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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sensor-
membran mit mehreren sandwichartig tbereinander an-
geordneten Membranlagen, die es erlaubt, einen Bruch
der Férdermembran wahrend des Betriebes oder im Still-
stand festzustellen.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Membran-
pumpen bekannt, bei denen eine flexible Membran, die
ein Pumpenvolumen abschlief3t, schnell hin und her be-
wegt wird, um ein Fluid, d.h. eine Flussigkeit oder ein
Gas, durch ein EinlaRventil anzusaugen und im néchsten
Arbeitszyklus durch ein Auslaventil auszustof3en. Sol-
che Membranpumpen werden haufig zum Dosieren von
Chemikalien in verfahrenstechnischen Prozessen ver-
wendet. Die Membranen mussen inert gegeniber ag-
gressiven Chemikalien, z.B. Séuren, sein. Daher wird die
Foérdermembran zumeistaus demunter der Marke Teflon
erhaltlichen Kunststoff PTFE (Polytetrafluorethylen) her-
gestellt. PTFE hat die Eigenschaft, daf} es in hohem Ma-
e flexibel ist, vor allem wenn es in diinnen Membranla-
gen verarbeitet wird. Jedoch brechen solche Kunststoff-
membranen mit der Zeit an besonders beanspruchten
Stellen. Diese liegen im Fall von Membranen, die als For-
dermembranen in Pumpen verwendet werden, vor allem
in den zu den Einspannbereichen der Membran benach-
barten Bereichen der Fordermembran, die wahrend des
Betriebes besonders gewalkt werden. Kommt es zum
Bruch der Férdermembran, so stromt das zu férdernde
Fluid in den Bereich der Antriebsmechanik fir die Mem-
bran, wo es zum Beispiel aufgrund seiner &tzenden oder
korrosiven Wirkung zu dauerhaften Schadigungen der
Pumpenmechanik fiihren kann.

[0003] Daheristeswiunschenswert, Briche und Risse
in der Férdermembran mdglichst friihzeitig zu erkennen,
so dalR die Membran ausgetauscht werden kann bevor
sie vollends durchbricht.

[0004] Zum frihzeitigen Erkennen von Briichen in der
Fordermembran sind sogenannte Sensormembranen
bekannt, die beim EinreiRen der Férdermembran ein
elektrisches Warnsignal erzeugen.

[0005] Die Druckschrift EP 0 715 690 B1 zeigt eine
Foérdermembran, bei der in die PTFE-Lage eine Draht-
schleife eingegossenist, die eine moglichstgrofl3e Flache
der Membran bedeckt. Reif3t oder bricht die Membran,
so reildt der Draht der Schleife ebenfalls und der elektri-
sche Kontakt wird unterbrochen. Die Unterbrechung des
Kontaktes wird durch eine entsprechende Auswertelek-
tronik erfa3tund ein Alarmsignal ausgeldst. Als nachteilig
erweist sich hierbei, da3 die Drahte aufgrund dessen,
daf sie sehr diinn ausgelegt werden mussen, bereits
durch die mechanische Beanspruchung beim Walken
der Membran abreif3en kénnen, obwohl noch keine Risse
im PTFE-Material der Férdermembran aufgetreten sind.
[0006] Die Druckschriften US 4,569,634 und WO
95/27194 zeigen Fordermembranen, bei denen die
Membran eine leitfahige Membranlage unterhalb der ei-
gentlichen Férdermembran aufweist, bzw. die Forder-
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membran von einer leitfahigen Membranlage durchzo-
gen ist. Die leitfahige Membranlage ist mit dem einen
Anschlu3 eines WiderstandsmeRgerates verbunden.
Der zweite Anschluf des WiderstandsmefRgerates ist mit
dem Korpus des Pumpenvolumens bzw. mit einer darin
angebrachten Elektrode verbunden. Treten nun Risse
oder Briiche in der Fordermembran auf, so schlie3t die
Flussigkeit den Kontakt zwischen dem Korpus und der
leitfahigen Membranlage in der Membran, und es wird
ein Warnsignal ausgegeben. Als nachteilig erweist sich
bei diesen Sensormembranen, daf3 der Korpus des
Pumpvolumens aus einem leitfahigen Material bestehen
muf3, bzw. eine leitfahige Elektrode in dem Pumpvolu-
men angebracht sein mul3. Dies beschrankt den Anwen-
dungsbereich einer Pumpe mit einer solchen Membran
auf Flussigkeiten, die die Metalle nicht angreifen, da sich
das Pumpvolumen nicht vollstandig mit einem chemisch
inerten Kunststoff belegen laRt.

[0007] In der EP 0 732 501 B1 wird demgegeniber
eine Sensormembran offenbart, die zwei leitfahige La-
gen innerhalb der Membran aufweist, die durch eine wei-
tere nicht leitende Lage gegeneinander isoliert sind. Da-
bei bestehen alle drei Lagen aus Gummi, das fir die leit-
fahigen Lagen mit Kohlenstoff vermischt ist. Bricht nun
die iberden Gummilagen angeordnete Fordermembran,
so kommt die zu pumpende Flissigkeit oder das Gas mit
der ersten leitféhigen Lage in Kontakt. Bricht nun auch
diese erste leitfahige Lage und auch die darunter liegen-
de isolierende Gummilage, so schlief3t die Flissigkeit die
beiden leitfahigen Lagen kurz und ein Warnsignal wird
ausgegeben. Ein groRer Nachteil bei dieser Ausgestal-
tung einer Sensormembran ist, daf’ Briiche in der For-
dermembran erst erfaRt werden, wenn auch die unter
der Foérdermembran liegenden leitfahigen und isolieren-
den Membranlagen aus Gummi durchgebrochen sind.
Ein Membranbruch wird somit erst zu einem sehr weit
fortgeschrittenen Zeitpunkt der Beschadigung ange-
zeigt. Gerade bei sehr aggressiven Flussigkeiten kann
zu diesem Zeitpunkt bereits Flussigkeit in die Antriebs-
einheit der Pumpe gelangt sein.

[0008] Gegeniiber diesem Stand der Technik liegt der
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Sen-
sormembran zur Verfligung zu stellen, die die zuvor ge-
nannten Probleme 16st.

[0009] Diese Aufgabe wird von der erfindungsgema-
Ben Sensormembran dadurch geldst, dafl3 sie mehrere
sandwichartig Ubereinander angeordnete Membranla-
gen aufweist, welche eine Férdermembran, eine darun-
ter angeordnete erste elektrisch leitfahige Membranlage,
eine darunter angeordnete elektrisch isolierende Mem-
branlage und eine darunter angeordnete zweite elek-
trisch leitfahige Membranlage umfassen, wobei die er-
sten und zweiten leitfahigen Membranlagen durch die
elektrisch isolierende Membranlage voneinander ge-
trennt und elektrischisoliert sind und die zweite elektrisch
leitfahige Membranlage Abschnitte aufweist, die durch
Offnungen in der elektrisch isolierenden Membranlage
und durch Offnungen in der ersten elektrisch leitfahigen
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Membranlage hindurchgreifen und die elektrisch isolie-
rende Membranlage Abschnitte aufweist, die durch Off-
nungen in der ersten leitfahigen Membranlage hindurch-
greifen.

[0010] Die erfindungsgemafe Lésung der Aufgaben-
stellung ist besonders vorteilhaft, da ein Bruch in der For-
dermembran erkannt wird, sobald Flissigkeit die Forder-
membran passiert hat und bis zur Ebene der ersten leit-
fahigen Membranlage vorgedrungen ist. Bis zu dieser
Ebene, d.h. oberhalb der ersten leitfahigen Membranla-
ge, reicht auch das durch die Offnungen hindurchgrei-
fende Material der zweiten Membranlage. Im Normalzu-
stand, d.h. intakten Zustand, sind die Materialien der er-
sten und zweiten leitfahigen Membranlagen jedoch
durch das Material der isolierenden Membranlage, das
ebenfalls durch die Offnungen in der ersten leitfahigen
Membranlage hindurchgreift, elektrisch voneinander iso-
liert. Erst wenn die Flussigkeit eindringt und im Bereich
der Durchtritts6ffnungen eine Benetzung mit Flussigkeit
stattfindet, kommt es zur Ausbildung einer mef3baren
elektrisch leitfahigen Verbindung zwischen erster leitfa-
higer Membranlage und zweiter leitfahiger Membranlage
Uber die Flussigkeit. Ein Aufbrechen der unter der For-
dermembran liegenden Membranlagenist zur Auslésung
des Signals hingegen nicht notwendig.

[0011] Bevorzugt wird eine Ausfiihrungsform der Er-
findung, bei der die Férdermembran aus einem flexiblen
chemisch inerten Kunststoff, vorzugsweise Polytetraf-
luorethylen (PTFE) hergestellt ist. Eine solche Ausge-
staltung hat den Vorteil, daf3 die Membran von den mei-
sten zu férdernden Chemikalien nicht angegriffen wird.
[0012] ZweckmaRig ist es, wenn die elektrisch leitfa-
higen und elektrisch isolierenden Membranlagen aus
Gummi, vorzugsweise einem mit Kunststoffasern ver-
starkten EPDM (Ethylen-Propylen-Terpolymer) herge-
stellt sind. Ein solcher Gummi hat den Vorteil, daR er
hoch flexibel, druckfest und sehr beanspruchbar ist. Dies
gilt gerade fir die bei den Membranen in Membranpum-
pen auftretenden Walkbewegungen. Wird der Gummimit
einer entsprechenden Menge von Kohlenstoffpartikeln
vermischt, so wird er leitfahig, wobei die positiven Eigen-
schaften des Gummis voll oder zumindest in ausreichen-
dem Mafe erhalten bleiben.

[0013] Es erweist sich als vorteilhaft, wenn die Durch-
griffe der zweiten elektrisch leitfahigen Lage durch die
erste elektrisch leitfahige Membranlage und die isolie-
rende Membranlage in der Nahe der beim Membranhub
gewalkten Membranbereiche angeordnet sind. Diese lie-
gen vor allem im Bereich um den Einspannbereich der
Membran herum und in den den Membrankern umge-
benden Bereichen. Diese werden bei den Hubbewegun-
gen der Membran besonders beansprucht. Daher treten
Briiche und Risse in der Fordermembran zuerst an die-
sen Stellen auf, so daf} zu erwarten ist, daf3 an diesen
Stellen zuerst Flissigkeit auf die unter der Férdermem-
bran liegenden Membranlagen trifft. Sind die Durchgriffe
in diesem Bereich angeordnet, so wird ein Alarmsignal
unmittelbar beim Durchtreten der Flussigkeit ausgelost.
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[0014] Bevorzugt wird eine Ausfihrungsform der Er-
findung, bei der die Membran im wesentlichen kreis-
scheibenformig ist. Aufgrund der Symmetrie treten dann
die Belastungen durch die walkenden Bewegungen
gleichmé&Rig verteilt iber den Umfang der Membran auf.
Vorteilhaft ist es, wenn die Membranlagen im wesentli-
chen den gleichen Durchmesser aufweisen. So wird ver-
hindert, daf? beispielsweise beim Einreil3en der Férder-
membran an den darunterliegenden Membranlagen
Flussigkeit vorbei in den Bereich des Pumpenantriebs
gelangt.

[0015] Besonders bevorzugt wird eine Ausfiihrungs-
form der Erfindung, bei der die Durchgriffe durch die erste
elektrisch leitfahige Membranlage eine kreisférmige,
ovale oder quadratische Form aufweisen, wobei kreis-
férmige Durchgriffe aus Stabilittsgrinden besonders
bevorzugt sind. Bei einer weiteren bevorzugten Ausflh-
rungsform sind wenigsten einige der Durchgriffe nieren-
formig um den Mittelpunkt der Membran angeordnete
Offnungen. Durch diese Ausgestaltung lassen sich auf
dem Umfang der Membran viele mégliche Kontaktbriik-
ken, die einen Bruch der Férdermembran erfassen kon-
nen, anordnen. Aufgrund der Kreisscheibenform der
Membran ist es vorteilhaft, wenn die Durchgriffe symme-
trisch um den Mittelpunkt der Membran herum angeord-
net sind. Zusatzlich kann es vorteilhaft sein, wenn ein
Durchgriff im Mittelpunkt der Membran angeordnet ist.
So lassen sich alle besonders durch Walken bean-
spruchten Bereiche der Fordermembran auf Risse und
Briiche Uberwachen.

[0016] ZweckmaRig ist dabei eine Ausfuihrungsform
der Erfindung, bei der vorzugsweise zwischen 4 und 20
Durchgriffe symmetrisch in konzentrischen Kreisen um
den Mittelpunkt der Membran angeordnet sind. Dies er-
laubt fiir die typischen Durchmesser der Férdermembra-
nen eine gute Flachenabdekkung durch die méglichen
Kontaktbriicken zwischen der ersten und der zweiten leit-
fahigen Membranlage. So lassen sich die besonders
stark gewalkten Bereiche der Membran nahe des Ein-
spannbereiches besonders gut und auf der Lange des
gesamten Umfanges tGiberwachen.

[0017] Alternativ dazu kdnnen die Durchgriffe in Form
von konzentrischen Kreisen um den Mittelpunkt der
Membran herum angeordnet sein. Dies ermdglicht eine
Uberwachung der Dichtigkeit der Férdermembran auf
der Lange des gesamten Umfangs im Bereich groter
Beanspruchung.

[0018] Bevorzugt wird eine Ausfiihrungsform der Er-
findung, bei der die Férdermembran einen oder mehrere
konzentrisch um den Mittelpunkt der Membran angeord-
nete Dichtwilste aufweist. Dabei sind diese im Bereich
des Einspannbereichs der Membran angeordnet, so dal3
sie hier eine effektive Abdichtung zwischen der Forder-
membran und dem das Pumpvolumen begrenzenden
Gehéauses bilden. Da die Fordermembran nicht weiter
abgedichtet werden muf3, kann sie leicht, ohne zusatzli-
che Dichtmittel zu verwenden, ausgetauscht werden.
[0019] Besonders vorteilhaftist eine Ausfiihrungsform
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der Erfindung, bei der die Membran einen Membrankern
aus Kunststoff oder Metall oder Kombinationen davon
aufweist, der unterhalb der zweiten leitfahigen Membran-
lage symmetrisch zum Mittelpunkt der Membran ange-
ordnet ist. Dieser bildet die mechanische Verbindung
zwischen den einzelnen Membranlagen und der die
Membran antreibenden Mechanik.

[0020] Als zweckmaRig erweist es sich, wenn unter-
halb der zweiten leitfahigen Membranlage, d.h. zwischen
dieser und dem Membrankern, eine weitere isolierende
Membranlage angeordnet ist. Diese stellt eine elektri-
sche Isolierung zwischen der zweiten leitfahigen Mem-
branlage und dem Membrankern her. Sie kann dartiber
hinaus formschlissig mit dem Membrankern verbunden
sein, so daf sie die Bewegung des Kerns direkt auf die
Membran Ubertragt.

[0021] Alsvorteilhaft erweist sich bei der vorliegenden
Erfindung, wenn die einzelnen Lagen der Membran bei-
spielsweise durch Vulkanisieren oder Kleben miteinan-
der untrennbar verbunden sind. So wird die Hubbewe-
gung optimal auf alle Lagen und vor allem auf die For-
dermembran Ubertragen.

[0022] Besonders bevorzugt wird eine Ausfihrungs-
form der Erfindung, bei der die beiden elektrisch leitfahi-
gen Membranlagen mit den zwei Anschliissen eines Wi-
derstands-, Strom- oder SpannungsmefRgerates verbun-
den sind. So 4Rt sich eine Uberbriickung der Isolierung
zwischenden beiden elektrisch leitenden Membranlagen
durch die zu pumpende Flissigkeit leicht anhand einer
Anderung des Widerstandes erfassen und gegebenen-
falls ein Alarmsignal ausgeben.

[0023] Die leitfahigen Membranlagen werden vor-
zugsweise, wie oben ausgefiihrt, aus Gummi hergestellt,
dem fur die Leitfahigkeit Kohlenstoffpartikel beigemischt
sind. Die Leitfahigkeit dieser Mischungen ist jedoch nicht
vergleichbar mit derjenigen von metallischen Leitern,
sondern um einige GréRenordnungen geringer. Die zu
messenden Widerstande bei Kontaktschluf3 zwischen
der ersten und zweiten leitfahigen Membranlage liegen
daher ublicherweise im Megaohmbereich. Es ist zweck-
maRig, wenn die leitfahigen Membranlagen mit Hilfe von
metallischen Kontaktstiften von der der zu pumpenden
Flissigkeit gegeniberliegenden Seite aus kontaktiert
werden. Dabei muf} darauf geachtet werden, daf? der die
erste leitfahige Membranlage kontaktierende Stift durch
die zweite elektrisch leitfahige Membranlage und die
elektrisch isolierende Membranlage hindurchgreift, wo-
bei erim Bereich der zweiten elektrisch leitfahigen Mem-
branlage durch Material der isolierenden Membranlage
gegenuber der zweiten elektrisch leitfahigen Membran-
lage oder einem anderen isolierenden Material isoliert
ist. Eine solche Ausgestaltung ermdglicht es, die Mem-
bran leicht auszutauschen, da sich auf die Kontaktstifte
eine einfache Steckverbindung aufbringen 143t, die die
Membran mit der entsprechenden Me3elektronik verbin-
det.

[0024] Esistvorteilhaft, wenn die zuvor beschriebene
Sensormembran in einer Membranpumpe verwendet

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wird.

[0025] Weitere Merkmale, Vorteile und Ausfihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den
beigefiigten Figuren und der zugehérigen Beschreibung.
Es zeigen:
Figur 1  eine dreidimensionale aufgebrochene An-
sicht der erfindungsgeméafen Sensormem-
bran,

eine Explosionsdarstellung der erfindungsge-
mafen Sensormembran,

einen seitlichen Schnitt durch eine alternative
Ausfuhrungsform der erfindungsgemaRen
Sensormembran.

Figur 2

Figur 3

[0026] Figur 1 zeigt deutlich den schematischen Auf-
bau einer bevorzugten Ausfuihrungsform der erfindungs-
gemafen Sensormembran. Die Férdermembran 1 bildet
die oberste Lage der Sensormembran. Sie besteht in der
gezeigten Ausfiihrungsform aus PTFE. In den AuRenbe-
reichen der Membran sind deutlich zwei Dichtwilste 8
zu erkennen, die aus der Fordermembran 1 herausra-
gen. Die beiden Dichtwiilste 8 liegen im sogenannten
Einspannbereich 9 der Membran. Dieser Bereich wird in
der dafur vorgesehenen Klemmhalterung der Membran-
pumpe unter Druck eingeklemmt. Dabei dichten die
Dichtwilste 8 die Membran gegen ihre Halterung ab, so
daR keine Flissigkeit aus dem Arbeitsraum austreten
kann. Unterhalb der Férdermembran 1 ist die erste leit-
fahige Membranlage 2 angeordnet. Diese besteht aus
Gummi, das zur Erhdéhung der Stabilitdt mit Kunststoffa-
sern angereichert ist und zusatzlich Kohlenstoffpartikel
in einer Menge enthalt, so dal3 die Gummimembran leit-
fahig ist. Die erste leitfahige Membranlage 2 bildet einen
zusammenhéngenden Korper, der als ein Teil gefertigt
wird. Dies ist besonders deutlich in der Explosionszeich-
nung in Figur 2 zu erkennen. Hierin sind die einzelnen
Lagen der erfindungsgeméfRen Sensormembran vor
dem Zusammenfiigen gezeigt.

[0027] Die erste leitfahige Membranlage 2 weist Off-
nungen 6 auf. Unterhalb der ersten leitfahigen Membran-
lage 2 ist die isolierende Membranlage 3, ebenfalls aus
Gummi mit Kunststoffasern hergestellt, angeordnet. Die-
se weist Bereiche 12 auf, die sich tber die von der Mem-
branlage 3 gebildete Ebene hinaus nach oben erstrecken
und durch die Offnungen 6 der ersten leitfahigen Mem-
branlage 2 hindurchgreifen.

[0028] Unterhalb der isolierenden Membranlage 3 ist
die zweite elektrisch leitfahige Membranlage 4 angeord-
net. Diese weist Bereiche 7 auf, die aus der von der Mem-
branlage 4 gebildeten Ebene herausragen und durch die
Offnungen 5 in der isolierenden Membranlage 3 in die
Offnungen 6 der erste leitfahigen Membranlage 2 ein-
greifen. Dabei werden sie von den ebenfalls in die Off-
nungen 6 der ersten leitfahigen Membranlage 2 eingrei-
fenden Bereichen 12 der isolierenden Membranlage 3
umgeben und so elektrisch von der ersten leitfahigen
Membranlage 2 isoliert.
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[0029] In Figur 2 ist zu sehen, daf in der beschriebe-
nen Ausfihrungsform insgesamt 19 Durchgriffe der
zweiten Leitfahigen Membran 4 in die erste leitfahige
Membran vorgesehen sind. Diese sind wie folgt verteilt:
in der Mitte der Membran findet sich ein zentraler Durch-
griff, der von einem ersten konzentrischen Kreis von 6
Durchgriffen umgeben ist und von einem weiteren kon-
zentrischen Kreis mit 12 Durchgriffen. Diese Anordnung
ermdglicht eine optimale Abdeckung der Flache der
Membran mit méglichen Kontaktbriicken, vor allem in
den am starksten gewalkten Bereichen.

[0030] Figur 3 zeigt eine alternative Ausfihrungsform
zu der Membran der Figuren 1 und 2 mit einer etwas
anderen Anzahl und Anordnung der Durchgriffséffnun-
gen. Ansonsten ist der Aufbau gleich, weshalb gleiche
Teile mit gleichen Bezugszahlen bezeichnet sind.
[0031] Wiein Figuren 2 und 3 besonders gut zu erken-
nen ist, ist unterhalb der zweiten elektrisch leitfahigen
Membranlage 4 eine weitere isolierende Membranlage
11, die aus dem gleichen Gummimaterial wie die isolie-
rende Membranlage 3 hergestellt ist, angeordnet.
[0032] Die einzelnen Lagen der Membran werden
durch Vulkanisieren oder Kleben miteinander verbun-
den, so dafd sie mechanisch eine Einheit bilden.

[0033] Unterhalb der Membranlage 11 ist ein Mem-
brankern 10 aus Metall oder Kunststoff angeordnet. Die-
ser besteht im wesentlichen aus einer zylindrischen
Stange, die am unteren Ende eine Aufnahme 15 auf-
weist, in welche die Pleuelstange der Antriebseinheit ein-
greift. Der Membrankern 10 Ubertragt die Translations-
bewegung der Antriebseinheit auf die Gber dem Mem-
brankern 10 befindlichen Lagen der Sensormembran.
Fur eine effektive Ubertragung der Bewegung auf die
Membranlagen ist die unterste isolierende Membranlage
11 so ausgefiihrt, daR sie formschlissig in den Kopf 16
des Membrankerns 10 eingreift. Dadurch wird die Trans-
lationsbewegung des Membrankerns 10 sowohl in Hub-
als auch in Saugrichtung auf die Gber dem Kern 10 an-
geordneten Membranlagen (1, 2, 3, 4, 11) Ubertragen.
Dies ist auch besonders deutlich in Figur 3 zu sehen.
[0034] Die elektrische Kontaktierung der elektrisch
leitfahigen Membranlagen 2, 4 erfolgt mit Hilfe von Me-
tallstiften 13 und 14, die durch die unterste isolierende
Membranlage 11 durchgreifen bis in die entsprechende
elektrisch leitfahige Membranlagen hinein. Dabei ist dar-
auf zu achten, dafRd der Stift 13, der die erste elektrisch
leitfahige Membranlage 2 kontaktiert mit Hilfe des Mate-
rials aus der isolierenden Membranlage 3 oder mit einem
anderen Material gegenliber der zweiten elektrisch leit-
fahigen Membranlage 4 isoliert ist.

[0035] In dieser Ausfiihrungsform der Erfindung wer-
den die Stifte 13 und 14 mit den beiden Anschlissen
eines Widerstandsmef3gerates verbunden. Der elektri-
sche Widerstand zwischen den beiden elektrisch leitfa-
higen Membranen 2, 4 wird gemessen. Ist die Forder-
membran 1 intakt, d.h. weist sie keine durchgehenden
Risse oder Briiche auf, so wird die Oberflache der unter
der Fordermembran 1 gelegenen Membranlagen nicht
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von der Flissigkeit benetzt und der Widerstand zwischen
der ersten und zweiten elektrisch leitfahigen Lage (2, 4)
ist extrem grof3. Im Schadensfall, d.h. wenn in der For-
dermembran 1 durchgehende Risse oder Briiche auftre-
ten, dringt die zu férdernde Flussigkeit durch die Forder-
membran 1 hindurch und benetzt die Oberflache der un-
ter der Férdermembran 1 liegenden Membranlagen, so
daR der elektrische Widerstand zwischen der ersten 2
und zweiten 2 elektrisch leitfahigen Membranlage kleiner
wird, z.B. inden Bereich von 50 MQ und weniger gelangt.
Ein solches Absinken des elektrischen Widerstandes
kann von dem WiderstandsmeRgerat erfal3t werden und
I6st bei Unterschreiten eines zuvor gesetzten Schwel-
lenwertes einen Alarm aus.

[0036] Die Sensormembran kann nach Auftreten des
Undichtigkeitsalarms sofort oder nach einem vorbe-
stimmten Zeitintervall ausgetauscht werden. Der Aus-
tausch der Membran ist aufgrund der Ausgestaltung inrer
mechanischen und elektrischen Anschliisse denkbar
einfach und auch von angelernten Hilfskraften ausfuhr-
bar. Die Randbereiche der Membran werden in einer da-
fuir vorgesehenen Halterung eingeklemmt und sind auf-
grund der vorgesehenen Dichtwilste 8 nach dem Ein-
klemmen automatisch gedichtet. Der Anschlu des
Membrankerns 10 an die Kupplungsstange der Antriebs-
einheit, z. B. eines Motors mit Exzenterantrieb oder eines
elektromechanischen Linearantriebs, erfolgt mit Hilfe
des Anschlusses 15 im unteren Bereich des Kerns 10.
Der elektrische Anschluf? an die Stifte 13 und 14 erfolgt
mit Hilfe eines standardisierten Steckerelements.

Patentanspriiche

1. Sensormembran mit mehreren sandwichartig tiber-
einander angeordneten Membranlagen, welche ei-
ne Forder- oder Trennmembran (1), eine darunter
angeordnete erste elektrisch leitfahige Membranla-
ge (2), eine darunter angeordnete elektrisch isolie-
rende Membranlage (3) und eine darunter angeord-
nete zweite elektrisch leitfahige Membranlage (4)
umfassen, wobei die ersten und zweiten leitfahigen
Membranlagen (2, 4) durch die elektrisch isolierende
Membranlage (3) voneinander getrennt und elek-
trisch isoliert sind dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite elektrisch leitfahige Membranlage (4) Ab-
schnitte (7) aufweist, die durch Offnungen (5) in der
elektrisch isolierenden Membranlage (3) und durch
Offnungen (6) in der ersten elektrisch leitfahigen
Membranlage (2) hindurchgreifen und die elektrisch
isolierende Membranlage (3) Abschnitte (12) auf-
weist, die durch die Offnungen (6) in der ersten leit-
fahigen Membranlage hindurchgreifen.

2. Sensormembran nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Férdermembran (1) aus ei-
nem flexiblen, chemisch inerten Kunststoff, vorzugs-
weise Polytetrafluorethylen (PTFE), hergestellt ist.
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Sensormembran nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die elektrisch leitfahigen (2,
4) und elektrischisolierenden (3) Membranlagen aus
Gummi, vorzugsweise einem mit Kunststoffasern
verstarkten EPDM (Ethylen-Propylen-Terpolymer),
hergestellt sind.

Sensormembran nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet,da die elektrischleit-
fahigen Membranlagen (2, 4) aus Gummi eine Bei-
mischung von Kohlenstoffpartikeln in einer Menge
enthalten, so dal3 die Membranlagen elektrisch leit-
fahig sind.

Sensormembran nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, da  die Durchgriffe
in der Nahe der beim Membranhub gewalkten Mem-
branbereiche angeordnet sind.

Sensormembran nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daR  die Membran im
wesentlichen kreisscheibenformig ist.

Sensormembran nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daR die Membranla-
gen (1, 2, 3, 4, 11) im wesentlichen den gleichen
Durchmesser aufweisen.

Sensormembran nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daR die Durchgriffe
durch die erste elektrisch leitfahige Membranlage (2)
eine kreisférmige, kreissegmentférmige, nierenfor-
mige, quadratische oder ovale Form aufweisen.

Sensormembran nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daR die Durchgriffe
symmetrisch um den Mittelpunkt der Membran an-
geordnet sind.

Sensormembran nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daf3 ein Durchgriff im
Mittelpunkt der Membran angeordnet ist.

Sensormembran nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dal  vorzugsweise
zwischen 4 und 20 18 Durchgriffe symmetrisch um
den Mittelpunkt der Membran angeordnet sind.

Sensormembran nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, da die Durchgriffe
durch die erste elektrisch leitfahige Membranlage (2)
konzentrische Kreise um den Mittelpunkt der Mem-
bran bilden.

Sensormembran nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dal die Foérder-
membran (1) einen oder mehrere konzentrisch um
den Mittelpunkt der Membran verlaufende Dichtwul-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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ste (8) aufweist, die im Einspannbereich (9) der
Membran angeordnet sind.

Sensormembran nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daR die Membran
einen Membrankern (10) aus Kunststoff oder Metall
oder Kombinationen davon aufweist, der unterhalb
der zweiten leitfahigen Membranlage (4) symme-
trisch zum Mittelpunkt der Membran angeordnet ist.

Sensormembran nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dal die Sensor-
membran eine weitere nicht leitfahige oder isolieren-
de Membranlage (11) aus Gummi zwischen der
zweiten leitfahigen Membranlage (4) und dem Mem-
brankern (10) aufweist, die formschliissig mit dem
Membrankern (10) verbunden ist.

Sensormembran nach einem der Anspriiche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daR Lagen (1, 2, 3,
4, 11) der Membran, vorzugsweise durch Kleben
oder Vulkanisieren, fest miteinander verbunden
sind.

Sensormembran nach einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, da? die elektrisch
leitfahigen Membranlagen (2, 4) mit den beiden An-
schlissen eines Widerstands-, Strom- oder Span-
nungsmefgerates verbunden sind.

Sensormembran nach einem der Anspriiche 1 bis
17, dadurch gekennzeichnet, da? die leitfahigen
Membranlagen (2, 4) mit Hilfe von metallischen Kon-
taktstiften (13, 14) kontaktiert werden, wobei der Stift
(13), der die erste leitfahige Membranlage (2) kon-
taktiert, durch die zweite leitfahige Membranlage (4)
und durch die isolierende Membranlage (3) hin-
durchgreift und mit Hilfe von Material aus der isolie-
renden Membranlage (3) oder einem anderen iso-
lierenden Material gegen die zweite leitfahige Mem-
branlage (4) isoliert ist.

Membranpumpe mit einer Sensormembran nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 18.

Claims

A sensor diaphragm comprising a plurality of dia-
phragm layers which are arranged in sandwich-like
mutually superposed relationship and which include
a conveyor or separating diaphragm (1), a first elec-
trically conductive diaphragm layer (2) arranged
therebeneath, an electrically insulating diaphragm
layer (3) arranged therebeneath and a second elec-
trically conductive diaphragm layer (4) arranged
therebeneath, wherein the first and second conduc-
tive diaphragm layers (2, 4) are separated from each
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other and electrically insulated by the electrically in-
sulating diaphragm layer (3) characterised in that
the second electrically conductive diaphragm layer
(4) has portions (7) which engage through openings
(5) in the electrically insulating diaphragm layer (3)
and through openings (6) in the first electrically con-
ductive diaphragm layer (2) and the electrically in-
sulating diaphragm layer (3) has portions (12) which
engage through the openings (6) in the first conduc-
tive diaphragm layer.

A sensor diaphragm according to claim 1 charac-
terised in that the conveyor diaphragm (1) is made
from a flexible, chemically inert plastic material, pref-
erably polytetrafluoroethylene (PTFE).

A sensor diaphragm according to claim 1 or claim 2
characterised in that the electrically conductive (2,
4) and electrically insulating (3) diaphragm layers
are made from rubber, preferably a EPDM (ethylene-
propylene terpolymer) reinforced with plastic fibres.

A sensor diaphragm according to one of claims 1 to
3 characterised in that the electrically conducted
diaphragm layers (2, 4) of rubber include an admix-
ing of carbon particles in an amount such that the
diaphragm layers are electrically conductive.

A sensor diaphragm according to one of claims 1 to
4 characterised in that the through portions are
arranged in the proximity of the diaphragm regions
which are flexed in the diaphragm stroke movement.

A sensor diaphragm according to one of claims 1 to
5 characterised in that the diaphragm is substan-
tially in the shape of a circular disc.

A sensor diaphragm according to one of claims 1 to
6 characterised in that the diaphragm layers (1, 2,
3, 4, 11) are of substantially the same diameter.

A sensor diaphragm according to one of claims 1 to
7 characterised in that the through portions
through the first electrically conductive diaphragm
layer (2) are of a circular, circular segment-shaped,
kidney-shaped, square or oval form.

A sensor diaphragm according to one of claims 1 to
8 characterised in that the through portions are
arranged symmetrically around the centre point of
the diaphragm.

A sensor diaphragm according to one of claims 1 to
9 characterised in that a through portion is ar-
ranged at the centre point of the diaphragm.

A sensor diaphragm according to one of claims 1 to
10 characterised in that preferably between 4 and
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20 18 through portions are arranged symmetrically
around the centre point of the diaphragm.

A sensor diaphragm according to one of claims 1 to
11 characterised in that the through portions
through the first electrically conductive diaphragm
layer (2) form concentric circles around the centre
point of the diaphragm.

A sensor diaphragm according to one of claims 1 to
12 characterised in that the conveyor diaphragm
(1) has one or more sealing ridges (8) which extend
concentrically around the centre point of the dia-
phragm and which are arranged in the clamping re-
gion (9) of the diaphragm.

A sensor diaphragm according to one of claims 1 to
13 characterised in that the diaphragm has a dia-
phragm core (10) of plastic material or metal or com-
binations thereof and which is arranged beneath the
second conductive diaphragm layer (4) symmetrical-
ly with respect to the centre point of the diaphragm.

A sensor diaphragm according to one of claims 1 to
14 characterised in that the sensor diaphragm has
afurther non-conductive orinsulating diaphragm lay-
er (11) of rubber between the second conductive di-
aphragm layer (4) and the diaphragm core (10),
which is positively lockingly connected to the dia-
phragm core (10).

A sensor diaphragm according to one of claims 1 to
15 characterised in that layers (1, 2, 3, 4, 11) of
the diaphragm are fixedly connected together, pref-
erably by glueing or vulcanising.

A sensor diaphragm according to one of claims 1 to
16 characterised in that the electrically conductive
diaphragm layers (2, 4) are connected to the two
terminals of a resistance, current or voltage meas-
uring device.

A sensor diaphragm according to one of claims 1 to
17 characterised in that the conductive diaphragm
layers (2, 4) are contacted by means of metallic con-
tactpins (13, 14), wherein the pin (13) which contacts
the first conductive diaphragm layer (2) engages
through the second conductive diaphragm layer (4)
and through the insulating diaphragm layer (3) and
is insulated by means of material of the insulating
diaphragm layer (3) or another insulating material in
relation to the second conductive diaphragm layer

4).

A diaphragm pump having a sensor diaphragm ac-
cording to one of claims 1 to 18.



13 EP 1479910 B1

Revendications

Membrane de capteur comportant plusieurs cou-
ches de membrane disposées en sandwich 'une au-
dessus de l'autre, lesquelles comportent une mem-
brane d’acheminement ou de séparation (1) sous
laquelle est disposé une premiére couche de mem-
brane électriquement conductrice (2) sous laquelle
est disposée une couche de membrane électrique-
ment isolante (3) au-dessous de laquelle est dispo-
sée une deuxieme couche de membrane électrique-
ment conductrice (4), les premiére et deuxiéme cou-
ches de membrane conductrices (2, 4) étant sépa-
rées et isolées électriquement I'une de I'autre par la
couche de membrane électriquement isolante (3) et
la deuxiéme couche de membrane électriquement
conductrice (4) comportant des portions (7) qui s’en-
gagent dans des ouvertures (5) ménagées dans la
couche de membrane électriquement isolante (3) et
dans des ouvertures (6) ménagées dans la premiére
couche de membrane électriquement conductrice
(2), et la couche de membrane électriquement iso-
lante (3) comportantdes portions (12) quis’engagent
dans les ouvertures (6) ménagées dans la premiere
couche de membrane conductrice.

Membrane de capteur selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que la membrane d’achemine-
ment (1) est fabriquée a partir d'une matiere plasti-
que flexible, chimiqguement inerte, avantageuse-
ment du polytétrafluoroéthyléne (PTFE).

Membrane de capteur selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que les couches de membrane
électriquement conductrices (2, 4) et électriquement
isolantes (3) sont fabriquées a partir de caoutchouc,
avantageusement a partir de EPDM (Ethyléne-Pro-
pyléne-Terpolymére) renforcé par des fibres de ma-
tiere plastique.

Membrane de capteur selon I'une des revendica-
tions 1 a 3, caractérisée en ce que les agence-
ments de membrane électriquement conducteurs (2,
4) en caoutchouc contiennent un ajout de particules
de carbone dans une quantité telle que les agence-
ments de membrane sont électriquement conduc-
teurs.

Membrane de capteur selon l'une des revendica-
tions 1 a 4, caractérisée en ce que des picots sont
disposés pres de la région des membranes qui est
fléchie lors de I'élévation des membranes.

Membrane de capteur selon I'une des revendica-
tions 1 a 5, caractérisée en ce que la membrane a

sensiblement la forme d’un disque circulaire.

Membrane de capteur selon I'une des revendica-
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tions 1 a 6, caractérisée en ce que les couches de
membrane (1, 2, 3, 4, 11) ont sensiblement le méme
diametre.

Membrane de capteur selon I'une des revendica-
tions 1 a 7, caractérisée en ce que les picots pas-
sant a travers la premiere couche de membrane
électriguement conductrice (2) sont circulaires, ré-
niformes, carrés, ovales ou en segment de cercle.

Membrane de capteur selon I'une des revendica-
tions 1 a 8, caractérisée en ce que les picots sont
disposés symétriquement autour du centre de la
membrane.

Membrane de capteur selon I'une des revendica-
tions 1 a9, caractérisée ence qu’ un picot est placé
au centre de la membrane.

Membrane de capteur selon 'une des revendica-
tions 1 a 10, caractérisée en ce que 4 a 20, avan-
tageusement 18, picots sont disposés symétrique-
ment autour du centre de la membrane.

Membrane de capteur selon 'une des revendica-
tions 1 a 11, caractérisée en ce que les picots pas-
sant a travers la premiére couche de membrane
électriguement conductrice (2) forment des cercles
concentriques autour du centre de la membrane.

Membrane de capteur selon I'une des revendica-
tions 1 a 12, caractérisée en ce que la membrane
d’acheminement (1) comporte un ou plusieurs bour-
relets d'étanchéité (8) qui s’étendent concentrique-
ment autour du centre de la membrane et qui sont
disposés dans la région de serrage (9) de la mem-
brane.

Membrane de capteur selon I'une des revendica-
tions 1 & 13, caractérisée en ce que la membrane
comporte un noyau de membrane (10), en matiére
plastique ou en métal ou en des combinaisons de
ceux-ci, qui est disposé au-dessous de la deuxiéme
couche de membrane conductrice (4) symétrique-
ment au centre de la membrane.

Membrane de capteur selon I'une des revendica-
tions 1 a 14, caractérisée en ce que , entre la
deuxiéme couche de membrane conductrice (4) et
le noyau de membrane (10), la membrane de cap-
teur comporte une autre couche de membrane non
conductrice ou isolante (11), en caoutchouc, qui est
reliée par complémentarité de forme au noyau de
membrane (10).

Membrane de capteur selon I'une des revendica-
tions 1 a 15, caractérisée en ce que des couches
(1, 2, 3, 4, 11) de la membrane sont fixées les unes
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aux autres avantageusement par collage ou vulca-
nisation.

Membrane de capteur selon l'une des revendica-
tions 1 a 16, caractérisée en ce que les couches
de membrane électriquement conductrices (2, 4)
sont reliées aux deux bornes d’'un appareil de me-
sure de résistance, de courant ou de tension.

Membrane de capteur selon I'une des revendica-
tions 1 a 17, caractérisée en ce que les couches
de membrane électriquement conductrices (2, 4)
sont mises en contact a l'aide de tiges de contact
métalliques (13, 14), la tige (13) qui est en contact
avec la premiéere couche de membrane conductrice
(2), s’engageant a travers la deuxiéme couche de
membrane conductrice (4) et a travers la couche de
membrane isolante (3) et étantisolée de ladeuxieme
couche de membrane conductrice (4) al'aide du ma-
tériau constituant de la couche de membrane iso-
lante (3) ou d’'un autre matériau isolant.

Pompe & membrane comportant une membrane de
capteur selon I'une des revendications 1 a 18.
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