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@ Doppelmembranpumpe.

&) Doppelmembranpumpe mit einem Zentralgeh3u- Fig.1

se (1), zwei koaxialen Produktkammern (6) im Zen- 31 36 3 E A 3
tralgehduse, Saugventilen und Druckventilen fir jede
Produktkammer, zwei die Produktkammern gegen
koaxiale Druckmittelkammern (8) abdichtenden
Membranen (7), nach auBen abgedichtet geflihrten
Kolbenstangen (13), einer biigelférmigen, die Kol-
benstangen der Membranen verbindenden AuBentra-
verse (17) und einem Steuerblock (19) zum wechsel-
seitigen Beaufschlagen der Druckmittelkammern mit
F&rdermedium mit einem durch die Membranbewe-
gung betitigten Steuerschieber (20). Die Pumpe
weist kirzeste, nur zwei Umlenkungen aufweisende
Wege flir den Forderstrom und nur statische Dich-
tungen auf. Sie 148t sich insgesamt aus Kunststoff
herstellen und ist besonders geeignet fir hochreine
Produkte in der Halbleiterindustrie, Biotechnologie
sowie in der Pharma-, Kosmetik- und Lebensmittelin-
dustrie.
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Die Erfindung betrifft eine Doppelmembran-
pumpe mit zwei Membranen, einem in Abh3ngig-
keit von der Membranbewegung verschiebbaren
Steuerschieber sowie einem von der Membranbe-
wegung abhdngigen Betdtigungselement.

Eine derartige Doppelmembranpumpe ist in
der deutschen Offenlegungsschrift 33 10 131 be-
schrieben. Bei dieser Doppelmembranpumpe sind
die beiden Membranen durch eine Koppelstange
miteinander verbunden und liegen die Druckmittel-
kammern im Bereich zwischen den Membranen,
wihrend die Produktkammern auBerhalb liegen.
Das Betitigungselement ist parallel zur Koppel-
stange angeordnet und besteht aus einer axial ver-
schiebbaren, aus dem Steuerschiebergehduse her-
ausragenden, koaxial im Steuerschieber angeord-
neten Stange. Diese Stange wirkt in beiden Rich-
tungen Uber eine Druckfeder auf den Steuerschie-
ber, der durch federbeaufschlagte Rastkugeln in
seinen Endstellungen solange festgehalten wird,
bis die Kraft der koaxial auf der Betitigungsstange
angeordneten Feder die Rastkraft Ubersteigt. Da-
nach schnellt der Steuerschieber, durch Federkraft
getrieben, in die entgegengesetzte Steuerstellung
und bewirkt das Umsteuern der Membranbewe-
gung. Auf diese Weise wird der Steuerschieber
zwischen zwei stabilen Endstellungen hin- und her-
bewegt.

Da sich bei der bekannten Doppelmembran-
pumpe bewegliche Saug- und Druckventile nur im
Bereich der Produktkammern befinden, sonst aber
nur statische Dichtungen vorhanden sind, ist sie
wegen der geringen Gefahr des Entstehens von
Abriebpartikeln gut flir das F&rdern von hochreinen
Produkten wie S3uren, Laugen und L&sungsmitteln
in der Halbleiterindustrie geeignet. Nachteilig ist
jedoch der Strémungsverlauf, da das gefdrderte
Produkt um den Steuerblock mit den Membranen,
der Koppelstange und dem Steuerschieber herum-
gefihrt werden muB, wodurch eine groBe produki-
beriihrte Oberfliche entsteht und zwischen Ein-
und AuslaB vier Strémungsrichtungsinderungen
notwendig sind. Des weiteren ist eine groBe Zahl
von Dichtungen erforderlich. SchlieBlich besteht bei
dieser Anordnung auch die Gefahr von MaBverin-
derungen bei Temperaturschwankungen. Treten
dadurch Schwierigkeiten mit der Steuerung des
F&rdermediums auf, muB notwendigerweise die ge-
samte Pumpe demontiert werden, einschlieBlich
der produktberlihrten Teile.

Die Membran ist bei der bekannten Doppel-
membranpumpe des weiteren durch eine einfache
Ringwulst abgedichtet, die sowohl eine radiale Hal-
terung als auch eine Dichtung gewahrleisten soll.
Dies ist unbefriedigend, da die Membran in diesem
Bereich hoch beansprucht ist und der Wulst bei
der Verwendung eines flieBfihigen Membranwerk-
stoffs wie PTFE auf Dauer keine einwandfreie Hal-
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terung und Abdichtung gewahrleistet.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Doppelmembranpumpe zum F&rdern
hochreiner Produkte zu schaffen, die eine geringst-
md&gliche Abriebmenge gewdahrleistet; sie sollte zu-
dem eine mdglichst kleine produktberiihrte Ober-
fliche und keine Gleitdichtung im Bereich des For-
derstroms aufweisen und vorzugsweise auch eine
verbesserte Halterung und Abdichtung der Mem-
bran gewdhrleisten.

Ausgehend von dieser Aufgabenstellung wird
als Losung eine Doppelmembranpumpe mit einem
Zentralgehduse, zwei Produktkammern zwei die
Produktkammern gegen koaxiale Druckmittelkam-
mern abdichtende Membranen, nach auBen abge-
dichtet geflihrten Kolbenstangen und einer vor-
zugsweise bligelfdrmigen AuBenverbindung zwi-
schen den Kolbenstangen der Membranen, vor-
zugsweise einer AuBentraverse, und einem Steuer-
block zum wechselseitigen, gesteuerten Beauf-
schlagen der Druckmittelkammern mit Férdermedi-
um vorgeschlagen, der mit einem durch die Mem-
branbewegung betdtigten Steuerschieber versehen
sein kann.

Bei der erfindungsgemiBen Doppelmembran-
pumpe liegen die Produktkammern im Zentralge-
hduse, werden nach auBien durch die Membrane
abgedichtet, und die Membranen werden durch
gegeniliber den Produktkammern abgedichtete
Druckmittelkammern wechselseitig beaufschlagt.
Die beiden Membranen sind Uber die bligelférmige
AuBentraverse mechanisch miteinander verbunden,
so daB zwischen den Membranen keinerlei Verbin-
dung mehr besteht, die durch das Zentralgehduse
mit den Produktkammern hindurchgefiihrt ist. Die
Produktkammern sind direkt benachbart und nur
durch eine Wand des Zentralgeh3duses voneinander
getrennt, die der Druckdifferenz zwischen den Pro-
duktkammern widersteht und die Unterbringung zu-
mindest der Saug- und Druckkanile gestattet. Auf
diese Weise werden kleinstm&gliche produktber-
Uhrte Oberflachen erreicht; zwischen Einla8 und
AuslaB ergeben sich nur zwei Stromungsumlenkun-
gen, die Anzahl der Dichtungen im produkiberiihr-
ten Bereich ist auf die Dichtungen der Saug- und
Druckventile und die Membrandichtung beschrankt,
und die Steuerungsteile fir das Fordermedium,
insbesondere Druckluft, lassen sich ohne Demonta-
ge produktberiihrter Teile austauschen.

Um die bauartbedingte Pulsation des F&rder-
stroms zu vermindern, kann an die Druckseite der
Druckventile ein druckbeaufschlagter Pulsations-
dampfer angeschlossen sein, der mit einer gleich-
artigen Membran wie die Doppelmembranpumpe
ausgestattet sein kann. Hierdurch ergeben sich le-
diglich zwei produktberiihrte Geh&useteile, ndmlich
das Zentralgehduse und das Pulsationsddmpferge-
hduse, die keine scharfen Kanten oder Totrdume
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besitzen, in denen sich Partikel ablagern k&nnten.

Alle produktberiinrten Teile wie Zentralgehdu-
se, Ventile, Membranen und Pulsationsddmpferge-
h3use k&nnen aus massiven PTFE-TFM bestehen,
wihrend alle nicht produktberiihrten Teile wie Ge-
h3usedeckel, Steuerblock, Pulsationsdampferge-
hdusedeckel und AbschluBdeckel einschlieBlich der
Zugankermuttern aus massiven PVDF bestehen
kénnen. Daher k&nnen sdure- oder 16sungsmittel-
haltige Dampfe den &uBeren Teilen nichts anha-
ben, die gesamte Doppelmembranpumpe ist korro-
sionsfest gegen alle Medien, mit denen in der
Halbleiterindustrie gearbeitet wird.

Die nicht produktberiihrten Innenteile der Dop-
pelmembranpumpe k&nnen aus PETP, POM,
PTFE-PPS bestehen, wihrend hochbelastete Bau-
teile wie Zuganker und die biligelférmige AuBentra-
verse, aus EP-Harz 60 GF bestehen k&nnen.

Um die Membran zwischen dem Zentralgeh3u-
se und dem Geh#usedeckel einwandfrei abdichten
zu k&nnen und dabei eine genaue Lagefixierung zu
erreichen, was insbesondere bei Verwendung von
Membranen aus massivem PTFE-PFM ohne Me-
tallkern oder Stiitzplatten erforderlich ist, kann die
Membran an ihrem AuBenumfang zwei entgegen-
gesetzt gerichtete, radial versetzte Ringwlilste be-
sitzen, von denen einer als Nutwulst mit einem in
die Nut eingesetzten Spannring ausgebildet ist. Auf
diese Weise 4Bt sich die produktberiihrte Oberfla-
che flach, eben und gleichférmig ausbilden und
weist keine inneren Einbuchtungen auf, in denen
sich Partikel ablagern kdnnten. Es ist zudem nur
eine Dichtflaiche zum Zentralgehduse hin vorhan-
den.

Vorteilhafterweise besitzt die Nutwulst einen
gréBeren Radius als die Ringwulst und ist die Nut
axial in Richtung der Ringwulst offen. In die Nut
wird ein Spannring eingelegt, der vorzugsweise aus
einem Elastomer hoher Shore-Harte besteht, wobei
die Ringwililste vorzugsweise einen rechteckigen
Querschnitt aufweisen kdnnen. Der Spannring kann
eine axiale H6he entsprechend der Tiefe der Nut in
dem Nutwulst und der H6he des Ringwulstes auf-
weisen, wobei der Ringwulst und der Spannring
nebeneinander in derselben Ringnut des Gehduses
angeordnet sein k&nnen.

Durch den Spannring wird die Membran stin-
dig gegen das Zentralgehduse gedrlickt. Zwei der
drei Oberfldchen arbeiten radial; sie sind unabhén-
gig vom Spannungsgrad der Zuganker, und eine
wirkt axial flr eine gr&Btmdogliche Sicherheit. Bei
einer Demontage der GehZusedeckel bleiben die
Membranen im ZentralgehZuse fest und abdich-
tend sitzen und schiitzen so das gefbrderte Pro-
dukt.

Auf diese Weise werden die Aufgaben Lagefi-
xierung und Abdichtung getfrennt, und die diese
Aufgaben Ubernehmenden Elemente lassen sich

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

jeweils optimal ausbilden. Die Abdichtung ge-
schieht mit dem in die Nut eingelegten Spannring
und die beiden groBen konzentrischen Ringflichen
der Membranen zum Geh&use. Diese Ringfldchen
werden durch den zwischen ihnen angeordneten
Spannring unabhidngig von der axialen Vorspan-
nung der Pumpe immer gleichbleibend angepreBi.
Selbst ein axialer Spalt zwischen den Geh3usetei-
len von bis zu einem Millimeter flihrt nicht zu
Undichtigkeiten oder einem AusreiBen der Mem-
branen. Die Wartung und Uberwachung der axialen
Vorspannung entfilit.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbei-
spiels des ndheren erldutert. In der Zeichnung zei-

gen:
Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Doppel-
" membranpumpe,
Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie Il - Il in
" Fig. 1 und
Fig. 3 eine vergrbBerte Darstellung einer
" Membran mit Ringwiilsten.
Fig. 4 eine andere Ausfihrungsform einer

Membran mit Ringwdilsten.

Die Doppelmembranpumpe besitzt ein Zentral-
gehduse, in dem Saugventile 2, Druckventile 3 und
ein SauganschluB 4 angeordnet sind. Des weiteren
sind im Zentralgehduse 1 koaxiale Produktkam-
mern 6 angeordnet, die mit den Saugventilen 2 und
den Druckventilen 3 in Verbindung stehen. Jede
Produktkammer 6 wird durch eine Membran 7 ab-
geschlossen, die zu einem mit dem Zentralgehiu-
se 1 verschraubten Geh3use 12 eine Druckmittel-
kammer 8 bildet.

Am duBeren Umfang der Membran sind Ring-
willste 9, 10 angeordnet, die radial zueinander ver-
setzt sind. Der Ringwulst 9 liegt in einer entspre-
chenden Ringnut des Gehdusedeckels 12, wihrend
der Ringwulst 10 in einer entsprechenden Ringnut
im Zentralgehduse 1 angeordnet ist und eine um-
laufende, axial zur Ringwulst 9 hin gerichtete offene
Nut aufweist, in die ein Spannring 11 aus einem
Elastomer hoher Shore-Harte eingelegt ist. Die Ge-
h3usedeckel 12 sind gegen das Zentralgehduse 1
mittels Zugankern 23 und Muttern 24 verspannt. In
den zentralen mittleren Bereich der Membran 7 ist
eine Kolbenstange 13 eingeschraubt, die mittels
einer Buchse 14 in einer Flihrung 15 des Geh3duse-
deckels 12 geflihrt und mittels einer Dichtung 16
abgedichtet ist. Die koaxiale Kolbenstangen 13 der
benachbarten koaxialen Membranen 7 sind Uber
eine blgelférmige AuBentraverse 17 formschlissig
miteinander verbunden. In der gezeichneten Stel-
lung liegt die Membran 7 am Geh3usedeckel 12
an, so daB sich die Kolbenstange 13 mit der Au-
Bentraverse 17 in der &AuBersten rechten Stellung
befindet. Uber die AuBentraverse 17 wird die nicht
dargestellte linke Membrane ebenfalls nach rechts
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bewegt und flllt praktisch die Produktkammer 6
aus.

Wird die Druckmittelkammer 8 Uber den Druck-
luftkanal 22 mit Druckluft beaufschlagt, wird das in
der Produktkammer 6 befindliche Produkt ver-
drdngt und gefdrdert, wihrend die sich nunmehr
vergroBernde linke Produktkammer ansaugt.

Die oszillierende Pumpbewegung der Membra-
nen 7 wird mittels eines in einem Steuerblock 19
angeordneten Steuerschiebers 20 wechselweise
gesteuert. Dieser Steuerschieber 20 wird mittels
einer Betitigungsstange 21, die Uber einen Betiti-
gungszapfen 18 mit der AuBentraverse 17 in Ver-
bindung steht, von der Bewegung der Membranen
7 gesteuert. Der Steuerblock 19 mit dem Steuer-
schieber 20 kann, wie in der deutschen Patentan-
meldung P 41 06 180.2-15 beschrieben, gestaltet
sein.

Die Funktionsweise der Doppelmembranpumpe
ist somit dieselbe wie die der eingangs erwdhnten
bekannten Membranpumpe und braucht daher hier
nicht im einzelnen erldutert zu werden.

Seitlich am Zentralgeh3use 1 ist ein Pulsa-
tionsddmpfergehduse 25 angeschraubt und gegen-
Uber den Druckventilen 3 mittels Dichtungen 26
abgedichtet. Im Pulsationsddmpfergehduse 25 bef-
indet sich eine Druckkammer 27, die durch eine
Membran 28 abgeschlossen ist. Diese Membran 28
ist wie die Membran 7 ausgebildet und in der
gleichen Weise durch Ringwlliste 9, 10 zwischen
dem Pulsationsddmpfergehduse 25 und einem Pul-
sationsdampfergehdusedeckel 30 eingespannt und
abgedichtet.

Ein DruckluftanschluB 31 flhrt zur Druckmittel-
kammer 29.

Eine Kolbenstange 32, die Uber Dichtungen 33
in dem Pulsationsddmpfergehdusedeckel30 gefiihrt
ist, dient dazu, die Membran 28 zu flihren, wenn
sie sich zum Ausgleich der Férdermengenschwan-
kungen unter der Wirkung der Uber den AnschluB
31 zugefiihrten Druckluft bewegt. Der Pulsations-
dampfergehdusedeckel 30 und das Pulsations-
dampfergehduse 25 sind mit dem Zentralgehduse
1 Uber Zuganker 36 mittels abgedichteter Hutmut-
tern 37 verbunden.

Uber die blgelférmige AuBentraverse 17 sind
AbschluBdeckel 38 gesetzt, und dem Steuerblock
19 wird Druckluft als Fordermedium Uber einen
Druckluftanschlu8 34 zugefiihrt.

Die erfindungsgemiBe Doppelmembranpumpe
188t sich vollig metallfrei gestalten, so daB das
Entstehen von Metallionen sicher vermieden wird
und damit eine Gefdhrdung von Mikrobauelemen-
ten der Elektroindustrie ausgeschlossen ist.

Die produktberiihrten Bauteile wie das Zentral-
gehduse 1, die Ventile 2, 3, die Membranen 7, 28
und das Pulsationsddmpfergehduse 25 bestehen
aus massivem PTFE-TFM, wdhrend alle duBeren,
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nicht produktberiihrten Teile wie Geh3usedeckel
12, Steuerblock 19, Pulsationsddmpfergehdusedek-
kel 30, AbschluBdeckel 38 aus massivem PVDF
gefertigt sind. Die inneren, nicht produktberlihrien
Teile bestehen aus PETP, POM oder PTFE-PPS,
wihrend alle hochbelasteten Bauteile wie Zuganker
23, 36, Kolbenstangen 13, 32 und die AuBentraver-
se 17 aus EP-Harz GF bestehen.

Die erfindungsgemiB gestalteten Membranen
7, 28 lassen sich in jeder Doppelmembranpumpe
mit entsprechend gestalteten Nuten zur Aufnahme
der Ringwilste verwenden.

Bei der in Fig. 4 dargestellten Membran 7 ist
nur der Spannring 11a verdndert. Seine axiale
Ho6he ist gleich der Summe der Tiefe der Nut im
Nutwulst 10 und der Ringwulst 9. Die Nut im Ge-
h3duse 12 nimmt dementsprechend den Ringwulst 9
und den Spannring 11a nebeneinanderliegend auf,
wodurch sowohl produktkammerseitig als auch
druckmediumseitig eine rein radiale Abdichtung ge-
geben ist.

Patentanspriiche

1. Doppelmembranpumpe mit

- einem Zentralgeh&use (1),

- zwei Produktkammern (6)

- zwei die Produktkammern gegen Druck-
mittelkammern (8) abdichtenden Mem-
branen (7),

- nach auBlen abgedichtet geflihrten Kol-
benstangen (13),

- einer AuBenverbindung (17) zwischen
den Kolbenstangen und

- einem Steuerblock (19) zum wechselsei-
tigen, gesteuerten Beaufschlagen der
Druckmittelkammern mit Férdermedium.

2. Doppelmembranpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Produktkam-
mern im Zentralgehduse (1) angeordnet sind.

3. Doppelmembranpumpe nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB an die Druck-
seite von Druckventilen (3) ein druckbeauf-
schlagter Pulsationsdampfer (25, 27, 28, 29,
30, 31) angeschlossen ist.

4. Doppelmembranpumpe nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
alle produkiberiihrten Teile aus massivem
PTFE-TFM bestehen.

5. Doppelmembranpumpe nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
alle duBeren, nicht produktberiihrten Teile aus
massivem PVDF bestehen.
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Doppelmembranpumpe nach einem oder meh-
reren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB alle inneren, nicht produktberiihr-
ten Teile aus PETP, POM oder PTFE-PPS und
alle hochbelasteten Bauteile aus EP-Harz GF
bestehen.

Doppelmembranpumpe, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daf die Membran (7,
28) an ihrem AuBenumfang zwei entgegenge-
setzt gerichtete radial versetzte Ringwlliste (9,
20) besitzt, von denen einer als Nutwulst mit
einem in die Nut eingesetzten Spannring (11)
ausgebildet ist.

Doppelmembranpumpe nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die Ringwlliste (9,
10) mit unterschiedlichen radialen Abstidnden
angeordnet sind.

Doppelmembranpumpe nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, daB der Nutwulst (10)
einen gr&Beren Radius als der Ringwulst (9)
besitzt und die Nut axial in Richtung des Ring-
wulstes offen ist.

Doppelmembranpumpe nach einem oder meh-
reren der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ringwillste (9, 10) einen
rechteckigen Querschnitt besitzen.

Doppelmembranpumpe nach einem oder meh-
reren der Anspriche 6 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Spannring (11) aus ei-
nem Elastomer hoher Shore-Hirte besteht.

Doppelmembranpumpe nach einem oder meh-
reren der Anspriche 6 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Spannring (11a) eine
axiale H6he entsprechend der Tiefe der Nut in
dem Nutwulst (10) und der H6he des Ringwul-
stes (9) aufweist.

Doppelmembranpumpe nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, daB der Ringwulst (9)
und der Spannring (11a) nebeneinander in der-
selben Ringnut des Geh3uses (12) angeordnet
sind.
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