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(54) Bezeichnung: Schlauchmembran-ProzeRpumpe

(57) Hauptanspruch: Schlauchmembran-Prozel3pumpe mit
einem Gehause (1), einer in dem Gehause (1) angeordne-
ten Schlauchmembran (2), die innenseitig einen Verdran-
gungsraum, an dessen beiden Enden — dem Pumpenkopf
(19) — entgegen der Férderrichtung wirkende Riickschlag-
ventile (3, 4) sowie Absperrventile (5) angeordnet sind, wo-
bei die Schlauchmembran auRenseitig mit der Wandung des
Gehauses (1) einen Ringraum (6) bildet, der mit einer Vor-
lageflissigkeit gefillt ist und mit einem Druckraum (7) un-
ter Bildung eines Sekundarhydraulikraums (8) verbunden
ist und wobei Betatigungsmittel zum alternierenden Saugen
von Vorlageflissigkeit aus dem Ringraum (6) in den Druck-
raum (7) und Driicken von Vorlageflissigkeit aus dem Druck-
raum (7) m den Ringraum (6) vorgesehen sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dalk ein Reserve-Pumpenkopf (19d) vorgese-
hen ist, wobei Mittel zum Ausschalten des Pumpenkopfes
und zum Aktivieren des Reserve-Pumpenkopfes (19d) vor-
gesehen sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schlauchmem-
bran-ProzelRpumpe mit einem Gehause, einerin dem
Gehause angeordneten Schlauchmembran, die in-
nenseitig einen Verdrangungsraum, an dessen bei-
den Enden — dem Pumpenkopf — entgegen der For-
derrichtung wirkende Ruckschlagventile sowie Ab-
sperrventile angeordnet sind, wobei die Schlauch-
membran aulienseitig mit der Wandung des Gehé&u-
ses einen Ringraum bildet, der mit einer Vorlage-
flissigkeit gefiillt ist und mit einem Druckraum un-
ter Bildung eines Sekundarhydraulikraums verbun-
den ist und wobei Betétigungsmittel zum alternieren-
den Saugen von Vorlageflissigkeit aus dem Ring-
raum in den Druckraum und Driicken von Vorlage-
flussigkeit aus dem Druckraum in den Ringraum vor-
gesehen sind.

[0002] Die DE 44 25 515 B4 beschreibt eine Doppel-
membranpumpvorrichtung mit einem Paar von axial
ausgerichtet miteinander verbundenen Membranen,
die jeweils innerhalb einer Membrankammer hin und
her bewegbar sind, wobei die Kammer einen Flissig-
keitspumpabschnitt und einen Luftabschnitt aufweist.
Um das Versagen der Pumpe aufgrund von Undich-
tigkeiten aufgrund des Verschleifles von Ventilbeta-
tigungseinrichtungen zu verhindern, wird dort vorge-
schlagen, dal} das Betatigungsventil fir die Doppel-
membranpumpe selbstabdichtend ist und aus einer
relativ geringen Anzahl von Teilen aufgebaut und so-
mit ohne vollstandiges Zerlegen der Pumpe fir War-
tungsarbeiten zuganglich ist.

[0003] Eine hydraulisch angetriebene Membran-
pumpe ist aus der DE 299 20 397 U1 bekannt.

[0004] Eine Schlauchmembran-ProzelRpumpe ge-
mafRk dem Oberbegriff wird in der EP 1 520 988 B1
beschrieben und von der Feluwa Pumpen GmbH un-
ter der Bezeichnung ,MULTISAFE Doppel-Schlauch-
membran-Prozel3pumpe” vertrieben. Bei dieser Pum-
pe wird die Rotation mittels Kurbeltrieb in eine trans-
latorische Bewegung des Kreuzkopfes umgewandelt.
Der mit dem Kreuzkopf verbundene Kolben verdrangt
durch eine Oszillationsbewegung innerhalb eines Zy-
linders eine definierte Menge an hydraulischer Vorla-
geflussigkeit auf die Schlauchmembran.

[0005] Diese Pumpen sind inzwischen so weit ent-
wickelt, dafd im Prinzip lediglich die Forderventile als
wirkliches Verschleifdteil betrachtet werden und je
nach Betriebsdruck und Férdermedium nach 1.000
bis 9.000 Betriebsstunden ausgewechselt werden
missen. Es ist zwar aus Heinz M. N&gel, Herme-
tisch dichte Verdréangerpumpen, 2010, ISBN 978-
3-00-030685-3, Seiten 93 bis 97 bekannt, eine au-
tomatische Zustandsiiberwachung der Férderventile
basierend auf der Kérperschall-Analyse der Forder-
ventile durchzufiihren, womit Leckagen bereits zu ei-
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nem frihen Zeitpunkt erkannt werden kénnen, wenn
der Férdermengenverlust noch unter 1,5% liegt. Hier-
bei macht man sich den Effekt zunutze, dal} mit einer
beginnenden Leckage in den Férderventilen eine par-
tielle Unterschreitung des Dampfdrucks des Férder-
mediums auftritt. Diese nicht erwiinschte Drosselstel-
le erzeugt eine Strdmungskavitation mit einem ent-
sprechenden Schallspektrum, das im verwendeten
MeRsystem analysiert und im Auswertesystem in ei-
ne verwertbare MeRRgré3e umgewandelt wird. Bei ei-
ner Vierlingspumpe mit acht Ventilen bzw. 16 Venti-
len missen dann beispielsweise nicht mehr alle Ven-
tile demontiert werden, um das tatsachlich bescha-
digte zu bestimmen. Mit dem MefRsystem kdnnen so-
mit Leckagen bereits im Frihstadium erkannt wer-
den und Instandsetzungen geplant werden. Bei ei-
nem kontinuierlichen Betrieb ist jedoch erforderlich,
die Pumpen durch eine Stand-by-Pumpe zu ergan-
zen, was mit hohen Anschaffungskosten verbunden
ist.

[0006] Aus der DE 196 48 695 C2 ist eine Vorrich-
tung zur automatischen und kontinuierlichen Analy-
se von Flussigkeitsproben mit Hilfe einer Anordnung
von Mikropumpen bekannt. Die Mikropumpen wer-
den auf einem Siliziumwafer positioniert, der eine Di-
cke von ca. 500 pm aufweist. Eine dieser Mikropum-
pen bedeckt eine Flache von ca. 10 mm?. Der Antrieb
der Pumpen ist als Piezo-Bimorph-System ausgebil-
det. Die Aufgabe der Dosierpumpen ist das Férdern
von Reagenzien oder Probeflissigkeiten, die nach
den Pumpen in einer Mischkammer verwirbelt wer-
den und dann in dem folgenden Reaktionskanal che-
misch stabil verwirbelt werden. Die Ansteuerung der
Mikropumpen fir das Ein- und Ausschalten erfolgt
geregelt Uber eine Differenz-Druckmessung aus dem
resultierenden Volumenstrom. Die Ansteuerung dient
jedoch nur dazu, eine bestimmte Menge von Reagen-
zien zu férdern, um einen sicheren Analyseprozel}
nach der erfolgten Verwirbelung in der Mischkammer
und dem Reaktionskanal durchzufuhren.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine
Schlauchmembran-Prozel3pumpe gemal dem Ober-
begriff zu schaffen, mit der ein kontinuierlicher Betrieb
auch ohne Vorhalten einer Stand-by-Pumpe mdglich
ist.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafll da-
durch gel6st, da die Pumpe einen Reserve-Pum-
penkopf aufweist, wobei Mittel zum Ausschalten des
Pumpenkopfes und zum Aktivieren des Reserve-
Pumpenkopfes vorgesehen sind.

[0009] Die Pumpen werden somit mit einem zusatzli-
chen Pumpenkopf versehen, was es ermdglicht, indi-
viduell zu entscheiden, bei welchem Verschlei3grad
der Forderventile (beispielsweise 2, 5 oder 10%) der
jeweilige Pumpenkopf ausgeschaltet und der Reser-
ve-Pumpenkopf aktiviert wird. Die Reparatur der For-
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derventile — und falls erforderlich auch die Reparatur
der Schlauchmembran — kann dann wahrend des lau-
fenden Betriebes erfolgen, ohne dal} eine Stand-by-
Pumpe bendtigt wird.

[0010] Es ist in diesem Zusammenhang vorgese-
hen, dal® die Mittel zum Ausschalten bzw. Aktivieren
von Pumpenkopf und Reserve-Pumpenkopf als pro-
grammierbare Steuerung ausgebildet sind.

[0011] Uber diese programmierbare Steuerung kann
beispielsweise ein Verschleilgrad vorgegeben wer-
den, bei dessen Erreichen der Pumpenkopf abge-
schaltet und der Reserve-Pumpenkopf aktiviert wird.

[0012] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung
besteht darin, daf} die Betatigungsmittel als Primar-
hydrauliksystem ausgebildet sind, wobei ein beweg-
licher Trennkolben zwischen dem Primarhydraulik-
sytem und dem Sekundarhydraulikraum vorgesehen
ist.

[0013] Statt eines mechanischen Antriebes, bei dem
die Rotation mittels eines Kurbeltriebes in eine trans-
latorische Bewegung des Kreuzkopfes umgewandelt
wird, erfolgt somit der Antrieb Uber eine Primarhy-
draulik, die mit der Sekundéarhydraulik gekoppelt ist.
Die Aktivierung der Membranen erfolgt somit mittels
eines Hydraulikaggregates tiber Wegeventile, wobei
das Hydraulikaggregat einen Zylinder aktiviert, wel-
cher den Trennkolben bewegt. Der hydraulische An-
trieb in Kombination mit dem erfindungsgemafen Re-
serve-Pumpenkopf ermdéglicht es, Reparaturen wah-
rend des laufenden Betriebes ohne Vorhandensein
einer Stand-by-Pumpe durchzufiihren, was bei me-
chanischen Antrieben nicht mdéglich ist.

[0014] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung
besteht dann, dal der Zylinder als Differentialzylinder
ausgebildet ist.

[0015] Schliel3lich besteht eine vorteilhafte Ausge-
staltung der Erfindung darin, daf} die Schlauchmem-
bran als Doppel-Schlauchmembran ausgebildet ist,
die von zwei konzentrisch zueinander angeordneten
einzelnen Schlauchmembranen gebildet ist.

[0016] Nachfolgend wird ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung anhand von Zeichnungen néher erlgu-
tert.

[0017] Es zeigen
[0018] Fig. 1 eine geschnittene Darstellung einer
erfindungsgemafien Doppel-Schlauchmembran-Pro-

zellpumpe,

[0019] Fig. 2 ein Schaltschema einer erfindungsge-
mafen Doppel-Schlauchmembran-ProzeRpumpe.
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[0020] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, ist bei der erfin-
dungsgemalien Doppel-Schlauchmembran-Prozel3-
pumpe in einem Gehause 1 eine Doppel-Schlauch-
membran 2 angeordnet. Die Doppel-Schlauchmem-
bran 2 besteht aus zwei einzelnen Schlauchmem-
branen, die konzentrisch zueinander angeordnet und
endseitig in dem Gehause 1 festgespannt sind. Die
innere Schlauchmembran definiert einen Verdran-
gungsraum bzw. DurchfluBkanal fir das zu férdern-
de Fluid, an dessen beiden Enden — dem Pumpen-
kopf 19 (Fig. 2) — entgegen der Forderrichtung wir-
kende Ruckschlagventile 3, 4, welche beispielsweise
als Kugelventile ausgebildet sein kénnen, angeord-
net sind. Vor dem eingangsseitigen Rickschlagven-
til 3 ist ein Absperrventil 5 fir die Saugseite des For-
dermediums und nach dem ausgangsseitigen Riick-
schlagventil 4 ein Absperrventil 5 fir die Druckseite
des Férdermediums angeordnet.

[0021] Die duere Schlauchmembran bildet mit der
Wandung des Gehauses 1 einen Ringraum 6, welche
mit einer Vorlageflissigkeit als Hydraulikmittel gefullt
ist. Der Ringraum 6 steht (iber eine Offnung in der
Wandung des Gehauses 1 und eine nicht naher dar-
gestellte Verbindungsleitung mit dem Druckraum 7 in
Verbindung, wobei der Ringraum 6, die Verbindungs-
leitung und der Druckraum einen Sekundarhydraulik-
raum 8 bilden.

[0022] Um Leckageverluste der Vorlageflissigkeit
ausgleichen zu kdnnen, ist ein Vorratsbehalter 9 vor-
gesehen, der mit dem Sekundarhydraulikraum 8 tber
ein Leckageventil verbunden ist. Weiterhin ist ein
Uberdruckventil vorgesehen, liber welches bei zu ho-
hem Druck in dem Sekundarhydraulikraum 8 Vorla-
geflUssigkeit zuriick in den Vorratsbehalter 9 gelan-
gen kann.

[0023] Weiterhin ist ein Primarhydrauliksystem vor-
gesehen, das ein Hydraulikaggregat 10 aufweist, das
Uber ein Wegeventil 11 einen Zylinder 12 aktiviert,
welcher als Diffentialzylinder ausgebildet sein kann.
Dieser Zylinder 12 aktiviert Uber einen zweiten Kol-
ben 13, welcher in dem Sekundarhydraulikraum 8
angeordnet ist, die Sekundarhydraulik, die wie oben
beschrieben die Pumpbewegung auf die Doppel-
Schlauchmembran 2 auslbt. Weiterhin umfal3t das
Primarhydrauliksystem einen Tank 14, ein Absperr-
ventil 15, ein Druckminderventil 16, ein Druckbegren-
zungsventil 17 und Blasenspeicher 18.

[0024] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, erfolgt die Akti-
vierung der Doppel-Schlauchmembranen 2 Uber das
Hydraulikaggregat 10 und die Wegeventile 11, die
hier als 3/2-Wegeventile ausgebildet sind.

[0025] Bei der in Fig. 2 dargestellten Vierlingspum-
pe weisen drei Pumpenképfe 19a, 19b und 19c¢ of-
fene Absperrventile 5 auf, so dal} die drei Pumpen-
kopfe 19a, 19b und 19c abwechselnd in Arbeitsstel-
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lung sind, wahrend der Reserve-Pumpenkopf 19d
abgesperrt ist. Bei diesem sind alle Absperrventile 5
geschlossen und das 3/2-Wegeventil 11 ist auf den
Tank 14 geschaltet. An diesem Reserve-Pumpen-
kopf 19d kann somit im laufenden Betrieb der Pumpe
eine Reparatur eines bzw. beider Rickschlagventile
3, 4 vorgenommen werden, ohne daf} die Pumpe ins-
gesamt durch eine Stand-by-Pumpe berbriickt wer-
den muf3.

Patentanspriiche

1. Schlauchmembran-ProzeRpumpe mit einem
Gehause (1), einer in dem Gehause (1) angeord-
neten Schlauchmembran (2), die innenseitig einen
Verdrangungsraum, an dessen beiden Enden — dem
Pumpenkopf (19) — entgegen der Férderrichtung wir-
kende Rickschlagventile (3, 4) sowie Absperrventi-
le (5) angeordnet sind, wobei die Schlauchmembran
auldenseitig mit der Wandung des Gehauses (1) ei-
nen Ringraum (6) bildet, der mit einer Vorlageflis-
sigkeit gefiillt ist und mit einem Druckraum (7) unter
Bildung eines Sekundarhydraulikraums (8) verbun-
den ist und wobei Betatigungsmittel zum alternieren-
den Saugen von Vorlageflissigkeit aus dem Ring-
raum (6) in den Druckraum (7) und Driicken von Vor-
lageflissigkeit aus dem Druckraum (7) m den Ring-
raum (6) vorgesehen sind, dadurch gekennzeich-
net, dal ein Reserve-Pumpenkopf (19d) vorgesehen
ist, wobei Mittel zum Ausschalten des Pumpenkop-
fes und zum Aktivieren des Reserve-Pumpenkopfes
(19d) vorgesehen sind.

2. Schlauchmembran-ProzeRpumpe gemal An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} die Mittel
zum Ausschalten bzw. Aktivieren von Pumpenkopf
und Reserve-Pumpenkopf (19d) als programmierba-
re Steuerung ausgebildet sind.

3. Schlauchmembran-Prozel3pumpe gemal An-
spruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dal} die Betatigungsmittel als Primarhydrau-
liksystem ausgebildet sind, wobei ein beweglicher
Trennkolben (13) zwischen dem Primarhydrauliksy-
tem und dem Sekundarhydraulikraum (8) vorgese-
hen ist.

4. Schlauchmembran-ProzeRpumpe gemall An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal3 der Zylin-
der (12) des Primarhydrauliksystems als Differential-
zylinder ausgebildet ist.

5. Schlauchmembran-Proze3pumpe gemal ei-
nem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Schlauchmembran (2) als Dop-
pel-Schlauchmembran (2) ausgebildet ist, die von
zwei konzentrisch zueinander angeordneten einzel-
nen Schlauchmembranen gebildet ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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