret

28 drar membranen 14 inn i kammeret 28 og utvider dermed

reservoaret 16 og drar veske fra kanalen 20 gjennom passasjen

26 inn i reservoaret 16. I denne periode skaper oppdemming av

veske i passasjen 30 til hdyre for stralepumpen 32 som vist,

et omrade med hoyt trykk i kammeret 35, som virker pa membranen

14 for & holde utldpspassasjen 22 lukket. Treveisventilen ved

operasjon av tidsbryteren 40 forbinder sd strélepumpen 34 med

uttaksrdret 38, og samtidig frakobler strdlepumpen 32 fra ut-

taksrdret 38. Dette skaper et omrade med lavt trykk i kammeret

35, som drar membranen inn i kammeret 35 ved det punkt. Den
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ringformede kanal 24 er saledes utsatt for en trykkreduksjon
som derved bevirker at veske dras Qjennom passasjen 26 fra
reservoaret 16 inn i den ringformete kanal 24. Oppdemming av
veske i passasjen 30 skaper nd et héytrykkomréderi kammeret 33
som ved pavirkning pa membranen 14 lukker inntakspéssasjen 18.
I kraft av forbindelsen mellom kammerene 28 og 33 dannés det et
hoytrykksomrade i kammeret 28 kort etter dannelsen av hoytrykk-
omradet i kammeret 33. Dette hoytrykkomrdde i kammeret 28
tvinger membranen 14 inn i reservoaret 16, hvorved veske ut-
stOtes fra reservoaret 16 gjennom passasjen 26 inn i den ring-
formede kanal 24 og deretter gjennom uttakspassasjen 22. Under
kontroll av tidsbryteren veksler treveisventilen kontinuerlig
forbindelsen av uttaksroret 38 mellom strdlepumpene 32 og 34

pd en pulserende mate og skaper derved en pumpeeffekt gjennom
reservoaret 16.

Enhetene 10 og 12 kan erstattes av en anordning i hvilken
stromning fra inntaket 18 til uttaket 22 gjenndm reservoaret

er en stromlinjet strom eller i det minste strom med meget liten
turbulens. En slik anordning er vist i f£ig. 2. I denne an-
ordning er banen mellom inntaket 18 gjennom reservoaret 16 til
uttaket 22 glattet ut ved hjelp av hulromformen som er dannet

i enheten 10. Som det fremgar ved denne anordning, vil an-

ordningen av blokken 12 matte justeres tilsvarende.

Under henvisning til £ig. 3 omfatter den viste pumpe to faste
enheter 50, 52 mellom hvilke er plassert en membran 54. En-
heten 50 inkluderer et reservoar 56 som er dannet som et hulrom

i siden 58 av enheten 50. To mindre hulrom 60, 62 er ogsd dannet
i siden 58 av enheten 50. FEn gspalte 64 er dannet i veggen av
reservoaret 56 og passasjene 66, 68 forbinder spalten 64 med hul-
rémmene 60 , 62 respektivt. Hulrommene 60, 62 er utstyrt med
ytterligere passasjer 70; 72 respektivt som knytter disse hulrom
til sideflatene av enheten 50. Enheten 52 er utstyrt med tre’
hulrom 74, 76, 78 som er eksakt overfor hulrommene 56, 60 og

62 respektivt nar pumpen er sammensatt. Hulrommene 74, 76 , 18
er tilkoblet ventilene 80, 82, 84 respektivt ved hjelp av passasjer
86, 88, 390. Ventilene 80, 82, 84 kan selektivt koble passasjene
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86, 88, 90 til en kilde av enten vakuum eller trykk, via ror
92. Hver av ventilene 80, 82, 84 er kontrollert ved hjelp av
en tidsbryter 94. De to faste enhetene og membranen kan holde
sammen ved hjelp'av muttere og bolter 96.

Ved operasjon er ventilene koordinert slik at pa ethvert tids-
punkt er hulrommet 74 i samme tilstand (dvs. koblet til en trykk-
eller vakuumkilde) som en av de andre hulrommene 76, 78. Opera-
sjonen vil bli beskrevet under henvisning til tilfellet hvor hul-
rommet 74 er i samme tilstand som hulrommet 78, Ved a starte

fra tilstanden hvor ventilene 80, 84 kobler passasjene 86 og

90, og saledes hulrommene 74 og 78 , med en trykkilde slik at
passasjen 72 er lukket og volumet av reservoaret 56 er minimali-
sert, og i hvilken ventilen 82 kobler passasjen 88 og sdledes
hulrommet 76 til vakuum,slik at passasjen 70 er &pen , sd er

operasjonsrekkefdlgen som folger:

Under pavirkning av tidsbryteren 94 er posisjonene av de tre

ventilene reversert , hvorved passasjene 86 og 90 knyttes til en

- vakuumkilde , og passasjen 88 til en trykkilde. Passasjen 70

er dermed lukket, passasjen 72 a&pnet og volumet av reservoaret

56 Oket. I denne del av operasjonen trekkes veske inn gjennom
passasjen 72 og passerer gjennom hulrommet 62 og passasjen 68 til
reservoaret 56. Tidsbryterne reverserer igjen posisjonen av de
tre ventilene og derved lukker passasjen 72, og apner passasjen
70. Volumet av reservoaret 56 minskes og vesken som er til

stede 1 reservoaret 56, fores via passasjen 66 og hulrommet 60

til passasjen 70. For & oppnd en meget jevn pumpevirkning eller

hvis reservoaret 56 er lite, s& kan funksjonen av ventilen 80
bli litt forsinket med hensyn til ventilen 84.

Pumpen som er vist i fig., 4, er den samme som den i fig. 3 med
unntak av at hulrommene 56, 60, 62 er utelatt og passasjene 66,
68, 70, 72 strekker seg til overflaten 58 av elementet 50. Ved
denne anordning omfatter reservoaret sdledes passasjer 66 og 68
(som er sammensatt og inkluderer en felles del 67), og volumet
mellom membranen 54 og overflaten 58 som er fremskapt nir mem-

branen dras inn i hulrommet 74. Ved denne anordning kan pumpe-
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kapasiteten bringes opp til den for pumpen i fig. 3,eller endret
pd& enhver annen mate ved & endre.volumet av hulrommet 74. For-
delen med denne anordning er at elementet 50 kan reduseres i
stbrrelse. Elementet 50 er en av komponentene som kommer i.kon-
takt med vesken som pumpes,og som m& lages av et materiale som
er inaktivt med hensyn til vesken som pumpes. Slike materialer
vil gjerne vere kostbare (f.eks. hvis Teflon anvendes) og redu-
seringen i storrelse av elementet 50 muliggjor saledes Skonomi
med hensyn til kostnadene. Den andre komponenten som kommer i
kontakt med vesken , som pumpes , er membranen. Denne kan

fortrinnsvis lages av Viton.

Anordningen som er vist i fig. 5 tilsvarer den som er vist i
fig. 3 med det unntak at hulrommene 60, 62 er dannet i den mot-
staende side av elementet 50 til reservoaret 56 og hulrommene
76 , 78 er dannet i et tredje element 98 som er avskilt fra
elementet 50 ved en andre membran iOO. Operasjonen av pumpen

i fig. 5 er den samme som er beskrevet i forbindelse med fig. 3.

Hvis det er oOnskelig kan hulrommene 76, 78 eller hulrommene 60,
62 utelukkes.

Denne anordning, dvs. den i fig. 5, kan tilveiebringe en jevnere
flyt enn anordningene i fig. 1, 3 og 4.

I anordningene i fig. 3, 4 eller 5, hvor pumpen anvendes for &
dosere innholdet i svommebasseng, kan suget fra sirkulasjons-
pumpen som normalt anvendes i béssenget,bli utnyttet for & til-
veiebringe en vakuumkilde for ventilene 80, 82, 84, og utgangs-
trykket fra sirkulasjonspumpen kan anvendes som trykkilde for
ventilene 80, 82, 84.

Tidsbryterne som er nevnt ovenfor, kan enten opereres elektronisk
eller mekanisk. Elektroniske kontrollerte tidsbrytere omfatter
-f.eks. triac og tyristor-utstyrte tidsbrytere, og deres bryter-
frekvens er variert ved hjelp av en eller flere potensiometere.
Mekanisk opererte brytere omfatter f.eks. motoropererte brytere,

og frekvensen kan varieres ved & variere motorens hastighet.
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Som det vil fremgd, kan det utfdres mange modifikasjoner av
anordningene som er vist i tegningene. F.eks. i anordningen
vist i fig. 3,kan ventilen 80 utelates og passasjen 86 kan Dbli
koblet enten til passasjen B8 eller passasjen 90 avhengig av
onsket pumperetning. Ved & arrangere forbindelsen mellom pas-
sasjen 86 og enten passasjen 8B eller 90 til & vere meget mindre
enn passasjen 86 eller 84, kan det oppndes en tilsvarende effekt
til & forsinke mekanismen av ventilen 80. Fn forsinkelseseffekt
kunne ogsd oppndes ved & plassere en ventil i forbindelsen mel-
lom passasjen 86 og enten passasjen 88 eller passasjen 90,
hvilken ventil er anordnet for & &pne bare i en.retning, og

bare nar et forut bestemt trykk er nddd. Dette forut bestemte
trykk kan velges slik at innlopet til pumpen er alltid enten
apnet eller lukket for det forut bestemte trykk er nadd ved denne
ventil,

En ytterligere mulig hodifikasjon av anordningene i fig. 1 - 3
omfatter utelatelsen av de tre hulrommene i det ene eller det
annet av elementene 10 og 12 eller i elementet 52. I dette
tilfelle vil pumpens kapasitet.bli redusert hvis ikke hulrommet

56, 16 eller 28 pa den annen side blir tilsvarende dket i volum.

I en ytterligere modifikasjon, kan elementene 10 og 12 eller 50
og 52 vere annet enn flate, f.eks. de kan vare kurvede, sfariske
eller vinkelformede.

Hvis det er onskelig, trenger membranen bare & strekke seg akku-~
rat forbi omradet for hulrommene, og trenger ikke & dekke hele
arealet mellom elementene 50, 52 eller 50, 54.

I alle anordningene som er beskrevet i tegningene, er overtrykket
og undertrykket kont;ollert ved hjelp av ventiler (vanligvis
solenoid-ventiler) som opereres ved hjelp av tidsbrvtere. Tids-
bryteren og/eller ventilen kan , hvis &nskelig, erstattes av en
anordning som anvender "fluidics" (fluid logics) teknikk, dve.
anvender fluidistor-teknologi.
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Pumpens kapasitet ifdlge oppfinnelsen avhenger ‘bl.a av hvor
ofte tidsbryterne bryter pr. tidsperiode. . Hver gang pumpe=
reservoaret minker i volum, presses pumpevasken. ut fra pumpen
og hver gang pumpereservoaret Sker i volum, avbrytes dette. I
mange tilfeller er denne pulserende mekanisme av pumpingen av
ihgen betydning. For & oppnd en jevnere pumpevirkning , er det
mulig & utstyre pumpen med to eller flere samarbeidende pumpe-—
reservoarer som hver har sin egen innldps- og utldpsmembran-
ventil,

Patentkrayv

1. Membranpumpe med membranventiler for pumping av gass

eller veske, hvor den side av pumpemembranen og ventilmembranene,

som vender fra gassen eller vasken som skal pumpes, utsettes
for varierende trykk, hvilke bevirker en forflytning av 4
membranene, karakterisert ved at
membranenes (14, 54, 100) bevegelse tilveiebringes med vaske-
eller gassdrevne stralepumper (32, 34; 80, 82, 84) koblet til
hulrommene (28, 33, 35; 74, 76, 78), som vender mot membranenes
utsider og hvor membranenes utsider utsettes for vakuum nar
utlopet fra stralepumpene er apent og for trykk nar det er
stengt, idet den eller de to strdlepumper (32; 80, 84) som er
koblet til membranpumpens innldpsventil (33, 14, 20, 18; 78, 54,
62; 78, 54, 72; 78, 100, 62, 72) og pumpehulrommet (28; 74)
samtidig er apne eller stengt mens membranpumpens. utldpsventil
(35, 14, 24, 20; 76, 54, 60; 76, 54, 70; 76, 100, 60, 70) inn-

tar motsatt posisjon.

2. Membranpumpe som angitt i krav l, kar akterisert
ved at hver membranventil i likhet med pumpehulrommet (74)

styres av hver sin strdlepumpe (84, 82, 80).

3. Membranpumpe som angitt 1 krav l, kX ar akterisert
v ed at membranpumpens innlopsventil (33, 14, 20, 18) ng
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pumpehulrommet (28) styres av en og samme stralepumpe (32).

(56) Anfgrte publikasjoner:

Norsk patent nr. 91887
Sveitsisk patent nr. 442997
U.S. patent nr. 3307481
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