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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Membrankolben-
pumpe mit einer Leckagesteuerung.

[0002] Eine der Grundvoraussetzungen fiir den siche-
ren Betrieb bei Membrankolbenpumpen ist das Vorhan-
densein einer definierten Menge an Vorlageflissigkeit
zwischen dem Kolben und der Membrane/Schlauch-
membrane. Ist die Menge an Vorlageflissigkeit zu ge-
ring, so besteht das Risiko, dass die Membrane in das
Pumpengehause hineingezogen wird, Uberdehnt und
final perforiert wird. Ist die Menge an Vorlageflissigkeit
zu hoch, besteht das Risiko, dass die Membrane den
Forderraum blockiert.

[0003] Wahrend des Betriebes einer Membrankolben-
pumpe gibt es eine Vielzahl an Betriebszustanden, die
die Menge an Vorlageflissigkeit variieren kénnen. Kol-
ben- bzw. Plunger-Dichtungen weisen bauartbedingt ge-
wisse Restleckagen auf, die sich zudem wahrend der
Einsatzdauer verandern. Um einen optimalen Wirkungs-
grad zu erreichen, benétigen Membranpumpen eine
Dauerentliftung. Auch hier wird bei jedem Hub eine
Menge an Vorlagefliissigkeit in den Olbehalter entliiftet.
Um sicherzustellen, dass der Auslegungsdruck nicht
Uberschritten wird, besitzen Membranpumpen Druckbe-
grenzungsventile. Steigt der Druck im System Uber den
gewinschten, in der Regel durch eine Feder voreinge-
stellten Wert an, dann 6ffnet das Ventil und lasst die
Vorlageflissigkeit in den Olbehélter strémen, welches
ebenfalls die definierte Menge an Vorlageflissigkeit
verandert.

[0004] Herkémmliche Membran-Kolbenpumpen sind
mit einer kombinierten Membranhubbegrenzung und
Stltzplatte versehen, die mit einer Lagensteuerung auf
der Basis eines Vakuum-Leckstrom-Erganzungsventils
kombiniertist Das Vakuum-Leckstrom-Erganzungsventil
dient bei Unterdruck dem Ausgleich von Leckverlusten
an Hydraulikflissigkeit. Ein Nachteil der rein vakuumge-
steuerten Membranlagensteuerung durch Vakuum-
Leckstrom-Ergénzungsventile bei ausschlief3lich va-
kuumgesteuerten Leckstrom-Erganzungsventilen ist,
dass der Leckstrom unkontrolliert ergénzt wird. Zudem
bewegt sich die Membrane so weit nach vorne, dass sie
bricht, wenn auf der Mediumseite das Vakuum den Off-
nungsdruck des Vakuum-Leckstrom-Ergédnzungsventils,
beispielsweise infolge einer blockierten Saugleitung un-
d/oder eines geschlossenen Saugschiebers, tiberschrei-
tet.

[0005] Aus der DE 203 21 039 U1 ist eine betriebs-
sichere, gegen Vakuum unempfindliche Leckage- Er-
ganzungssteuerung fiir Membrankolbenpumpen be-
kannt, die sicherstellt, dass nur dann Vorlageflissigkeit
erganzt wird, nachdem sich die Membrane an dem
Steuerteller angelegt und zunachst ein Riickschlagventil
mechanisch gedffnet hat.

[0006] Beim Saughub bewegt sich die Schlauch-
membrane zwangslaufig in Richtung Kolben-Hydraulik-
raum. Wenn das Volumen des Hydraulikéls durch Lecka-
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ge im Hydraulikraum absinkt, driickt die Membrane auf
den Steuerteller, der wiederum Uber einen Hebel das
Nachfiillventil 6ffnet. Das Leckstrom-Erganzungsventil
wird hier kontrolliert durch die Schlauchmembranbewe-
gung betatigt, d. h. zunachst wird das Leckageventil
(Rickschlagventil) mechanisch geéffnet. Erst dann wird
das vakuumgesteuerte Erganzungsventil wirksam.
Durch das weitere Zuriickfahren des Kolbens entsteht
in dem Vorlageraum ein Vakuum, da sich die Membrane
nicht weiterbewegen kann. Uberschreitet dieses Va-
kuum den Einstellbereich des Nachfullventils (Ergan-
zungsventil), 6ffnet sich das Ergdnzungsventil und die
wahrend des Druckhubs in den Reserveraum ausge-
steuerte Vorlagefliissigkeit wird im Verlauf des weiteren
Kolben-Saughubes durch das stationare Vakuum wieder
zuriickgeholt. Auf diese Weise wird das fehlende Volu-
men an Hydraulikflissigkeit im Hydraulikraum erganzt.
Da das durch Vakuum aktivierte Nachfullventil erst 6ffnen
kann, wenn es von der Schlauchmembrane durch einen
Hebel mechanisch betatigt wird, ist sichergestellt, dass
die Schlauchmembranen auch bei Vakuum nicht durch
Uberfiillung Gberdehnt werden.

[0007] Diese Leckagesteuerung mit getrenntem Le-
ckage- und Erganzungsventil gilt noch heute als MaR-
stab.

[0008] Aus der DE 40 36 696 A1 ist eine Membran-
pumpe mit einer von einer Membran mechanisch ange-
steuertem Leckageerganzungsventil bekannt.

[0009] Bei zunehmender Erweiterung der Einsatzbe-
reiche zeigt sich der Kipphebel allerdings als reglemen-
tierendes Bauteil. Der Kipphebel verbindet die Steuer-
einheit mitdem kombinierten Leckage- und Erganzungs-
ventil mechanisch. Die konstruktionsbedingt notwendige
Offnung zur Installation des Kipphebels im Pumpenge-
hause stellt bei der strukturmechanischen Dimensionie-
rung eine Grenze dar, sodaf} Driicke > 1.000 bar nur mit
sehr groflem Aufwand zu realisieren sind. Zudem stellt
das System eine Begrenzung bei der maximal zu reali-
sierenden Hubzahl der Pumpe aufgrund seiner Tragheit
dar.

[0010] Die DE 41 41 670 A1 betrifft eine hydraulisch
angetriebene Membranpumpe. Die Membranpumpe
weist eine membranlagegesteuerte Leckageergan-
zungseinrichtung auf, die ein Steuerventil mit einem im
Bereich des Verbindungskanals zwischen Membranar-
beitsraum und Kolbenarbeitsraum verschiebbar gefiihr-
ten Steuerschieber aufweist, der in der Saughubstellung
der Membran eine Verbindung von einem Vorratsraum
zum Kolbenarbeitsraum 6ffnet.

[0011] Die DE 27 54 318 A1 offenbart eine Beschi-
ckungssteuerung fur eine Membranpumpe. Das Nach-
fillen von Ol erfolgt (iber die Kombination eines Schie-
berventils, welches an der Membran befestigt ist, und
eines Regulierungsventils. Ein Unterdruck in der Druck-
olkammer 6ffnet nur dann das Regulierungsventil, wenn
die Membran ihre Saughubstellung einnimmt und das
Schieberventil den Kanal zum Regulierungsventil frei-
gibt.
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[0012] Die EP 0 175 105 A1 beschreibt eine Mebran-
pumpe. Der hydraulische Arbeitsraum weist ein Uber-
druckventil auf.

[0013] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
verbesserte Leckagesteuerung zu schaffen.

[0014] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, daf’ im Bereich der Membrane eine Steuereinheit
vorgesehen ist, die durch den Druck der Membrane
wahrend des Saughubs aktivierbar ist, wobei die Steuer-
einheit hydraulisch mit einem Leckagerganzungsventil
verbundenist, Gber das Vorlageflussigkeitin den Kolben-
raum der Membrankolbenpumpe abgebbar ist, wobei
das Leckageerganzungsventil erst bei Aktivierung eines
Leckageventils wirksam ist, wobei das Leckageventil
hydraulisch aktivierbar ist.

[0015] Erfindungsgemaf wird die Position der Memb-
ran nicht mechanisch tber eine Steuerstange und einen
Kipphebel Gibertragen, sondern hydraulisch. Somit ist die
Lage des Erganzungsventils nicht mehr direkt an die
Achse der Steuerstange oder an die Kipprichtung eines
Kipphebels gebunden. Dies ermdglicht es, ohne die
raumlichen und mechanischen Beschrankungen des
Standes der Technik eine effiziente Leckagesteuerung
vorzunehmen.

[0016] Eine Weiterbildung der Erfindung bestehtdarin,
daR die Steuereinheit zwischen dem Kolben der Mem-
brankolbenpumpe und der sekundaren Schlauchmemb-
rane angeordnet ist, wobei ein von der sekundaren
Schlauchmembrane beaufschlagbarer Steuerteller mit
einer Steuerstange in Langsrichtung gegen eine Ruck-
stellkraft verschiebbar geflihrt ist, wobei die Steuerstan-
ge einen Aktivierungskolben fur die hydraulische Ver-
bindung mit dem Leckageventil aufweist.

[0017] Der Steuerteller wird wahrend des Saughubes
von der Membrane beaufschlagt, und bewegt sich zu-
sammen mit der Steuerstange gegen die Ruckstellkraft
beispielsweise einer Feder von der Membrane weg,
wodurch der Aktivierungskolben Hydraulikflissigkeit in
einen Aktivierungskanal der hydraulischen Verbindung
zwischen der Steuereinheit und dem Leckageventil
driickt. Sofern die Pumpe nur eine Membrane aufweist,
ist diese mit der sekundaren Membrane gleichzusetzen.
[0018] Es erfolgt somit eine hydraulische Aktivierung
des Leckageventils.

[0019] Es ist erfindungsgemaf vorgesehen, dal® das
Leckageventil einen Steuerkolben aufweist, bei dessen
Druckbeaufschlagung das Leckageventil 6ffnet, so dafy
der anliegende Druck in der hydraulischen Verbindung
Uber einen Verbindungskanal auf ein Erganzungsventil
wirkt, um dieses bei Anliegen eines kleineren Drucks als
dem Offnungsdruck des Erganzungsventils gegen eine
Ruckstellkraft zu 6ffnen.

[0020] Durch das sich 6ffnende Ergdnzungsventil wird
Vorlageflissigkeit erganzt. Es ist auch mdglich, den
Steuerkolben als separates Bauteil am Ventil vorzuse-
hen.

[0021] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand von Zeichnungen naher erlautert.
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[0022] Es zeigen

Figur 1 eine geschnittene Darstellung der erfinduns-
gemafen Vorrichtung,

Figur2  eine Detaildarstellung der Steuereinheit,

Figur 3  eine Detaildarstellung des Leckage- und
Ergénzungsventils.

[0023] Die Figuren 1 bis 3 zeigen eine Doppel-Mem-

branschlauchpumpe, die eine erfindungsgemafle
Steuereinheit (1) und ein erfindungsgemales Leckage-
erganzungsventil (2) aufweist. Die Doppel-Membran-
schlauchpumpe weist ein druckseitiges Férderventil (3)
und ein saugseitiges Forderventil (4), einen Druckzwi-
schenflansch (5), einen Zwischenring (6), ein Schlauch-
gehause (7), eine primare Schlauchmembrane (8) und
einen sekundare Schlauchmembrane (9) auf, wobei zwi-
schen der primaren Schlauchmembrane (8) und der
sekundaren Schlauchmembrane (9) ein Kopplungsfluid
(15) angeordnet ist und eine Schlauchmembranzus-
tandsuberwachung (HDG) (13) vorgesehen ist.

[0024] Uber einen mittels Kolbendichtungen (18) ab-
gedichteten Kolben (Plunger) (10), der Druck auf eine
Vorlageflissigkeit (15) auslbt, wird die sekundare
Schlauchmembran (9) mit Druck beaufschlagt, wodurch
der Forderraum (17) komprimiert wird, so dall das zu
pumpende Fluid aus dem Férderraum (17) durch das
druckseitige Forderventil (3) aus der Pumpe geférdert
wird. Beim Zuriickziehen des Kolbens (10) reduziert sich
der Druck auf die Vorlagefllissigkeit (15), die Doppel-
Schlauchmembrane (8, 9) bewegt sich zurlick und es
wird Uber das saugseitige Forderventil (4) Fluid in den
Forderraum hineingeférdert.

[0025] Bei der erfindungsgemafRen Vorrichtung wird
die Position der Doppel-Schlauchmembrane (8, 9) nicht
wie im Stand der Technik mittels Steuerstange und Kipp-
hebel weitergegeben, sondern hydraulisch. Um dies zu
erreichen, ist - wie in Figur 2 dargestellt - ein Steuerteller
(20) vorgesehen, der mit einer Steuerstange (23) ver-
bunden ist, welche einen Aktivierungskolben (26) auf-
weist. Die Steuerstange (23) mit dem Steuerteller (20) ist
gegen die Ruckstellkraft einer Ruckstellfeder (24) in
Langsrichtung verschiebbar.

[0026] Wahrend des Saughubes bewegt sich die Dop-
pel-Schlauchmembrane (8, 9) in Richtung der Wandung
des Schlauchgehauses (7). Die Doppel-Schlauchmemb-
rane (8, 9) driickt infolgedessen den Steuerteller (20) in
die Richtung des Steuergehauses (21), sodass der Ak-
tivierungskolben (26) Vorlageflissigkeit (15) in den Ak-
tivierungskanal (25) verdrangt. Infolgedessen kommt es
innerhalb des Aktivierungskanals (25) zu einer Drucker-
héhung.

[0027] Das kombinierte Leckage- und Erganzungs-
ventil (2) ist in Figur 3 dargestellt. Der erhdhte Druck
im Aktivierungskanal (25) wirkt auf den Steuerkolben
(34), welcher das Leckageventil (30) gegen die Kraft
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der Feder (32) 6ffnet. Nun wirkt der anliegende System-
druck Uber den Verbindungskanal (36) auf das Ergan-
zungsventil (31), das durch die Feder (33) gegen seinen
Sitz gedriickt wird. Liegt hier nun ein Druck kleiner des
Offnungsdrucks des Ergénzungsventil (31) an, 6ffnet das
Erganzungsventil (31) und erganzt tGber den Verbin-
dungskanal (36) eine vordefinierte Menge an Vorlage-
fliissigkeit (15) aus dem Ol-Reservoir (11) in den Pum-
penraum. Ist der anliegende Druck groRer als der Off-
nungsdrucks des Erganzungsventil (31), bleibt das Er-
ganzungsventil (31) geschlossen. Das Ol-Reservoir (11)
weist ein Druckbegrenzungsventil (12) auf.

Patentanspriiche

1. Membrankolbenpumpe mit einer Leckagesteue-
rung, wobei im Bereich der Membrane eine Steuer-
einheit (1) vorgesehen ist, die durch den Druck der
Membrane (8, 9) wahrend des Saughubs aktivierbar
ist, wobei die Steuereinheit (1) hydraulisch miteinem
Leckageerganzungsventil (2) verbunden ist, Uber
das Vorlageflissigkeit (15) in den Kolbenraum der
Membrankolbenpumpe abgebbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Leckageerganzungsventil
(2) erst bei Aktivierung eines Leckageventils (30)
wirksam ist, wobei das Leckageventil (30) hydrau-
lisch aktivierbar ist.

2. Membrankolbenpumpe gemafl Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (1)
zwischen dem Kolben (10) der Membrankolben-
pumpe und der sekundaren Schlauchmembrane
(9) angeordnet ist, wobei ein von der sekundaren
Schlauchmembrane (9) beaufschlagbarer Steuer-
teller (20) mit einer Steuerstange (23) in Langsrich-
tung gegen eine Ruckstellkraft verschiebbar gefiihrt
ist, wobei die Steuerstange (23) einen Aktivierungs-
kolben (26) fur die hydraulische Verbindung mit dem
Leckageventil (30) aufweist.

3. Membrankolbenpumpe gemaf Anspruch 1 oder An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Le-
ckageventil (30) einen Steuerkolben (34) aufweist,
bei dessen Druckbeaufschlagung das Leckageventil
(30) offnet, so dall der anliegende Druck in der
hydraulischen Verbindung tiber einen Verbindungs-
kanal (36) auf ein Erganzungsventil (31) wirkt, um
dieses bei Anliegen eines kleineren Drucks als dem
Offnungsdruck des Erganzungsventils (31) gegen
eine Ruckstellkraft zu 6ffnen.

Claims
1. Diaphragm piston pump comprising a leakage con-

trol, characterized in that a control unit (1) is pro-
vided in the region of the diaphragm, which can be
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activated by the pressure of the diaphragm (8, 9)
during the suction stroke, wherein the control unit (1)
is hydraulically connected to a leakage replenishing
valve (2), via which the sealing liquid (15) can be
discharged into the piston chamber of the diaphragm
piston pump, wherein the supplementary leakage
valve (2) is only effective when a leakage valve
(30) is activated, wherein the leakage valve (30)
can be activated hydraulically.

2. Diaphragm piston pump according to claim 1, char-
acterized in that the control unit (1) is arranged
between the piston (10) of the diaphragm piston
pump and the secondary hose diaphragm (9),
wherein a control disc (20) which can be acted upon
by the secondary hose diaphragm (9) is guided by a
control rod (23) so as to be displaceable in the long-
itudinal direction against a restoring force, wherein
the control rod (23) comprises an activating piston
(26) for the hydraulic connection with the leakage
valve (30).

3. Diaphragm piston pump according to claim 1 or claim
2, characterized in that the leakage valve (30)
comprises a control piston (34), on the pressuriza-
tion of which the leakage valve (30) opens, so that
the applied pressure in the hydraulic connection acts
on an replenishing valve (31) via a connecting chan-
nel (36) in order to open said valve against a restor-
ing force when a pressure lower than the opening
pressure of the replenishing valve (31) is applied.

Revendications

1. Pompe a membrane a piston avec un systéme de
contrdle des fuites, une unité de commande (1) étant
prévue dans larégion de la membrane, laquelle peut
étre activée par la pression de la membrane (8, 9)
pendant la course d’aspiration, I'unité de commande
(1) étant reliée hydrauliguement a une soupape de
compensation des fuites (2), par I'intermédiaire de
laquelle du liquide de travail (15) peut étre délivré
dans la chambre de piston de la pompe a membrane
a piston, caractérisée en ce que la soupape de
compensation de fuites (2) n’est active que lors-
qu’une soupape de fuites (30) est activée, la sou-
pape de fuites (30) pouvant étre activée hydrauli-
quement.

2. Pompe a membrane a piston selon la revendication
1, caractérisée en ce que I'unité de commande (1)
est disposée entre le piston (10) de la pompe a
membrane a piston et la membrane tubulaire secon-
daire (9), un plateau de commande (20) qui peut étre
sollicité par la membrane tubulaire secondaire (9)
étant guidé avec une tige de commande (23) de
maniére a pouvoir étre déplacé dans la direction
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longitudinale contre une force de rappel, la tige de
commande (23) étant munie d’un piston d’activation
(26) pour la liaison hydraulique avec la soupape de
fuites (30).

Pompe a membrane a piston selon la revendication

1 ou la revendication 2, caractérisée en ce que la
soupape de fuites (30) est munie d’'un piston de
commande (34) dont la mise sous pression ouvre

la soupape de fuites (30), de sorte que la pression 10
appliquée dans la liaison hydraulique agit sur une
soupape de compensation (31) par l'intermédiaire
d’un canal de liaison (36) pour ouvrir cette derniere a
I'encontre d’'une force de rappel en présence d'une
pression inférieure a la pression d’ouverture de la 75
soupape de compensation (31).
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