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(54) Pumpe zum Férdern von verschmutztem Wasser

(57) Die Pumpe besteht aus einem Mantelrohr (2) und einem in 8
seinem Innern angeordneten, eine flexible Membran bildenden
elastischen Schlauch (15). Der Innenraum (13) des elastischen
Schlauches (15) ist unten Uber ein Rickschlagventil als Einweg-

ventil (17) dichtend mit einem Ansaugbereich verbunden. Flis-

sigkeit bzw. zu pumpendes Schmutzwasser kann nur von unten

nach oben strdmen, und oben ist der elastische Schlauch (15)

mit einem weiteren Ruckschlagventil als Einwegventil (9) abge- 1
schlossen, sodass Flussigkeit nur durch dieses Ruckschlagven-

til aus dem Rohrinnern (13) zu einem Abfuhrstutzen (7) strdmen

kann. Uber einen Luft-Ansaug- oder Luft-Einpump-Stutzen (6)

kann Pressluft in den Hohlraum (14) zwischen dem Mantelrohr

(2) und dem elastischen Rohr (15) mittels eines anzuschliessen- R
den Kompressors eingepumpt werden, oder umgekehrt Luft aus
diesem Hohlraum (14) gesaugt werden.
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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft eine Pumpe, die zum Pumpen von chemisch stark belastetem Chemie-Deponiewasser
ausgelegt ist. Solches Wasser enthélt oftmals giftige, tzende und sonstwie gefahrliche Stoffe, zum Beispiel auch solche
mit hohem oder niedrigem pH-Wert.

[0002] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine mdglichst einfache Konstruktion einer solchen Pumpe anzugeben,
womit das verschmutzte Wasser gepumpt werden kann, ohne dass es mit anderen FlUssigkeiten in Beriihrung kommt.
Dabei soll das Pumpen aus mehreren Metern Tiefe erméglicht werden.

[0003] Diese Aufgabe wird geldst von einer Pumpe, bestehend aus einem Mantelrohr und einem in seinem Innern an-
geordneten, eine flexible Membran bildenden elastischen Schlauch, wobei der Innenraum des elastischen Schlauches
unten Uber ein Rlckschlagventil als Einwegventil dichtend mit einem Ansaugbereich verbunden ist, sodass Flussigkeit
nur von unten nach oben strdmen kann, und oben mit einem weiteren Ruckschlagventil als Einwegventil abgeschlossen
ist, sodass FlUssigkeit nur durch dieses Riickschlagventil aus dem Rohrinnern nur nach oben zu einem Abfuhrstutzen
strémen kann, und Uber einen Luft-Ansaug- oder Luft-Einpump-Stutzen Pressluft in den Raum zwischen Mantelrohr und
elastischem Schlauch mittels eines anzuschliessenden Kompressors einpumpbar ist, oder bei Bedarf umgekehrt Luft aus
diesem Raum absaugbar ist.

[0004] In den Figuren wird diese Pumpe anhand einer beispielsweisen Ausfiihrung dargestellt und im Folgenden wird ihr
Aufbau und ihre Funktion beschrieben.

[0005] Es zeigt:

Figur 1: Die Pumpe mit ihrem Mantelrohr und unten dem daran anschliessenden Saugfilter und oben den Anschlis-
sen, einem Luft-Ein- und Auslass sowie eine Wasserauslass;

Figur 2: Die Pumpe in einem Langsschnitt dargestellt;

Figur 3: Die Pumpe in einem Langsschnitt im Einsatz dargestellt.

[0006] In Figur 1 ist die Pumpe 1 als Ganzes dargestellt. Man erkennt hier ein Mantelrohr 2 in Form eines rostfreien Stahl-
rohrs. Unterhalb des Stahlrohrs schliesst ein Ansaugkérper 3 an, ein Drehteil, das von unten mittels O-Ringen dichtend
ein stiickweit in das Mantelrohr 2 eingesetzt ist. Im hier sichtbaren Bereich dieses Ansaugkédrpers 3 bildet dieser einen
Filter, der im Innern eines Rillenrohrs 3 angeordnet ist, zwischen dessen Rillen 4 Schlitze ein Durchstrémen der Rohrwand
erlauben. Oben im Mantelrohr 2 steckt ein Aufsetzteil 5, das als Drehteil ebenfalls mittels O-Ringen dichtend in das Man-
telrohr 2 eingesetzt ist. An seinem oberen Ende miindet ein Stutzen 6 in eine seitlich versetzte axialen Bohrung 28 fiir einen
Lufteintrag, also zum Einpumpen von Luft, oder wahlweise zum Luftaustrag, also zum Absaugen von Luft aus dem Innern
des Mantelrohrs 2, und koaxial zum Mantelrohr 2 fuhrt ein Stutzen 7 fir das Abpumpen von Schmutzwasser nach aussen.

[0007] Der innere Aufbau der Pumpe erschliesst sich aus der Figur 2 anhand eines Langsschnittes durch die ganze Pum-
pe 1. Hier sieht man das obere Aufsetzteil 5, wie es eine axiale zentrale Bohrung 8 aufweist, in welcher Bohrung unten eine
Kugel 9 sitzt, die mit der verjlingten Fortsetzung der Bohrung 8 nach unten ein Einwegventil bildet, sodass also Flussigkeit
nur immer von unten nach oben strémen kann, nie in umgekehrter Richtung. Oben ist ein Wasser-Anschluss-Stutzen
7 in die axiale zentrale Bohrung 8 eingesetzt, zum Anschluss eines Abflihrschlauches. Eine seitliche, axial verlaufende
Bohrung 28 erlaubt das Einsetzen eines Luft-Ansaug- oder Luft-Einpump-Stutzens 6, an den ein Druckluftschlauch an-
geschlossen wird. Von unten in das Mantelrohr 2 eingesetzt ist ein unteres Einsetzteil 3 als Einlauf- oder Ansaugkérper,
das ebenfalls als Drehteil ausgefihrt ist. Es ist mittels eines O-Ringes 25 dichtend ins Mantelrohr 2 eingeschoben. Das
Mantelrohr 2 ruht mit seinem unteren Rand auf dem Stiitzring 27 am Einsatzteil 3. Von oben fuhrt eine axiale zentrale
Sackbohrung 18 durch dieses untere Einsetzteil 3 nach unten und in ihr sitzt an einer Verjingungsstelle der Sackbohrung
18 wieder eine Kugel 17, sodass ein Einwegventil gebildet ist. Die beiden Einsetzteile 5, 3 sind mit einer Zugstange 12 mit
endseitigen Gewinden verbunden, und an den beiden Endabschnitten der Zugstange 12 sitzt je ein Teller 11, 16, und
ausserhalb des oberen Tellers 11 sitzt eine Mutter 10. Die beiden Teller 11, 16 finden eine Auflage im Aufsetz- 5 bzw. dem
Einsetzteil 3 und somit sind sie mit der verbindenden Gewindestange 12 auf Zug gegeneinander spannbar, sodass das
obere Aufsetzteil 5 und untere Einsetzteil 3 gegeneinander hin gezogen werden und am Mantelrohr 2 gespannt werden.
Das obere Einsetzteil 5 schlagt dabei mit einer umlaufenden Stufe 26 am oberen Rand des Mantelrohrs 2 an und das
untere Einsetzteil 3 wird mit seinem Stiitzring 27 gegen den unteren Rand des Mantelrohrs 2 gespannt. Das obere Ein-
setzteil 5 weist gegen unten hin einen verjingten Abschnitt auf, und das untere Einsetzteil 3 einen entsprechend gegen
oben verjlingten Abschnitt auf. Uber diese beiden verjlingten Abschnitte ist ein flexibler elastischer Schlauch 15 aus einem
starken gummielastischen Folienmaterial gestilpt und geschoben, der oben und unten mit je zwei O-Ringen 22, 23 dich-
tend an diesen beiden Einsetzteilen 5, 3 angeschlossen ist. Es wird rund um diesen flexiblen Schlauch 15 ein diesen
Schlauch 15 herum umlaufender Hohlraum 14 gebildet. Wenn Druckluft durch den Stutzen 6 hinunter in das Mantelrohr
2 gepumpt wird, wird der flexible Schlauch 15 darin radial zusammengedriickt. Umgekehrt, wenn bei Bedarf Luft durch
den Stutzen 6 abgesaugt wird und somit ein Unterdruck im Mantelrohr 2 erzeugt wird, so blaht sich der flexible elastische
Schlauch 15 auf. Entsprechend andert sich je nach dem das Volumen des Hohlraums 14 zwischen der Aussenseite des
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flexiblen Schlauches 15 und der Innenseite des Mantelrohrs 2. Das untere Einsetzteil 3 weist eine diametrische Bohrung
19 auf, welche die axiale zentrale Sackbohrung 18 durchsetzt. Um die Mindungen dieser diametralen Bohrung 19 ist ein
Filtermaterial gelegt und dieses ist umfasst von einem Rillenrohr 20, welches zwischen seinen Rillen Schlitze 4 aufweist,
sodass Flussigkeit durch dieses Rillenrohr 20 von aussen nach innen strémen kann, dann durch das Filtermaterial und
schliesslich in die axiale zentrale Sackbohrung 18. Das Rillenrohr 20 ist unten mittels des Stitzrings 21 auf dem unteren
Einsetzteil 3 gehalten.

[0008] Die Figur 3 zeigt diese Pumpe 1 im praktischen Einsatz, eingesteckt in eine vorher niedergebrachte Bohrung mit
einem Durchmesser von d, in die ein im untersten Abschnitt geschlitztes Stahl- oder Kunststoffrohr 37 abgesenkt wurde.
Als Kunststoffrohr 37 eignet sich zum Beispiel ein solches aus HDPE oder PVC oder einem &hnlichen Kunststoff. Eine
solche Bohrung kann ochne Weiteres 45 m tief ausgefiihrt sein. Die hier gezeigten Dimensionen und ihre Verhaltnisse zuei-
nander sind bloss als Beispiele gezeigt und kénnen stark von der Zeichnung abweichen. Als Beispiel wird hier angegeben:
d=200mm,a=1.8m,b=0.2m,t=2.B.2m bis 45 m. Die oberste Schicht 31 des Untergrundes bildet eine Deckschicht
fir den darunter liegenden Deponiekérper 32. Unterhalb des Deponiekérpers 32 befindet sich in der Regel ein natrlich
gewachsener Untergrund 33. Nach dem Erstellen der Bohrung wird ein Filterkies 34 in sie eingeschuittet, bis die Sohle der
Bohrung einige Zentimeter bedeckt ist. Hernach wir ein geschlitztes Stahl- oder Kunststoffrohr 37 in die Bohrung abge-
senkt. Dann kann der Raum zwischen der Bohrungs-Innenwand und der Aussenseite dieses Stahl- oder Kunststoffrohrs
37 mit Filterkies 34 aufgeschiittet werden. Es eignet sich zum Beispiel ein Filterkies nach DIN 4924. Oberhalb wird diese
Kiesflllung wird Quarzsand 35 als Gegenfilter eingefillt, und oberhalb des Quarzsandes 35 wird das Bohrloch mit Bentonit
36 abgedichtet. Dann wird die Pumpe von oben in das Stahl- oder Kunststoffrohr 37 abgesenkt und in ihm zentriert. Das
Niveau bzw. der Pegel 38 des verschmutzten des Tiefenwassers ist hier mit der Linie 38 strichliniert eingezeichnet.

[0009] Die Funktion dieser Pumpe wird im Folgenden beschrieben. An den Luft-Ansaug- oder Luft-Einpump-Stutzen 6 wird
der Druckluftschlauch 29 eines Kompressors angeschossen, und am Wasser-Anschluss-Stutzen 7 ein Schlauch 30 fur
das Ableiten des verschmutzten Pumpwassers in einen Auffangbehélter, zum Beispiel in einen Stahltank. In einer ersten
Phase lauft im gezeigten Beispiel Wasser aus dem umliegenden Untergrund durch das im untersten Abschnitt geschlitzte
Stahl- oder Kunststoffrohr 37 und durch das Rillenrohr 20 in das Innere des unteren Einsetzkérpers 3 und wird aufgrund
des umliegenden hydrostatischen Druckes nach oben in den Raum 13 im Innern des Schlauches 15 gedriickt, bis der Pegel
37 des Schmutzwassers im umliegenden Untergrund erreicht ist, wie in der Figur 3 dargestellt. In einer nachsten Phase
wird Druckluft Gber den Druckschlauch 29 und den Stutzen 6 in das Mantelrohr 2 hinuntergepumpt. In der Folge wird der
flexible Schlauch 15 von aussen elastisch zusammengedrickt und das darin enthaltene Schmutzwasser wird durch das
obere Einwegventil 9 hinausgedrickt und Uber den am Stutzen 7 angeschlossenen Schlauch 30 in einen Auffangbehélter
geleitet. Die Pumpe mit ihrer LAnge von ca. 1 - 2 Metern nimmt bloss einen Bruchteil der Bohrlochtiefe ein, und der
Druckluftschlauch 29 fur die Luftzufuhr sowie der Schlauch 30 fiir die Schmutzwasserableitung sind dann entsprechend
lang ausgefiihrt. Wenn keine Druckluft mehr hinuntergepumpt werden kann, also der Raum zwischen Mantelrohr 2 und
elastischem Schlauch 15 mit Luft auf dem Kompressordruck gefiillt ist, und der Schlauch 15 zusammengepresst und der
Wasserinhalt nach oben weggedriickt wurde, wird die Luft in umgekehrter Richtung wieder abgelassen und dadurch dehnt
sich der elastische Schlauch 15 wieder zu seiner urspriinglichen Weite aus. Er flillt sich erneut mit Schmutzwasser, das
vom umliegenden Untergrund durch das Rillenrohr 20 und seine Schlitze 4 einstrémt und erneut im Innern des Schlauches
15 auf den umliegenden Schmutzwasser-Pegel 38 ansteigt. Ein neuer Pump-Takt mit nach oben Pressen dieses Wasser
kann beginnen. Pro Meter Pumphéhe wird ein Luftdruck 0.1 bar Giber dem Atmospharendruck bendtigt. Um Schmutzwasser
aus 40 Tiefe zu pumpen braucht es also Druckluft mit 4 bar Giber dem Atmospharendruck.

[0010] Mit dieser Pumpe kann aber auch Wasser aus der Tiefe gepumpt werden wenn, das Rillenrohr 20 nur wenige
Zentimeter in Tiefenwasser eingetaucht werden kann, also nur wenige Zentimeter unter den Pegel des Grundwassers in
dieses eingetaucht werden kann. In diesem Fall stromt das Wasser nicht von selbst in das Innere des Schlauches 15. Es
wird dann zunachst Druckluft in den Hohlraum 14 zwischen dem Mantelrohr 2 und dem elastischen Schlauch 15 einge-
pumpt, womit der elastische Schlauch 15 radial zusammengedruckt wird. Wenn der Hohlraum 14 zwischen Mantelrohr
2 und flexiblem Schlauch 15 keine weitere Luft mehr aufnimmt, wird auf Saugen umgestellt. Uber die Luftdruckleitung
29 wird durch den Kompressor durch Umschalten eines Ventils via seinen Ansaugstutzen 6 zwischen dem Mantelrohr
2 und dem flexiblen Schlauch 15 ein Unterdruck, das heisst ein gegenlber der Atmosphare tieferer Druck erzeugt. Der
Schlauch 15 blaht sich radial auf und Wasser wird in ihm durch das Rillenrohr 20 und dann aus dem unteren Ansaugteil
3 in den Schlauch 15 hochgesaugt. In der Folge dehnt sich der flexible Schlauch 15 radial nach aussen aus und blaht
sich unter dem Uberall, auch im Raum um den Ansaugkérper 3 herrschenden Atmospharendruck. Weil dort keine Luft
vorhanden ist, sondern Schmutzwasser, wird dieses vom Atmospharendruck durch das Rillenrohr 20 und seinen Filter in
den Raum 14 im Innern des flexiblen Schlauches 15 gepresst. Wasser wird also aus dem Rillenrohr 20 bzw. dem unteren
Ansaugteil 3 in das Innere 13 des Schlauches 15 hochgesaugt. Jetzt wird auf Pumpen umgestellt, das heisst Gber den
Druckluftanschluss 6 wird Luft vom Kompressor erneut in das Mantelrohr 2 hineingepumpt, wodurch der flexible Schlauch
15 zusammengequetscht wird. Weil das darin enthaltene Schmutzwasser wegen des unteren Einwegventils 17 nicht nach
unten entweichen kann, wird es Uber das obere Einwegventil 9 nach aussen in die Abfuhrleitung 30 gepresst und gelangt
schliesslich in den Auffangbehalter bzw. in einen Stahltank.



CH 720 151 A2

Ziffernverzeichnis
[0011]

Pumpe

Mantelrohr

Ansaugkoérper, unteres Einsetzteil

Rillen

Aufsetzteil

Luftansaug- und Lufteinpump-Stutzen
Wasser-Anschluss-Stutzen

Zentrale Bohrung im oberen Einsetzteil 5

9 Kugel des oberen Einwegventils

10 Mutter

11 Teller oben auf der Zugstange

12 Zugstange

13  Innenraum des elastischen Schlauches 15

14 Hohlraum zwischen Mantelrohr und elastischem Schlauch 15

15  Flexibler elastischer Schlauch

16  Teller unten an der Zugstange 12

17  Kugel des unteren Einwegventils

18  Axiale Sackbohrung im Ansaugkérper

19  Diametrale Bohrung im Ansaugkérper

20  Rillenrohr

21 Stitzring fur Rillenrohr

22  0O-Ringe zum Abdichten des Schlauches 15 auf dem oberen Aufsetzteil 5

23  0O-Ringe zum Abdichten des Schlauches 15 auf dem unteren Einsetzteil/Ansaugkérpers 3

24  0O-Ring zum Abdichten des oberen Einsetzteils 5 im Mantelrohr 2

25  0O-Ring zum Abdichten des unteren Einsetzteils 3 im Mantelrohr 2

26  Stufe/Absatz am oberen Einsetzteil 5 zur Auflage am oberen Rand des Mantelrohrs 2

27  Stitzring fur Ansaugkérper 3 am unteren Rand des Mantelrohrs 2

28  Seitlich versetzte Axialbohrung fir Druckluftstutzen 6

29  Druckluftschlauch

30  Ableitungsschlauch

31 Oberste Schicht des Untergrundes

32  Deponiekérper

33  Natirlich gewachsener Untergrund

34  Filterkies

35  Quarzsand

36  Bentonit

37 im untersten Bereich geschlitztes Stahl- oder Kunststoffrohr

38  Pegel des Schmutzwassers

Patentanspriiche

1. Pumpe, bestehend aus einem Mantelrohr (2) und einem in seinem Innern angeordneten, eine flexible Membran bil-
denden elastischen Schlauch (15), wobei der Innenraum (13) des elastischen Schlauches (15) unten Uber ein Rick-
schlagventil als Einwegventil (17) dichtend mit einem Ansaugbereich verbunden ist, sodass Fliissigkeit nur von un-
ten nach oben strémen kann, und oben mit einem weiteren Riickschlagventil als Einwegventil (9) abgeschlossen ist,
sodass Flussigkeit nur durch dieses Rickschlagventil aus dem Rohrinnern (13) nur nach oben zu einem Abfuhrstut-
zen (7) strémen kann, und Uber einen Luft-Ansaug- oder Luft-Einpump-Stutzen (6) Pressluft in den Hohlraum (14)
zwischen Mantelrohr (2) und elastischem Schlauch (15) mittels eines anzuschliessenden Kompressors einpumpbar
ist, oder umgekehrt Luft bei Bedarf aus diesem Hohlraum (14) absaugbar ist.

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Mantelrohr (2) ein rostfreies Stahlrohr ist und der fle-
xible Schlauch (15) innerhalb des Mantelrohrs (2) oben dichtend Uber ein Einsetzteil (5) mit nach oben fihrendem
Einwegventil (9) und durchgehender Axialbohrung (8) und unten dichtend lber einen Ansaugkérper (3) mit von unten
nach oben filhrendem Einwegventil (17) und nach unten fihrender axialer Sackbohrung (18) gespannt ist, und der
Ansaugkérper (3) unterhalb des Einwegventils (17) eine diametrale Bohrung (19) aufweist, die von einem durchlas-
sigen Rillenrohr (20) umschlossen ist.

3. Pumpe nach einem der Anspriiche 2 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Mantelrohr (2) ein rostfreies Stahlrohr

ist und der flexible Schlauch (15) innerhalb des Mantelrohrs (2) oben dichtend Uber ein Einsetzteil (5) mit nach oben
fuhrendem Einwegventil (9) und durchgehender Axialbohrung und unten dichtend Uber einen Ansaugkérper (3) mit
von unten nach oben fihrendem Einwegventil (17) und nach unten flihrender axialer Sackbohrung (18) gespannt
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ist, wobei die Spannung durch einen koaxial im Einsetzteil (5) und im Ansaugkérper (3) verlaufenden spannbaren
Zugstab (12) mit endseitigen Gewinden und Aufsetztellern (11, 16) erzeugt ist.

Pumpe nach einem der Anspriiche 2 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das obere Einsetzteil (5) und der untere
Ansaugkédrper (3) je mittels O-Ringen (22, 23) gegeniiber dem aufgestllpten elastischen Schlauch (15) abgedichtet
ist, und mit weiteren O-Ringen (24, 25) gegenuber dem Mantelrohr (2).

Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der untere Ansaugkérper (3) von
einem durchlassigen Rillenrohr (20) umfasst ist, welches einen Filter einschliesst und das Rillenrohr (20) mit seinem
unteren Rand am unteren Einsetzkorper (3) mittels eines Stiitzringes (21) gehalten ist.
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Fig. 2
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