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Described is a liquid-metering pump with a pump chamber (2) whose volume
increases during the aspiration stroke and decreases during the compression stroke and
at whose upper end an air-vent valve assembly (15) is fitted. The aim of the invention is 1’ 2,6
to improve the vent valve assembly in such a pump, in particular to design it so that it Y \
vents according to requirements. To this end, the valve assembly (15) has a flow-actuated *l
valve (16) whose response behaviour is determined by the state of aggregation of the v
liquid flowing through it. 7
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(57) Zusammenfassung

Es wird eine Fliissigkeits-Dosierpumpe angegeben mit einer Pumpenkammer (2),
deren Volumen sich bei einem Saughub vergrofert und bei einem Druckhub verkleinert 10
und an deren oberen Ende eine Entliiftungsventileinrichtung (15) angeordnet ist. Bei einer
derartigen Dosierpumpe sollen die Entliiftungsmoglichkeiten verbessert, insbesondere be- g
darfsabhiingig gestaitet werden kdnnen. Dazu weist die Entliftungsventileinrichtung (15) 12 =
ein stromungsbetitigtes Ventil (16) auf, dessen Ansprechverhalten vom Aggregatzustand
des durchstrdbmenden Fluids bestimmt ist. ’ |

i




Anmeldungen gemiss dem PCT verdffentlichen.

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die internationale

Osterreich
Australien
Barbados

Belgien

Burkina Faso
Bulgarien

Benin

Brasilien

Belarus

Kanada

Zentrale Afrikanische Republik
Kongo

Schweiz

Cote d’Ivoire
Kamerun

China
Tschechoslowakei
Tschechische Republik
Deutschland
Dinemark
Spanien

Finnland
Frankreich

GA
GB
GE
GN
GR
HU
IE

IT

JP

KE

KG

Kp
KR
KZ
LI

LK
LU

Gabon
Vereinigtes Kdnigreich
Georgien

Guinea
Griechenland
Ungarn

Irland

Italien

Japan

Kenya
Kirgisistan
Demokratische Volksrepublik Korea
Republik Korea
Kasachstan
Liechtenstein

Sri Lanka
Luxemburg
Lettland

Monaco
Republik Moldau
Madagaskar

Mali

Mongolei

MR
MW
NE
NL
NO
Nz
PL

RO
RU
SD
SE
SI

SK
SN

TG
T

UA
US
UZ
VN

Mauretanien

Malawi

Niger

Niederlande
Norwegen
Neuseeland

Polen

Portugal

Ruminien

Russische Foderation
Sudan

Schweden
Slowenien

Slowakei

Senegal

Tschad

Togo

Tadschikistan
Trinidad und Tobago
Ukraine

Vereinigte Staaten von Amerika
Usbekistan

Vietnam

N

A



10

15

20

WO 95/13473 PCT/EP93/03156

Fliissigkeits-Dosierpumpe

Die Erfindung betrifft eine Flﬁssigkeits?Dosierpumpe
mit einer Pumpenkammer, deren Volumen sich bei einem
Saughub vergréfert und bei einem Druckhub verkleinert
und an deren oberen Ende eine Entliiftungsventileinrich-

tung angeordnet ist.

Dosierpumpen dieser Art werden beispielsweise als Kol-
benpumpen, insbesondere aber als Membranpumpen ausge-=
filhrt. Wenn eine derartige Pumpe Fliissigkeit in ein
unter einem hdheren Druck stehendes System pumpen soll,
verringert sich die Leistung der Pumpe oder sie fdllt
v8llig aus, sobald Gas in die Pumpenkammer gelangt. Gas
ist im Gegensatz zu Fliissigkeiten komprimierbar. Durch
die Bewegung des Kolbens oder der Membran wird in die-
sem Fall nicht Fliissigkeit aus der Pumpenkammer in das
System gedriickt, sondern das Gasvolumen wird verklei-
nert. Das Gas gelangt beispielsweise beim Wechseln des
Vorratsbehdlters, aus dem die Fliissigkeit abgesaugt
wird, oder bei ausgasenden Fliissigkeiten in die Pumpen-
kammer. Insbesondere bei hdher konzentrierten Fliissig-

keiten, die mit der Dosierpumpe dosiert werden sollen,

ORIGINAL UNTERLAGEN
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gewinnt das Problem der Selbstausgasung eine immer

stdrkere Bedeutung.

Aus DE 28 03 470 C3 ist eine Entliiftungsvorrichtung fiir
eine Fliissigkeits-Kolbenpumpe bekannt, bei der ein Ent-
liiftungsschaltventil, eine Drossel und ein Riickschlag-
ventil nebeneinander angeordnet sind. Das Riickschlag-
ventil 6ffnet in eine Riickfiihrleitung zum Tank. Die
Drossel soll so eingestellt werden, daf sie Gase durch-
1apt, dagegen Fliissigkeiten praktisch v$llig drosselt.
Flir die Einstellung einer derartigen Drossel ist jedoch
eine groBe Erfahrung und entsprechend qualifiziertes
Fachpersonal erforderlich. Insbesondere bei schwanken-
den Driicken 1l&8t sich nicht vermeiden, daB nennenswerte
Mengen an Fliissigkeit durch die Drossel austreten. Ist
hingegen der Drosselspalt zu klein eingestellt, tritt
die gewlinschte Entliiftungwirkung nicht ein. Die Entliif-
tungswirkung ist zwar im normalen Betrieb ausreichend.
Wenn jedoch gréBere Gasmengen in die Pumpenkammer ein-
getreten sind, wie dies beispielsweise bei einem Behil-
terwechsel der Fall sein kann, muB eine Entliiftung von
Hand tber das Entliiftungsventil vorgenommen werden.
Diese Inbetriebnahme ist umst&ndlich. Nicht bei allen
Benutzern kann man die Fdhigkeiten voraussetzen, eine
derartige Entliiftung ordnungsgemdf vorzunehmen.

EP 0 354 484 Bl zeigt eine weitere Dosierpumpe mit ei-
nem Entlﬁftuﬁgsventil und einer als Kolben wirkenden
Membran. Nach einer vorbestimmten Anzahl von Kolbenhii-
ben wird dieses Entliiftungsventil i{iber eine Getriebe-
einrichtung oder einen Elektromagneten fiir eine weitere
vorbestimmte Anzahl von Kolbenhiiben gedffnet und danach
wieder geschlossen. Dies hat zwar den Vorteil, daf auch
bei groBen Gasmengen in der Pumpenkammer eine vollst&n-
dige Entliiftung vorgenommen werden kann, ohne daf ein
Eingriff von auBen notwendig ist. Im Betrieb ist eine
derartige Entliiftung jedoch ausgesprochen unbefriedi-
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gend. Da das Verhdltnis von Offnungs- zu SchlieBzeiten
fest vorgegeben ist, kann es einerseits passieren, daB
durch das Entliiftungsventil Fliissigkeit austritt, wenn
bereits alles Gas aus der Pumpenkammer verdrdngt worden
ist. Umgekehrt kann es auch vorkommen, daB die Off-
nungszeiten der Entliiftungsventileinrichtung zu kurz
sind, um alles Gas austreten zu lassen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine
Fliissigkeits-Dosierpumpe mit einer verbesserten Entliif-
tungsméglichkeit anzugeben.

Diese Aufgabe wird bei einer Fliissigkeits-Dosierpumpe

der eingangs genannten Art dadurch gelést, daf die Ent-
liftungsventileinrichtung ein strdmungsbetitigtes Ven-
til aufweist, dessen Ansprechverhalten vom Aggregatzu-

stand des durchstrmenden Fluids beétimmt_ist.

Der Aggregatzustand des durchstrémenden Fluids kann der
einer Fliissigkeit oder der eines Gases sein. Solange
Gas durch das Ventil strdmt, bleibt es ge&ffnet. Erst
wenn Flilissigkeit durch das Ventil strémt, spricht es an
und schlieBft. Dadurch erfolgt die Entliiftung der Pum-
penkammer tatsédchlich bedarfsabhingig. Nur wenn sich
Gas in der Pumpenkammer befindet, greift die Entliif-
tung. Wenn die Pumpenkammer vollstindig mit Flﬁssigkeit'
gefiillt ist, wird bereits bei Beginn des Druckhubes
Fliissigkeit durch das Ventil stromen, wodurch dieses
augenblicklich geschlossen wird und einen weiteren
Fliissigkeitsaustritt verhindert. Umgekehft bleibt das
Ventil fiir die erforderliche Zeit, d.h. die erforderli-
che Anzahl von Druckhiiben, getffnet, bis das gesamte
Gas aus der Pumpenkammer verdrdngt worden ist. Die Do-
sierpumpe entliiftet sich also in praktisch allen vor-
kommenden Fdllen in der schnellstméglichen Weise
selbst, unabhéngig davon, ob die Pumpenkammer vollst&n-
dig mit Gas gefiillt ist, wie dies beispielsweisg bei
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einer Erstinbetriebnahme der Fall sein kann, oder ob
lediglich kleine Gasmengen aus der Fliissigkeit ausge-
treten sind, wie dies im Betrieb gelegentlich vorkommen
kann.

Bevorzugterweise ist das Ventil normalerweise offen und
erzeugt im ausstrémenden Fluid einen aggregatzustand-
abhéngigen Druckabfall, der in SchlieBrichtung auf das
Ventil wirkt und der nur bei Fliissigkeit groB genug
ist, um das Ventil zu schlieBen. Man nutzt hierbei die
Tatsache aus, daB bei ansonsten gleichen Strémungspfa-
den Flissigkeiten einen hdheren Druckabfall bewirken
als Gase. Solange Gas durch das Ventil strémt, bleibt
es offen. Bei Fliissigkeit entsteht jedoch iiber das Ven-
til eine SchlieBkraft, die groB genug ist, um das Ven-
til zu schlieBen, die Fliissigkeitsstrémung also zu un-
terbinden oder zu unterbrechen. Die'notwendige Kraft
zum SchlieBen des Ventils wird im Grunde genommen vom
Kolben oder der Membran erzeugt, die die Pumpenkammer
bei einem Druckhub verkleinert. Die zum SchlieBen des
Ventils notwendige Leistung ist aber, verglichen mit
der Pumpenleistung, vernachl&ssigbar klein, so daB die-
se Zusatzbelastung der Membran oder des Kolbens nicht
ins Gewicht f&llt.

- Hierbei schlieBt das Ventil vorteilhafterweise gegen

eine vorbestimmte Offnungskraft, wobei der Druckabfall
bei Gas eine kleinere, bei Fliissigkeit eine gréBere
Kraft als die Offnungskraft erzeugt. Mit Hilfe dieser
Offnungskraft wird einerseits der Ruhezustand des Ven-
tils definiert. Andererseits wird hierdurch ein
Schwellwert geschaffen, der es erlaubt, zwischen Gasen
und Fliissigkeiten zu unterscheiden. Das Ventil hat also
eine eingebaute Druck- oder KraftmeBfunktion. Erst wenn
die Offnungskraft {iberschritten wird, was definitions-

gemdf nur bei der Strdmung von Fliissigkeiten der Fall
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sein kann, schlieft das Ventil. Ansonsten bleibt es zur
Entliftung offen.

Bevorzugterweise weist das Ventil im Strdmungspfad des
Fluids eine Drossel auf, die einen Ausgang eines Druck-
raums bildet, in dem ein mit einem SchlieBkorper, der
gegen einen Ventilsitz bewegbar ist, verbundenes Beti-
tigungselement angeordnet ist, auf das der Druck im
Druckraum wirkt. Das Fluid erzeugt an der Drossel einen
Druckabfall. Dieser Druckabfall ist bei Gasen kleiner
als bei Fliissigkeiten. Bei Fliissigkeiten ist er groS8
genug, um den Druck im Druckraum so zu erh8hen, daB
dieser iliber das Betdtigungselement den SchlieBkdrper
gegen den Ventilsitz bewegen kann. Bei einem entspre-
chenden Druckabfall, der durch eine Fliissigkeitsstro-
mung, nicht jedoch durch eine Gasstrémung, hervorgeru-

‘fen werden kann, wird der SchlieBkérper gegen den Ven-

tilsitz bewegt und verhindert den weiteren Austritt von
Fliussigkeit. Umgekehrt 1&Bt sich mit einer derartigen
Konstruktion erreichen, daB Gas bei den Strémungsge-
schwindigkeiten, fiir die die Pumpe ausgelegt ist, ohne
weiteres passieren kann.

Hierbei ist bevorzugt, daB der SchlieBkdrper das Beté-
tigungselement bildet, wobei die Drossel zwischen
SchlieBkorper und Ventilsitz oder im SchlieBkdrper aus-
gebildet ist. In der Ruhestellung befindet sich zwi-
schen dem SchlieBkoérper und dem Ventilsitz nur ein
schmaler Spalt, durch den Gas ohne nennenswerten Druck-
abfall stromen kann. Eine Fliissigkeitsstrémung bewirkt
jedoch einen Druckabfall, der seinerseits wieder zu
einer Druckerhbhung im Druckraum fiihrt. Dieser Druck
preft den Schliefkérper unter Verringerung der Grdéfe
des Spaltes gegen den Ventilsitz. Es entsteht hierdurch
eine Art selbststeigernder Effekt, weil bei einem sich
verringernden Spalt, also einer stdrker drosselnden
Drossel, der Druckabfall iliber das Ventil sehr sphnell
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ansteigt und zu einem entsprechend schnellen Ansteigen
des Drucks im Druckraum fiihrt. Dieser schnelle Druck-
anstieg seinerseits fiihrt zu einem sehr schnellen
SchlieBen des Ventils, d.h. zu einer sehr schnellen

Bewegung des SchlieBkorpers auf den Ventilsitz.

Bevorzugterweise ist der SchlieBkdrper als Membran aus
elastischem Material ausgebildet, die eingebaut eine
Vorspannung aufweist. Die Vorspannung dient zur Erzeu-
gung der Offnungskraft. Durch die Vorspannung wird eine
Ruhestellung der Membran definiert. Die Vorspannung
kann durch die Formgebung der Membran bedingt werden.
Sie kann aber auch erst durch ein Verspannen der Mem-
bran beim Einbau erzeugt werden.

Vorzugsweise weist die Membran eine Offnung etwa in der

‘Mitte auf, wobei sich mindestens ein Ausgangskanal au-

Bermittig in den Ventilsitz &ffnet. Die Membran kann
also in ihrem gesamten Randbereich eingespannt sein,
was zu einer hohen mechanischen Stabilit&t des Ventils
und bequemen Fertigungsm&glichkeiten fihrt. Weiterhin
erlaubt eine derartige Ausgestaltung eine relativ grofe
Offnung des Ventils. Im mittleren Bereich der Membran,
in dem der Abstand zur Randeinspannung am gréB8ten ist,
148t die Membran auch die gréSte Auslenkung 2zu.

Mit Vorteil ist die Offnung von einem Ringwulst umge-
ben, der sich in SchlieBstellung an eine im wesentli-
chen ebene Fldche des Ventilsitzes anlegt. Bei einer
derartigen Ausgestaltung wird die Offnung unmittelbar
abgedichtet.

Mit Vorteil weist der Ventilsitz und/oder der SchlieB-
koérper auf seiner SchlieBfliche eine Struktur auf, die
die Beriihrung zwischen SchlieBfk&rper und Ventilsitz auf
relativ schmale oder kleine Flichenbereiche beschrinkt.
Man verhindert hierdurch, daB der Schliefkdrper am Ven-
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tilsitz festklebt, was gegebenenfalls durch Unterdruck
nach dem Schliefen der Fall sein kénnte. Durch die re-
lativ schmalen Fl&chenbereiche, die durchaus einer Li-
nienberiihrung angendhert sein kénnen, wird ein derarti-
ges Kleben mit hoher Zuverldssigkeit verhindert.

Bevorzugterweise sind die Fldchenbereiche als konzen-
trische Ringe oder Noppen ausgebildet. Diese umgeben
die Offnung in der Mitte und filhren zu einer gestaffel-
ten Abdichtung von SchlieBk&rper auf Ventilsitz nach

auBen.

Vorteilhafterweise miinden mehrere Ausgangskanile radial
versetzt zwischen einzelnen Ringen. Mehrere Ausgangs-
kandle haben eine entsprechende Stromungskapazitit, so
daf eine Entliiftung relativ rasch erfolgen kann. Durch
die konzentrischen Ringe oder Noppen ist andererseits
bei Auftreten einer Flﬁssigkeitéstrémung sicherge-
stellt, daB ein sehr rasches SchlieBen des Ventils er-
folgen kann. Zwischen Membran und Ventilsitz verblei-
bendes Gas kann noch durch weiter aufen liegende Aus-~
gangskandle entweichen, wdhrend die Membran bereits von
innen nach auBen zu schliefen beginnt.

Die Pumpenkammer ist bevorzugterweise mit einem Aus-
laBventil versehen, das erst bei einem vorbestimmten
Mindestdruck &ffnet. Dieser Mindestdruck kann dann dazu
ausgenutzt wérden, eine Entliiftung sicherzustellen.
Auch wenn nur kleine Gasreste in der Pumpenkammer ver-
bleiben, die aufgrund ihres kleinen Volumens auch nur
in geringem MaBe komprimierbar sind, wird durch die
Blockierung des Pumpenkammerauslasses erreicht, daB
auch diese kleinen Gasreste zuverlissig aus der Pumpen-
kammer entfernt werden k®nnen.

Vorteilhafterweise ist das strdmungsbetdtigte Ventil
mit einem Riickschlagventil in Reihe angeordnet. Dieses
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Rlickschlagventil verhindert, daB bei einem Saughub iiber
das strdmungsbet&dtigte Ventil Gas in die Pumpenkammer
eingesaugt wird.

Bevorzugterweise ist das Riickschlagventil in Strémungs-
richtung hinter dem strémungsbetdtigten Ventil angeord-
net. Das Riickschlagventil verursacht dann keinen Druck-
abfall, der sich auf die Funktion des strémungsbetidtig-
ten Ventils stérend auswirken koénnte.

Mit Vorteil ist die Membran aus mit Metall, insbesonde-
re Edelstahl oder Hastelloy, einem Elastomer oder einem
Kunststoff, PVDF oder PTFE oder einen Verbund dieser
Materialien gebildet. Bei derartigen Materialien kann
man mit einer hohen Zuverlissigkeit davon ausgehen, daB
das Fluid nicht kleben bleibt und zu einer Stérung der
Ventilfunktion fiihrt. ‘ ' B

Die Erfindung wird im folgenden anhand von bevorzugten
Ausflihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung
beschrieben. Hierin zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform eine Fliissigkeits-
Dosierpumpe,
Fig. 2 eine Detailansicht einer Entliiftungsventil-

anordnung und

Fig. 3 eine zweite Ausfiihrungsform einer Fliissig-
keits-Dosierpumpe.

Eine Fliissigkeits-Dosierpumpe 1 weist eine Pumpenkammer
2 auf, die von einem Geh#duse 3 und einer Membran 4 be-
grenzt ist. Anstelle der Membran 4 kann man auch einen
Kolben verwenden. Die Membran 4 wird i{iber eine Betiti-
gungsstange 5 durch einen nicht n&her dargestellten

Antrieb hin- und herbewegt. Bei der Bewegung nach links
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verkleinert sich das Volumen der Pumpenkammer 2. Eine
derartige Bewegung wird im folgenden als Druckhub be-
zeichnet. Bei einer Bewegung der Membran 4 nach rechts
vergroBert sich das Volumen der Pumpenkammer 2. Eine
derartige Bewegung wird im folgenden als Saughub be-
zeichnet. In die Pumpenkammer 2 miindet ein Eingangsan-
schluB 6, der iliber einen Schraubstutzen 7 mit einer
nicht ndher dargestellten Zufiihrleitung verbunden wer-
den kann. Zwischen Pumpenkammer 2 und EingangsanschluB
6 ist ein Eingangsventil 8 angeordnet, das als schwer-
kraftbetdtigtes Rilickschlagventil ausgebildet ist. Bei
einem Saughub wird der als Kugel dargestellte Ventil-
kdérper von seinem Sitz abgehoben und gibt den Weg vom
EingangsanschluB 6 in die Pumpenkammer 2 frei. Bei ei-
nem Druckhub wird die Kugel auf den Ventilsitz gepreft
und verhindert ein Austreten des in der Pumpenkammer 2
befindlichen Fluids in den EingangsanschluB 6. Die Pum~
penkammer ist ferner mit einem AusgangsanschluB 9 ver-
bunden, der ﬁber‘einen Schraubstutzen 10 mit einer
nicht ndher dargestellten Dosierleitung verbunden wer-
den kann. Zwischen dem AusgangsanschluB 9 und der Pum-
penkammer 2 ist ein Ausgangsventil 11 angeordnet, das
gegen die Kraft einer Feder 12 in AuslaBrichtung 8ff-
net. Die Feder 12 definiert einen Offnungsdruck. Erst
bei Uberschreiten des Offnungsdrucks &ffnet das Aus-
gangsventil 11. Bei Unterschreiten dieses Offnungs-
drucks in der Pumpenkammer 2 schlieft es wieder.

An ihrer obersten Stelle verl#dB8t ein Entliiftungskanal
13 die Pumpenkammer 2. Der Entliiftungskanal 13 miindet
in eine Druckkammer 14 einer Entliiftungsventileinrich-
tung 15. Die Entliiftungsventileinrichtung 15 besteht
aus einer Reihenschaltung eines Entliiftungsventils 16
und eines Riickschlagventils 17 und soll anhand von

Fig. 2 ndher erl&dutert werden.
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Fig. 2a zeigt das Entliiftungsventil 16 in ge&ffneter
Stellung. Fig. 2b zeigt es in geschlossener Stellung.
Das Entliftungsventil 16 weist eine Federmembran 18 aus
Metal, beispielsweise Edelstahl, Kunststoff, Elastomer,
Metall-Elastomer-Verbund oder Kunststoff-Elastomer-Ver-
bund, auf. Insbesondere kann als Werkstoff PVDF oder
PTFE verwendet werden. Diese Werkstoffe haben den Vor-
teil, daB nichts an ihnen haften bleiben kann, also
auch austretende Fliissigkeit nicht zu einem Verkleben
oder Verstopfen des Ventils fiihren kann.

Etwa in der Mitte der Federmembran 18 ist eine Gffnung
19 vorgesehen, die von einem Ringwulst 20 umgeben ist,
der sich im geschlossenen Zustand an eine im wesentli-
chen ebene Fl&che 21 anlegt. Die Federmembran 18 wirkt
mit einem Ventilsitz 22 zusammen, von dem die Fliche 21
einen Teil bildet. In den Ventilsitz .22 miinden mehrere
Ausgangskandle 23. Diese kdnnen, beispielsweise wie
dargestellt, radial versetzt zueinander angeordnet
sein. Auch in Umfangsrichtung verteilt k&nnen mehrere
Ausgangskandle 23 angeordnet sein. '

Die dem Ventilsitz 22 zugewandte Oberfliche der Feder-
membran 18 ist strukturiert, d.h. sie weist eine Anzahl
von ringférmigen Vorspriingen 24 auf, die die Offnung 19
konzentrisch umgeben und bewirken, daB sich die Beriih-
rung zwischen der Federmembran 18 und dem Ventilsitz 22
auf relativ schmale Fl&dchenbereiche beschridnkt. Man

kann fast von einer Linienberiihrung sprechen.

Die Federmembran 18 weist eine gewisse Vorspannung auf,
die durch den Einbau der Federmembran in das Gehiuse 3
erzeugt werden kann. Denkbar ist auch, daB die Feder-
membran bereits als Formteil mit einer gewissen Vor-
spannung ausgebildet ist.
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Im in Fig. 2a dargestellten Ruhezustand ist zwischen
der Federmembran 18 und dem Ventilsitz 22 ein kleiner
Spalt 25 ausgebildet, der einem ausstrémenden Fluid
gegeniiber einen Drosselwiderstand bildet. Der Drossel-
widerstand fiihrt bei dem ausstrdmenden Fluid zu einem
Druckabfall. Dieser Druckabfall ist unter anderem davon
abhdngig, welchen Aggregatzustand das austrdmende Fluid
hat, ob es sich also um ein Gas oder eine Fliissigkeit
handelt.

Alternativ dazu kann die Drossel auch durch die Offnung
19 gebildet werden.

Bei einem Druckhub der Membran 4 kann Gas, das sich im
Entlliftungskanal 13 gesammelt hat, problemlos durch den
Spalt 25 zwischen der Federmembran 18 und dem Ventil-
sitz 22 entweichen und iiber die'Ausgangskanale 23 und
das Riickschlagventil 17 in eine Entliiftungsbohrung 26
im Gehduse 3 gelangen. Das ausstrémende Gas wird nicht
komprimiert. Eine Druckérhdhung im Druckraum 14 findet
daher nicht oder nicht in einem nennenswerten MaBe
statt. Bel der erstmaligen Inbetriebnahme oder nach
einem Wechsel eines Vorratsbehidlters mit der zu dosie-
renden Fliissigkeit kann es durchaus vorkommen, daB die
Pumpenkammer 2 vollst&ndig mit Gas gefiillt ist und da-
her mehrere Hiibe der Membran 4 notwendig sind, um alles
Gas in den Entliiftungskanal 13 zu férdern. Nach einer
kleineren odéf gréBeren Anzahl von Pumpenspielen oder -
hiilben ist jedoch die Pumpenkammer 2 und auch der Ent-
liiftungskanal 13 vollstdndig mit Fliissigkeit gefiillt,
die damit auch in die Druckkammer 14 gelangt. Die Fliis-
sigkeit stroémt nun ebenfalls durch den Spalt 25 zwi-
schen der Federmembran 18 und dem Ventilsitz 22. Die
Drosselwirkung dieses Spaltes 25 ist jedoch bei Fliis-
sigkeiten eine andere als bei Gasen. Mit anderen Worten
erzeugt die durch den Spalt 25 oder die Offnung 19 ge-
bildete Drossel einen gréReren Druckabfall bei Flﬁssig-
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keiten als bei Gasen. Der Druckabfall fiihrt zu einer
Druckerhdhung in der Druckkammer 14. Der Druckabfall
ist natiirlich auch abhdngig von der Viskositit der
Fliissigkeit und von der Strémungsgeschwindigkeit. Da
beide Parameter aber in der Regel bekannt sind, kann
der Spalt 25 oder die Offnung 19 entsprechend dimensio-
niert werden, also so, daB er bei der gegebenen oder
angestrebten Fdrderleistung der Dosierpumpe 1 bei Gasen
einen entsprechend geringen, bei Flissigkeiten jedoch
einen entsprechend hohen Druckabfall bewirkt.

Der erhdhte Druck in der Druckkammer 14 ist nun bei
Flissigkeiten so groB, daB er die Vorspannung der Fe-
dermembran 18 iiberwindet und diese gegen den Ventilsitz
22 preft. Da bei dieser Bewegung der Spalt 25 immer
kleiner wird, steigt der Druckabfall iiber den Spalt 25
auch immer schneller an, so daB man quasi ein schlag-
artiges SchlieBen des Ventils 16 erhidlt. Das SchlieBen
erfolgt dabei von innen nach auRen, d.h. der die Off-
nung 19 umgebende Ringwulst kommt zuerst zur Anlage an
die ebene Fliche 21. Hierdurch wird erreiéht, daB das
Ventil 16 einerseits beim Auftreten von Fliissigkeit
unnittelbar schlieBt, andererseits aber noch Gas durch
die weiter auBen liegenden Ausgangskandle, soweit es
diese bereits erreicht hat, abgefiihrt werden kann.

Sofern eine geringe Menge von Fliissigkeit austritt,
kann diese durch einen Riickfiihrkanal 27 wieder zum Vor-
ratsbehdlter zuriickflieBen.

Solange Gas noch durch das Entliiftungsventil 16 abflie-
Ben kann, kann sich in der Pumpenkammer 2 kein nennens-~
werter Druck aufbauen. Es wird also auch keine Fliissig-
keit, die noch Gas enthalten kann, gegen die Kraft der
Feder 12 durch das Ausgangsventil 11 gepumpt. Vielmehr
wird die gesanmte Pumpenleistung dazu verwendet, das Gas
aus der Pumpenkammer 2 herauszutreiben. Erst wenn das
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Entliftungsventil 16 durch die anstehende oder durch-
stromende Fliissigkeit geschlossen ist, baut sich in der
Pumpenkammer 2 ein Druck auf. Dies erfolgt allerdings
dann sehr schnell, so daB nach dem Uberwinden des Off-
nungsdrucks des Ausgangsventils 11 die entsprechende
Menge an Fliissigkeit dosiert in den AusgangsanschluB 9
abgegeben werden kann.

Bei einem Saughub 8ffnet sich das Eingangsventil 8. Das
Rlickschlagventil 17 schlieft, so daB i{iber das Entliif-
tungsventil 16 kein Gas in die Pumpenkammer 2 angesaugt
werden kann. Aufgrund der Vorspannung der Federmembran
18 6ffnet das Entliiftungsventil 16, um beim nichsten
Pumpenhub fiir gegebenenfalls entstehendes oder einge-

saugtes Gas wieder seine Entliiftungsfunktion wahrnehmen
zu konnen.

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausgestaltung einer Fliissig-
keits-Dosierpumpe, bei der die gleiche Teile mit glei-
chen, entsprechende Teile mit um 100 erhdhten Bezugs-
zeichen versehen sind. '

Im Gegensatz zur Ausfiihrungsform nach Fig. 1 und 2, bei
der das Betdtigungselement und der SchlieBkdrper zusam-
men durch die Federmembran 18 verkdérpert worden sind

- und die Drossel durch den Spalt 25 gebildet wurde, sind

bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 3 alle Funktionen
durch getrénﬁte Bauteile realisiert. So weist das Ent-
liiftungsventil 116 einen Druckraum 114 auf, dessen Aus-
gang durch eine Drossel 125 gebildet ist, die zum Riick-
schlagventil 17 fiihrt. Der Druckraum 114 seinerseits
ist durch eine Bet&tigungsmembran 28 begrenzt, die ge-
gen die Kraft einer Feder 29 verschoben werden kann. An
der Membran 29 ist iiber eine Betdtigungsstange ein Ver-
schluBelement 31 befestigt, das bei entsprechend ausge-
lenkter Membran gegen einen Ventilsitz 122 zur Anlage
kommt.
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Fluid, das mit Hilfe der Membran 4 in den Druckraum 114
gedriickt wird, strémt durch die Drossel 125 und das
Riickschlagventil 17 in den Riicklaufkanal 27 beziehungs-
weise die Entliiftungsbohrung 26. An der Drossel 125
entsteht ein aggregatzustands-abhdngiger Druckabfall,
der bei Gasen zu einer geringen Druckerhdhung im Druck-
raum 114 fihrt, bei Fliissigkeiten jedoch zu einer nen-
nenswerten Druckerhdhung. Der im Druckraum 114 entste-
hende Druck ist dann so groB, da8 er die Kraft der Fe-
der 29 lberwindet und die Bet&tigungsmembran 28 gegen
die Kraft der Feder 29 bewegt. Die Betdtigungsmembran
28 bewegt gleichzeitig das VerschluBelement 31 mit, daB
den Fliissigkeitspfad versperrt, sobald es an dem Ven-
tilsitz 122 zur Anlage kommt. Im iibrigen ist die Funk-
tion die gleiche wie bei der Fliissigkeits-Dosierpumpe
nach den Fig. 1 und 2.

Von den dargestellten Ausfiihrungsformen kann in vieler-
lei Hinsicht abgewichen werden. Insbesondere kann die
Pumpe auch mit einem Kolben anstelle der Membran 4 ar-
beiten. ‘
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Patentanspriiche

Flissigkeits-Dosierpumpe mit einer Pumpenkammer,
deren Volumen sich bei einem Saughub vergréfert und
bei einem Druckhub verkleinert und an deren oberen
Ende eine Entlﬁftungsventileinrichtung angeordnet
ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Entliiftungs-
ventileinrichtung (15) ein strémungsbetitigtes Ven-
til (16) aufweist, dessen Ansprechverhalten vom
Aggregatzustand des durchstrémenden Fluids bestimmt
ist.

Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
das Ventil (16, 116) normalerweise offen ist und im
ausstrémenden Fluid einen aggregatzustand-abh&ngi-
gen Druckabfall erzeugt, der in SchlieBrichtung auf
das Ventil (16, 116) wirkt und der nur bei Fliissig-
keit groB genug ist, um das Ventil (16, 116) zu
schlieBen.

Pumpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB
das Ventil (16, 116) gegen eine vorbestimmte Off-

nungskraft schlieBt, wobei der Druckabfall bei Gas
eine kleinere, bei Fliissigkeit eine gréBere Kraft

als die Offnungskraft erzeugt.
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Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das Ventil (16, 116) im Strd-
mungspfad des Fluids eine Drossel (25, 125) auf-
weist, die einen Ausgang eines Druckraums (14, 114)
bildet, in dem ein mit einem SchlieBk&rper (18,
31), der gegen einen Ventilsitz (22, 122) bewegbar
ist, verbundenes Betidtigungselement (18, 28) ange-
ordnet ist, auf das der Druck im Druckraum (14,
114) wirkt.

Pumpe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB
der SchlieBkodrper (18) das Betidtigungselement bil-
det, wobei die Drossel (25) zwischen Schliefkérper
(18) und Ventilsitz (22) oder im SchlieBkdrper (18)
ausgebildet ist.

Pumpe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB
der SchlieBkérper (18) als Membran aus elastischenm
Material ausgebildet ist, die eingebaut eine Vor-

spannung aufweist.

.‘Pumpe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB

die Membran (18) eine Offnung (19) etwa in der Mit-
te aufweist und sich mindestens ein Ausgangskanal
(23) auBermittig in den Ventilsitz (22) &ffnet.

Pumpe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB
die Offnung (19) von einem Ringwulst (20) umgeben
ist, der sich in SchlieBfstellung an eine im wesent-
lichen ebene Fldche (21) des Ventilsitzes (22) an-
legt.

Pumpe nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB der Ventilsitz (22, 122) und/-
oder der SchlieBkdrper (18, 31 )auf seiner Schliep-
fldche eine struktur (24, 124) aufweist, die die
Beriihrung 2zwischen SchlieBkérper (18, 31) und Ven-
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tilsitz (22, 122) auf relativ schmale Flichenberei-
che beschrankt.

Pumpe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daR
Fldchenbereiche als konzentrische Ringe oder als
Noppen ausgebildet sind.

Pumpe nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeich-
net, daB mehrere Ausgangskanidle (23) radial ver-
setzt zwischen einzelnen Ringen miinden.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daB die Pumpenkammer (2) mit einem
Auslafventil (11) versehen ist, das erst bei einem
vorbestimmten Mindestdruck &ffnet.

Pumpe nach einem der Ansprﬁche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daB das strémungbetidtigte Ventil
(16, 116) mit einem Riickschlagventil (17) in Reihe
angeordnet ist.

Pumpe nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB
das Riickschlagventil (17) in Strémungsrichtung hin-
ter dem strdmungsbetédtigten Ventil (16, 116) ange-
ordnet ist.

Pumpe nach einem der Anspriiche 6 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, daB die Membran (18) aus Metall,
insbesondere Edelstahl oder Hastelloy, aus Elasto-
mer oder Kunststoff, insbesondere PVDF oder PTFE,
oder einen Verbund dieser Materialien gebildet ist.
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