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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Regelvor-
richtung für eine Membranpumpe nach dem Patentan-
spruch 1.
[0002] Membranpumpen werden vielseitig einge-
setzt. Sie sind entweder mechanisch oder hydraulisch
betrieben. Sie dienen etwa zur Beschickung von Filter-
pressen oder ähnlichen Verbrauchern, wie z. B. Sprüh-
turmbeschickungen und dergleichen.
[0003] Bei der Beschickung einer Filterpresse nimmt
deren Aufnahmefähigkeit während eines Filtrations-Zy-
klus ab in dem Maße, wie sich Kuchen aufbaut. In ähn-
lichem Maß steigt der Druck. Bei dem Betrieb der Pum-
pe ist daher auf dieses Verhalten Rücksicht zu nehmen.
Es ist bekannt, mit ansteigendem Druck den Membran-
hub zu verringern, um eine Abnahme der Fördermenge
bis gegen Null bei Erreichen eines vorher fixierten Fil-
trationsdruckes vorzusehen.
[0004] Es ist ferner bekannt, den Antriebsmotor, bei-
spielsweise einen Drehstrommotor, über einen Fre-
quenzumrichter zu betreiben und die Anpassung der
Fördermenge und des Pumpendruckes in Abhängigkeit
vom gemessenen Druck vorzunehmen. Zu diesem
Zweck wird der Leitung zwischen Pumpe und Filterpres-
se ein Druckmeßumformer zugeordnet, dessen Aus-
gangssignal auf eine speicherprogrammierbare Steue-
rung gegeben wird. Diese erzeugt nach einem vorgege-
benen Programm das entsprechende Stellsignal für den
Frequenzumrichter zur Anpassung der Drehzahl des
Antriebsmotors an die Druckverhältnisse durch Verän-
derung der Ausgangsfrequenz des Umrichters. Spei-
cherprogrammierbare Steuerungen, wie sie für derarti-
ge Drehzahlregelungen erforderlich sind, sind verhält-
nismäßig aufwendig.
[0005] Aus DE 43 35 403 ist auch bekannt, eine
Kunststoffspritzgießmaschine mittels eines Drehstrom-
synchronmotors und einem Frequenzumrichter zu steu-
ern. Auch bei dieser Anordnung wird der der Spritzein-
richtung zugeführte Druck gemessen und zur Einstel-
lung der Hydraulikpumpe verwendet.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Regelvorrichtung für eine Membranpumpe zu schaffen,
welche mit einem minimalen apparativen Aufwand ar-
beitet.
[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gelöst.
[0008] Ein elektrischer Antriebsmotor, insbesondere
ein Drehstromasynchronmotor, treibt die Membranpum-
pe an. Der Antriebsmotor wird über einen in seiner Fre-
quenz veränderlichen Frequenzumrichter versorgt, der
seinerseits mit dem Netz verbunden ist, beispielsweise
einem 50 oder 60 Hz-Netz. Der Frequenzumrichter hat
einen analogen Ausgang, an dem ein Signal ansteht,
beispielsweise ein Strom, der repräsentativ ist für das
jeweilige Motormoment.
[0009] Bei der Erfindung ist ferner ein Drehzahlsoll-
wertgeber vorgesehen, der nicht einen konstanten

Drehzahlwert vorgibt, sondern eine Sollwertkurve, die
im Drehzahlsollwertgeber gespeichert ist. Die Kurve be-
steht zum einen aus einem konstanten Ast, der einer
maximalen Drehzahl entspricht. Da der Ausgang des
Frequenzumformers über einen Inverter auf den Ein-
gang des Drehzahlsollwertgebers gegeben wird, führt
ein kleines Signal (Motormoment) am Ausgang zu ei-
nem großen Signal (Motor-Drehzahl) am Eingang des
Drehzahlsollwertgebers. Mit anderen Worten, bei relativ
kleinen Momenten gibt der Drehzahlsollwertgeber ei-
nen maximalen Drehzahlwert vor. Dieser kann durch-
aus höher liegen als zum Beispiel ein solcher, wie er bei
50 oder 60 Hertz erreicht wird. Es kann sogar ein Dreh-
zahlwert vorgegeben werden, der zum Beispiel einer
Frequenz von 130 Hz entspricht. Ein derartiger Dreh-
zahlsollwert wird so lange gefahren, bis das Moment ei-
nen kritischen Wert erreicht. Dies entspricht einer Be-
triebsphase, bei der der Verbraucherdruck den Abregel-
druck des Prozesses erreicht hat. Ab diesem Punkt wird
der Drehzahlsollwert entlang einer vorgegebenen abfal-
lenden Kurve gefahren, vorzugsweise entlang einer Ge-
raden. Der Verlauf der abfallenden Kurve bzw. der Ge-
raden ist derart, daß ein gewünschter Verbraucherdruck
bzw. Druckverlauf erhalten wird. Dieser richtet sich be-
kanntlich nach dem jeweiligen Betriebszustand des Ver-
brauchers, beispielsweise einer Filterpresse.
[0010] Der abfallenden Kurve wird bis zu einer mini-
malen Drehzahl gefolgt, die dann konstant gehalten
wird, beispielsweise auf einem Wert, bei dem der Elek-
tromotor gerade noch rundläuft. Dies entspricht zum
Beispiel einer Drehzahl von 2,0 U/min.
[0011] Die erfindungsgemäße Vorrichtung enthält
auch ein Dämpfungsglied. Dieses sorgt dafür, daß die
bei einer Membranpumpe zwangsläufig auftretenden
periodischen Schwankungen des Ist-Signals so weit ge-
dämpft werden, daß ein verarbeitbares Signal erhalten
wird.
[0012] Die erfindungsgemäße Vorrichtung hat den
Vorteil, daß sie einen herkömmlichen Frequenzumfor-
mer verwenden kann, der nur minimal durch entspre-
chende Schaltungsteile zu ergänzen ist. Externe Steu-
er- und Regeleinrichtungen sind nicht erforderlich. Ins-
besondere kann ein Druckaufnehmer zu Regelungs-
zwecken vollständig in Fortfall kommen. In der Praxis
hat sich herausgestellt, daß es mit der Erfindung ohne
weiteres möglich ist, proportional auf den sich in der Fil-
terpresse aufbauenden Schlammdruck über das Dreh-
moment des Motors zu reagieren.
[0013] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Zeichnungen näher erläutert.

Fig. 1 zeigt schematisch ein Blockschaltbild nach der
Erfindung.

Fig. 2 zeigt ein Diagramm über den Druck- und Dreh-
zahlverlauf bei einer Filterpressenbeschik-
kung mit einer Vorrichtung nach Fig. 1.
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[0014] In Fig. 1 ist eine Membranpumpe 18 darge-
stellt, die von einem Drehstrommotor 16 angetrieben ist.
Der Drehstrommotor 16 ist über einen Frequenzumrich-
ter 21 an das Stromnetz angeschlossen. Die Frequenz
des Motors läßt sich zwischen 2 Hz und 130 Hz verän-
dern. Die in einem Wechselrichter 20 ermittelten Motor-
ströme werden ermittelt und erscheinen an einem Ana-
logausgang 22 als Ist-Signale für das Drehmoment des
Motors 16. Das Signal ist ein Stromsignal, das sich zwi-
schen 0 und 21 mA bewegt. Strom 0 bedeutet unendlich
kleines Drehmoment und maximaler Strom bedeutet
maximales Drehmoment.
[0015] Da die Pumpe einen schwellenden Druck er-
zeugt, ist das Signal am Ausgang 22 entsprechend
schwellend. Ein Dämpfungsglied 23 sorgt für eine ent-
sprechende Vergleichmäßigung des Ist-Signals. Die
Bedämpfung des Ist-Signals erfolgt vorzugsweise mit
einer Filterzeitkonstanten, zum Beispiel 8 Sekunden.
Gleichzeitig kann mit dieser Konstanten eine Anpas-
sung an die jeweilige Pumpengröße erreicht werden.
[0016] Das Ist-Signal wird vom Ausgang 22 über eine
Leitung 24 auf den Eingang eines Inverters 28 gegeben,
der seinerseits mit einem Drehzahlsollwertgeber 30 ver-
bunden ist.
[0017] Bei kleinem Moment erscheint mithin am Ein-
gang des Sollwertgebers 30 ein hohes Signal. Bei die-
sem Signal wird im Sollwertgeber 30 ein maximaler Wert
für die Drehzahl vorgegeben, wobei dieser Wert entlang
eines waagerechten Astes nach Fig. 2, der mit 9 be-
zeichnet ist, über einen vorgegebenen Bereich konstant
gehalten wird. Steigt der Druck im Verbraucher an, was
sich in einer Erhöhung des Ist-Signals bemerkbar
macht, wird das Ausgangssignal des Sollwertgebers 30
entlang eines zweiten Kurvenastes 10, nämlich einer
abfallenden Geraden, reduziert, und zwar allmählich auf
einen vorgegebenen minimalen Drehzahlwert, der zum
2,0 U/min betragen kann. Die Mindestdrehzahl ent-
spricht der Mindestdurchflußmenge der Pumpe und hält
mithin den erreichten maximalen Druck Pmax annähernd
konstant bis zum Pressenabschaltdruck.
[0018] Es sei noch erwähnt, daß, wie an sich bekannt,
im Frequenzumformer 21 ein Drehzahlregler integriert
ist, der die Drehzahl nach Maßgabe des Drehzahlsoll-
wertes regelt, damit die Pumpe mit der erforderlichen
Drehzahl angetrieben wird. Ein solcher Regler ist zum
Beispiel ein PID-Regler.

Patentansprüche

1. Regelvorrichtung für eine Membranpumpe zur Fil-
terpressenbeschickung oder ähnlicher Verbrau-
cher, mit

- einem Frequenzumrichter;
- einem elektrischen Drehstromantriebsmotor

(16) für die Pumpe (18), der über dem in seiner
Frequenz veränderlichen Frequenzumrichter

(20) mit dem Versorgungsnetz verbunden ist,
wobei der Frequenzumrichter einen analogen
Ausgang (22) aufweist, an dem ein dem jewei-
ligen Motormoment entsprechendes Ist-Signal
erscheint,

- einem Drehzahlsollwertgeber (30), auf dessen
Eingang das Ist-Signal über einen Inverter (28)
gegeben wird und in dem eine eine Abhängig-
keit zwischen dem Motormoment und der Dreh-
zahl herstellende Soll-Kurve gespeichert ist
derart, daß bei Ist-Signalwerten unterhalb ei-
nes Grenzwerts die Drehzahl einen konstanten
maximalen Wert (nmax) aufweist und bei Errei-
chen des Grenzwertes mit größer werdenden
Ist-Signalwerten allmählich auf eine Mindest-
drehzahl (nmin) abfällt, und

- einer Dämpfungsstufe (23) für das Ist-Signal.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der abfallende Kurvenabschnitt (10)
eine Gerade ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daß im Drehzahlsollwertgeber (30)
ein unterer Drehzahlwert (nmin) gespeichert ist und
das Motormoment konstant bleibt, wenn der untere
Drehzahlwert (nmin) erreicht.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daß der obere Drehzahl-
wert (nmax) einer Ausgangsfrequenz des Frequen-
zumrichters (20) entspricht, die oberhalb der Netz-
frequenz liegt.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daß die Kurve (9, 10) pro-
grammierbar ist und an den jeweiligen Verbraucher
für die Pumpe angepaßt werden kann.

Claims

1. A control device for a diaphragm pump to feed a
filter press or similar user unit, comprising

- a frequency converter
- a three-phase electric driving motor (16) for the

pump (18) which is connected to the supply
means via the variable-frequency converter
(20), which frequency converter has an ana-
logue output (22) at which a signal will appear
which corresponds to the respective actual mo-
tor torque,

- a standard r.p.m. set-point adjuster (30) to the
input of which the actual torque signal is pro-
vided via an inverter (28) and in which a graph
is stored which produces an interdependence
between the motor torque and the speed such
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that if the actual-signal rates are smaller than a
limit the speed runs along a constant maximum
value (nmax) and if the limit is reached for the
actual torque signal the speed gradually de-
clines to a minimum value (nmin), and

- an attenuation member (23) for the actual sig-
nal.

2. The device according to claim 1, characterized in
that the declining graph portion (10) is a straight
line.

3. The device according to claim 1 or 2, characterized
in that a lower speed rate (nmin) is stored in the
standard r.p.m. set-point adjuster (30) and the mo-
tor torque is kept constant when the lower speed
rate (nmin) has been reached.

4. The device according to any of claims 1 to 3, char-
acterized in that the upper speed rate (nmax) cor-
responds to a frequency of the frequency converter
(20) which is above the frequency of the supply
means.

5. The device according to any of claims 1 to 4, char-
acterized in that the graph (9, 10) may be pro-
grammed and may be adapted to the respective us-
er unit of the pump.

Revendications

1. Dispositif de régulation pour une pompe à membra-
ne pour l'alimentation de filtres-presses, ou d'utili-
sateurs analogues, comportant

- un convertisseur de fréquence,
- un moteur d'entraînement électrique à courant

alternatif (16) pour la pompe (18), qui est relié
au réseau d'alimentation par l'intermédiaire du
convertisseur de fréquence (20) dont la fré-
quence est modifiable, le convertisseur de fré-
quence présentant une sortie (22) analogique,
sur laquelle apparaît un signal instantané cor-
respondant à chaque couple concerné du mo-
teur,

- un générateur de valeur de consigne de vitesse
de rotation (30), sur l'entrée duquel est délivré
le signal instantané par l'intermédiaire d'un in-
verseur (28), et dans lequel est mise en mémoi-
re une courbe de consigne établissant la dé-
pendance entre le couple moteur et la vitesse
de rotation, de telle façon que, si la valeur du
signal instantané est inférieure à une valeur li-
mite, la vitesse de rotation présente une valeur
maximale constante (nmax) et, si la valeur limite
est atteinte lorsque la valeur du signal instan-
tané devient plus grande, la vitesse de rotation

chute graduellement à une vitesse de rotation
minimale (nmin), et

- un étage (23) d'amortissement pour le signal
instantané.

2. Dispositif suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que la partie descendante (10) de la courbe est
une droite.

3. Dispositif suivant la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce que, dans le générateur de valeur de
consigne de vitesse de rotation (30), une valeur in-
férieure de la vitesse de rotation (nmin) est mise en
mémoire, et le couple moteur reste constant quand
la valeur minimale (nmin) de la vitesse de rotation
est atteinte.

4. Dispositif suivant l'une des revendications 1 à 3, ca-
ractérisé en ce que la valeur maximale (nmax) de
la vitesse de rotation correspond à une fréquence
de sortie du convertisseur de fréquence (20), qui
est située au-dessus de la fréquence du réseau.

5. Dispositif suivant l'une des revendications 1 à 4, ca-
ractérisé en ce que la courbe (9, 10) peut être pro-
grammée et peut être ajustée à chaque utilisateur
concerné pour la pompe.
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