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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Mehrzy-
lindermembranmaschine mit mindestens zwei hydrau-
lisch angetriebenen Membranen bestehend aus einer
Antriebseinheit zur Erzeugung von zumindest zwei pul-
sierenden Hydraulikfluidstrémen zum Antrieb der Mem-
brane und einer Férdereinheit zur Férderung eines For-
dermediums mit mindestens zwei Forderrdumen, deren
Volumina durch die Bewegung von jeweils einer Memb-
ran verandert werden kénnen, wobei jeder Férderraum
Uber ein Druckventil mit einer Druckleitung und Uber ein
Saugventil mit einer Saugleitung verbunden ist.

[0002] Die Bedeutungvon Mehrzylinder-Membranma-
schinen insbesondere von Prozessmembranpumpen
und Membrankompressoren fir die verfahrenstechni-
sche Industrie hat in den letzten Jahren stark zugenom-
men, da die Schadstoffemissionen von Produktionsan-
lagen immer weiter abgesenkt werden mussen. Diese
Forderung gilt fur viele in der Verfahrenstechnik benétig-
ten Pumpen und Kompressoren. Je gréRer deren Leis-
tungseinheiten und je umweltbelastender die zu férdern-
den Fluide sind, umso schwieriger wird es, das Problem
der Leckage und ihre Entsorgung in den Griff zu bekom-
men. In den letzten Jahren wurden deshalb intensive An-
strengungen unternommen, um die Entwicklung leckfrei-
er Prozessmaschinen in Richtung groRerer Leistungs-
einheiten voranzutreiben.

[0003] Firviele Fluide, die als Reaktionskomponenten
vor allemin der chemischen Verfahrenstechnik geférdert
bzw. gepumpt werden, wurden die maximal zuldssigen
Emissionswerte (MAK-Werte) vom Gesetzgeber inzwi-
schen so niedrig angesetzt, dass leckfreie Maschinen
zwingend notwendig geworden sind. Dies hatte zur Kon-
sequenz, dass besonders fir Hochdruckprozesse die
klassische Kolbenmaschine durch Membranmaschinen
ersetzt werden musste. Es werden heute aber auch fiir
weniger gefahrliche Flissigkeiten zunehmen Membran-
maschinen eingesetzt. Mit Membranmaschinen sind un-
ter anderem folgende Vorteile verbunden:

-  Die gegeniber der Kolbenmaschine héhere Verfiig-
barkeit und Betriebssicherheit aufgrund der nahezu
verschleilfreien Hydraulik-Kolbenabdichtung, lan-
ger Membranlebensdauer, einer leckfreien zuver-
lassigen Membranbruchsignalisierung und einer in-
tegrierten totalen Absicherung gegen Uberdruck und
Unterdruck,

- Die niedrigen Betriebskosten infolge des geringen
Wartungsaufwandes und Energiebedarfs. So hat
zum Beispiel die hydraulische Membranpumpe auf-
grund der duBerst geringen Reibung und Leckage
ihrer in Hydraulikél laufenden Kolbenabdichtung den
héchsten energetischen Wirkungsgrad aller be-
kannten Pumpengattungen.

- Diese Eigenschaften haben dazu gefiihrt, dass bei
der Investitionsplanung von Anlagen immer haufiger
zugunsten von Membranmaschinen entschieden
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wird. Ihr héherer Kaufpreis gegeniber anderen Kon-
struktionen wird oft schon nach kurzer Betriebzeit
durch die héhere Verfiigbarkeit, d.h. durch minimale
Stillstandszeiten der Anlage, und durch die glinsti-
gen Betriebskosten amortisiert.

[0004] Auch bei der Modernisierung bestehender An-
lagen werden, vor allem, wenn es um schwierig zu for-
dernde Komponenten geht, wie z.B. Flissiggase, fest-
stoffhaltige Flissigkeiten oder chemisch aggressive Flu-
ide, haufig altere Kolbenmaschinen durch Membranma-
schinen ersetzt, um kostspielige Stillstandszeiten sowie
die Wartungs- und Reparaturkosten zu senken oder nicht
mebhr tolerierbare Leckagen zu beseitigen. Ublicherwei-
se werden groRe Membranmaschinen als Mehrzylinder-
maschinen gebaut, wobei die einzelnen Membrankdpfe
in der Regel von oszillierend arbeitenden Kurbeltriebwer-
ken angetrieben werden. Das Triebwerk und die einzel-
nen Membrankdpfe bilden hierbei eine bauliche Einheit,
wobei das Kurbeltriebwerk entweder in Monoblockbau-
weise oder Elementbauweise ausgefiihrt ist.

[0005] Der Nachteil dieses Konzeptes besteht einer-
seits darin, dass es nicht ausreichend flexibel an die ort-
lichen Bedingungen, wie z.B. den verfligbaren Platz oder
das zulassige Gewicht, anpassbar ist, andererseits er-
fordert es teure Sammelleitungen auf der Saug- und
Druckseite, um die einzelnen, voneinander entfernten
Membrankdpfe miteinander zu verbinden.

[0006] Ein weiterer Nachteil der konventionellen Bau-
weise ist die nur schwer zugangliche Membran im Ser-
vicefalle. Bei einem Membranwechsel oder einem Aus-
tausch der Ventile miissen die vom Férderfluid benetzten
saug- und druckseitigen Rohrleitungen vom Membrank-
opf geldst werden, damit die auszutauschenden Ver-
schleillteile, wie z.B. Membrane oder Ventile, Gberhaupt
zuganglich sind. Vor allem bei groRen Hochdruck-Mem-
branmaschinen ist dies mit einem betrachtlichen Auf-
wand verbunden.

[0007] Insgesamtbetrachtet, sind die Nachteile der be-
kannten Konstruktionen im Wesentlichen die folgenden:

- GroBer Platzbedarf

- Hohes Gewicht

- Hoher Materialverbrauch

- Unzureichende Anpassungsféhigkeit an &rtliche
Verhéltnisse

- Mangelnde Servicefreundlichkeit

- Hoher Preis

- Nicht ausgeschoépftes Potential zur Maximierung
des energetischen Wirkungsgrades Beispiele sol-
cher Mehrzylindermembranmaschinen sind in der
US 2003/077190 A, DE 39 42 981 sowie der US
5,368,451 gezeigt.

[0008] Die WO 99/25999 zeigt eine Ventilanordnung
mit einer Einlassmiindung und zwei Auslassmiindungen.
Die Ventilanordnung weist ein in einer Ventilkammer an-
geordnetes Ventilelement auf, welches zwischen zwei



3 EP 2 464 868 B1 4

Endstellungen bewegt werden kann, wobei in den jewei-
ligen Endstellungen jeweils eine Auslassmiindung ver-
schlossen ist.

[0009] Ausgehend von dem beschriebenen Stand der
Technik ist es Aufgabe der Erfindung, eine Mehrzylin-
dermembranmaschine bereitzustellen, die die genann-
ten Nachteile vermeidet oder zumindest vermindert, die
auBerst kompakt und damit platz- und materialsparend
ist, einen hohen energetischen Wirkungsgrad hat, hohe
Flexibilitét in der Anpassung an die Verhaltnisse am Auf-
stellungsort aufweist und bei der gleichzeitig gewahrleis-
tet ist, dass Montage und Demontage der einzelnen
Membranen und Ventile auf einfache Weise mdglich
sind.

[0010] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ei-
ne Mehrzylindermembranmaschine nach Anspruch 1 ge-
16st.

[0011] Durch die erfindungsgemaRe Mehrzylinder-
membranmaschine werden die erwahnten Probleme
bzw. Nachteile in einfacher Weise dadurch beseitigt,
dass eine klare Trennung zwischen Antriebseinheit und
Fordereinheit erfolgt und somit jede der beiden Einheiten
unabhangig voneinander in ihrer konstruktiven Gestal-
tung optimiert werden kann. Gekoppelt werden die bei-
den Einheiten durch Verbindungsleitungen, welche die
vom Hydraulikantrieb, d.h. der Antriebseinheit, erzeug-
ten pulsierenden Hydraulikfluidstrome auf die Forderein-
heit der Membranmaschine Uber die Membrank&rper
Ubertragen.

[0012] Dieses Konzeptermdglichtes,denim Allgemei-
nen aus hochwertigen, teuren Werkstoffen bestehenden,
vom Forderfluid benetzten Bauteilen der Férdereinheit
eine duBerst kompakte, material- und platzsparende
Form zu geben.

[0013] AuBerdem kann die Férdereinheit so gestaltet
werden, dass fir einen Membranwechsel keine sonsti-
gen, vom Foérderfluid benetzten Bauteile demontiert wer-
den missen und die teuren Sammelrohrleitungen, wel-
che die einzelnen Membranképfe auf der Saug- und
Druckseite miteinander verbinden, stark reduziert wer-
den oder sogar ganz entfallen kénnen. Die Antriebsein-
heit kann beispielsweise als Exzenterkulissentriebwerk
ausgebildet sein, welches gestattet, dass alle Kolben-
stangen in einer gemeinsamen Ebene liegen, wodurch
sowohl das Biegemoment in der Exzenterwelle als auch
die Lagerkrafte bei einer Dreizylindermaschine auf ein
Drittel der bei Uiblichen Kurbeltriebwerken in Reihenbau-
weise auftretenden Werte reduziert werden. Dadurch
kann die BaugréRe drastisch verringert werden.

[0014] Ein weiterer Vorteil des Exzenterkulissentrieb-
werkes ist, dass es einen sehr hohen energetischen Wir-
kungsgrad aufweist und damit einen Beitrag zur Ener-
gieeinsparung leistet.

[0015] Die erfindungsgemale Anordnung der Férder-
einheit bestehend aus einem im Wesentlichen zentral
angeordneten Membrankdrper und daran bzw. darauf
befestigten Hydraulikkérpern, zwischen denen ein Hohl-
raum gebildet wird, in dem eine der Membrane angeord-
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net ist, so dass die Membran den Hohlraum in einen Hy-
draulikraum, der mitden pulsierenden Hydraulikfluidstro-
men verbunden ist, und den Férderraum unterteilt.
[0016] Mit Vorteil sind die Hydraulikkérper an der Au-
Renseite des Membrankdrpers angeordnet, so dass
durch Demontage des Hydraulikkdrpers von dem Mem-
brankérper auf die Membran zugegriffen werden und die-
se gegebenenfalls ausgetauscht werden kann.

[0017] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform bildet
der Membrankdrper einen zentralen Block, wobei der
Membrankdérper entweder einstiickig ausgebildetist oder
aus mehreren Teilen besteht, die zusammen mit einem
Verbindungsstlick einen zentralen Block bilden. Letztere
Variante ist zwar etwas aufwendiger herzustellen, hat
jedoch den Vorteil, dass der zentrale Block aus einem
kostengtinstigeren Material hergestellt werden kann, als
die anderen Teile des Membrankdorpers, die mitdem For-
dermedium in Kontakt treten und daher spezielle Anfor-
derungen erfilllen missen.

[0018] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form sind die zur Steuerung und Uberwachung der Mem-
branmaschine vorgesehenen Bauelemente, wie z.B. ein
Druckbegrenzungsventil, ein Dauerentgasungsventil,
ein Leckerganzungsventil oder ein Hydraulikfluidvorrats-
raum in der Antriebseinheit angeordnet. Je mehr dieser
Bauelemente in die Antriebseinheit integriert werden,
umso kompakter kann die Foérdereinheit ausgestaltet
werden.

[0019] Weiterhinistineinerbevorzugten Ausfiihrungs-
form vorgesehen, dass alle Saugleitungen und alle
Druckleitungen im oder am Membrankérper, vorzugs-
weise jeweils in einem Sammelstiick, miteinander ver-
bunden sind, so dass der Membrankdrper nach aufien
nur mit einer Druckleitung und nur mit einer Saugleitung
verbunden ist. Diese MaRnahme verringert die Kosten
fur die Bereitstellung der Saug- und Druckleitungen. So
kann beispielsweise die Férdereinheit eine Oberseite, ei-
ne Unterseite und umlaufende Seitenflachen aufweisen,
wobei die Hydraulikkdrper an den umlaufenden Seiten-
flachen angeordnet sind und dass eine oder die mehre-
ren Sammelstiicke dann an der Ober- oder der Untersei-
te angeordnet sein kénnen.

[0020] InderRegelwird die Mehrzylindermembranma-
schine derart ausgestaltet sein, dass den Membranen
pulsierende Hydraulikfluidstréme gleicher Starke zuge-
fuhrt werden, wobei die pulsierenden Hydraulikfluidstro-
me zueinander phasenverschoben sind, um zu gewahr-
leisten, dass bei jeder Stellung des in der Antriebseinheit
vorhandenen Antriebskolbens eine signifikante Forde-
rung erfolgt.

[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form ist die Férdereinheit als zweistufiger Membrankom-
pressor ausgebildet und beide Stufen haben einen ge-
meinsamen Membrank&rper, wobei vorzugsweise ein
Ventil sowohl als Druckventil der ersten Stufe, als auch
als Saugventil der zweiten Stufe fungiert.

[0022] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form ist vorgesehen, dass die Antriebseinheit Gber der
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Fordereinheit, d.h. an einem geodéatisch héher liegenden
Punkt angeordnet ist.

[0023] Weiterhin ist es grundsatzlich von Vorteil, die
Hydraulikkérper derart anzuordnen, dass die Hydraulik-
leitungen von den Hydraulikkérpern zur Antriebseinheit
moglichst kurz und mdglichst gleich lang sind, um die
Einflisse der Leitungen mdéglichst gering und gleichma-
Rig zu halten.

[0024] Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungs-
moglichkeiten werden deutlich anhand der folgenden Be-
schreibung einiger Ausfiihrungsbeispiele sowie der zu-
gehdrigen Figuren. Es zeigen:

Figur 1 eine Mehrzylindermembranmaschine ge-
maR der Erfindung,

Figur 2 eine Fordereinheit im Schnitt,

Figur 3 eine Fordereinheitin einer Ansicht von oben,
Figur 4 verschiedene Ausfihrungsformen der kom-
pakten Fdrdereinheit,

Figur 5 ein Ausflihrungsbeispiel fir die Férdereinheit
eines zweistufigen Membrankompressors und
Figur 6 ein malRstabsgetreuer GroRenvergleich zwi-
schen einer konventionellen Membranpumpe und
einer Ausfihrungsform der erfindungsgeméafien
Membranpumpe.

[0025] Figur 1 zeigt eine Ausflihrungsform einer erfin-
dungsgemafien Mehrzylindermembranmaschine beste-
hend aus einer Antriebseinheit 1, einer Férdereinheit 2
und den die Fordereinheit und die Antriebseinheit ver-
bindenden Hydraulikleitungen. Die Fordereinheit 2 setzt
sich zusammen aus dem vom Férderfluid berlhrten
Membrankérper 4, den Hydraulikkérpern 5 und den
Membranen 6. Die Hydraulikkdrper 5 sind an der AuRen-
flache des Membrankérpers 4 angebracht. Sowohl Hy-
draulikkérper als auch Membrankdrper weisen jeweils
eine Einbuchtung auf, so dass sich bei auf dem Memb-
rankorper aufgesetzten Hydraulikkdrper ein Hohlraum
zwischen Membrankdrper und Hydraulikkdrper 5 ergibt.
In diesem Hohlraum ist die Membran 6 eingebracht, die
den Hohlraum in zwei Raume 16, ndmlich in den Forder-
raum und den Hydraulikraum unterteilt. Der Férderraum
wird somit im Wesentlichen durch die Membran und die
im Membrankd&rper vorgesehene Einbuchtung gebildet,
wahrend der Hydraulikraum durch die im Hydraulikkor-
per gebildete Einbuchtung und die Membran gebildet
wird. Wird nun der Druck im Hydraulikraum durch einen
Druckanstieg in den Hydraulikleitungen 3 aufgrund der
Funktion der Antriebseinheit 1 erhéht, wird sich die Mem-
bran 6 verbiegen, so dass der Hydraulikraum gréRer wird
und der Férderraum kleiner wird. Das im Férderraum be-
findliche Férdermedium wird nun gréf3tenteils Gber das
Druckventil in die Druckleitung beférdert. Fallt der Druck
im Hydraulikraum wieder ab, so wird die Membran sich
in die andere Richtung verformen, so dass der Forder-
raum ein groReres Volumen erhélt. Aus der Saugleitung
wird dann Uber das Saugventil weiteres Férdermedium
in den Férderraum gebracht.
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[0026] Die Antriebseinheit 1 enthalt die normalerweise
in der Fordereinheit 2 integrierten Bauelemente, dies
sind im gezeigten Beispiel ein Druckbegrenzungsventil
7, ein Dauerentgasungsventil 8, ein Leckerganzungs-
ventil 9 sowie ein Hydraulikfluidvorratsraum 10.

[0027] Dadurch kann die Férdereinheit aulRerst kom-
pakt gestaltet werden. Selbstverstandlich ware es még-
lich, falls dies eine spezielle Anwendung erfordern sollte,
auch einen Teil der genannten Bauelemente in die For-
dereinheit zu integrieren, auch wenn dies die BaugréRe
der Férdereinheit wieder vergréf3ern wirde.

[0028] DieFdrdereinheitistindenFiguren2und 3 noch
einmal vergréRert in zwei Schnittansichten dargestellt.
Man erkennt, dass alle vom Foérderfluid bertihrten Bau-
teile in einem Membrankd&rperblock 4 angeordnet sind.
Die Hydraulikkdrper 5 sind an dessen Peripherie so an-
geordnet, dass die Membranen 6 mit geringem Aufwand,
d.h. ohne Demontage der fluidberiihrten Bauteile, aus-
getauscht werden kdnnen.

[0029] Die Saugventile 11 und Druckventile 12 sind
jeweils durch ein Sammelstiick 13 mit dem Membrankor-
per verbunden, so dass die Uiblichen teueren Sammel-
rohrleitungen entfallen kénnen und die Ventile zudem
leicht zuganglich sind.

[0030] Figur 4 zeigt verschiedene Ausgestaltungen
der Fordereinheit in Schnittansichten, bei denen der
Membrankdérperblock 4 entweder einstiickig (siehe die
obersten 3 Ausfiihrungsformen der linken Seite der Figur
4) oder bestehend aus Einzelteilen 14, die durch ein Ver-
bindungsstiick 15 zu einem Block zusammengefasst
sind, ausgefiuhrt ist. Dabei ist die in Figur 4 links oben
dargestellte Ausfihrungsform nicht Teil der Erfindung,
da sie nur zwei Membrane aufweist.

[0031] Bei all diesen Ausfiihrungsformen existiert ein
Zentrum, um das die einzelnen Hydraulikkérper 5 ange-
ordnet sind. Die Hydraulikkdrper liegen somit alle in einer
Ebene.

[0032] Als weitere Ausflhrungsvariante ist in Figur 5
eine fir Membrankompressoren vorgesehene Konstruk-
tion gezeigt, bei der die Membrankdrper 4 ein zweistufi-
ges Ventil bilden, wobei das Druckventil der Stufe 1, die
durch das erste Membrankdrperelement 21 gebildet
wird, und das Saugventil der Stufe 2, die durch das zweite
Membrankdrperelement 22 gebildet wird, durch ein ein-
ziges Ventil 17 verwirklicht wird. Dadurch lassen sich im
Gegensatz zu lblichen Konstruktionen eine besonders
kompakte, material- und gewichtsparende Bauweise und
minimale schadliche Rdume im Férderraum des Memb-
rankdrpers 4 realisieren.

[0033] Um die Vorzilge der Erfindung deutlich zu ma-
chen, istin Figur 6 ein mafistabsgetreuer Vergleich zwi-
schen einer konventionellen Membranpumpe mit Kurbel-
triebwerk 19 (linke Seite der Figur 6) und einer erfin-
dungsgemalen Membranpumpe 20 mit einem Exzen-
terkulissentriebwerk gleicher Férderleistung (rechte Sei-
te der Figur 6)gezeigt. Man erkennt deutlich, dass die
Fordereinheit deutlich kompakterausgebildetist, sodass
sie auch bei engem Platzbedarf verwendet werden kann.
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Die Antriebseinheit kann dann Uber die Hydraulikleitun-
gen getrennt angeordnet werden.

[0034] InderRegelwerden die von der Antriebseinheit
gelieferten, pulsierenden Hydraulikfluidstréme fir alle
Druckrdume der Membrankdrper gleich sein und die Ar-
beitsrdume werden das gleiche Volumen aufweisen.
[0035] Dennoch kann es fur bestimmte Anwendungs-
falle von Vorteil sein, wenn die Schépfriume ungleiche
Volumen aufweisen und mit Hydraulikfluidstrémen un-
terschiedlicher Starke beaufschlagt werden.

[0036] Weiterhinistesvon Vorteil, wennder Anschluss
der Verbindungsleitung zwischen Fordereinheit 2 und
Antriebseinheit 1 an der geodatisch héchsten Stelle des
Hydraulikraums 5 angeordnet ist.

[0037] Weiterhin kann es von Vorteil sein, wenn die in
der Antriebseinheit 1 angeordneten Leckerganzungs-
ventile 9 mittels einer Rohrleitung oder einem Schlauch
18 mit dem Hydraulikraum 5 der Férdereinheit 2 verbun-
den sind.

Bezugszeichenliste

[0038]

1 Antriebseinheit

2 Fordereinheit

3 Hydraulikleitung

4 Membrankoérper

5 Hydraulikkrper

6 Membran

7 Druckbegrenzungsventil

8 Dauerentgasungsventil

9 Leckerganzungsventil

10  Hydraulikfluidvorratsraum

11 Saugventil

12 Druckventil

13  Sammelstlick

14  Einzelteile

15  Verbindungsstiick

16  Raume

17  Ventil

18  Schlauch

19  Kurbeltriebwerk

20  Membranpumpe

21  erstes Membrankdrperelement
22  zweites Membrankdrperelement
23  Saugventil der ersten Stufe
24 Druckventil der zweiten Stufe
Patentanspriiche

1. Mehrzylinder-Membranmaschine mit mindestens
drei hydraulisch angetriebenen Membranen (6) be-
stehend aus:
einer Antriebseinheit (1) zur Erzeugung von zumin-
dest drei pulsierenden Hydraulikfluidstrémen zum
Antrieb der Membrane (6) und einer Fordereinheit
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(2) zur Férderung eines Férdermediums mit mindes-
tens drei Forderrdumen, deren Volumina durch die
Bewegung von jeweils einer Membran (6) verandert
werden kdénnen, wobei jeder Férderraum Uber ein
Druckventil (12) mit einer Druckleitung und Uber ein
Saugventil (11) mit einer Saugleitung verbunden ist,
wobei die Foérdereinheit (2) aus einem Membrankér-
per (4), in welchem die Druck- und die Saugleitung
angeordnet sind und mindestens drei Hydraulikkor-
pern (5) besteht, wobei jeder Hydraulikkérper (5) mit
der Antriebseinheit (1) verbunden ist, wobei zwi-
schen jedem Hydraulikkérper (5) und dem Memb-
rankorper (4) ein Hohlraum gebildet wird,in demeine
der Membrane (6) angeordnet ist, so dass durch Er-
zeugen der pulsierenden Hydraulikfluidstréome die
Membrane (6) innerhalb der Hohlrdume bewegt wer-
den und ein Férdermedium periodisch von der Saug-
leitung in die Druckleitung Uberfuihrt wird.

Mehrzylinder-Membranmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hydraulikkor-
per (5) an der AuRRenseite des Membrankérpers (4)
angeordnet sind, so dass durch Demontage des Hy-
draulikkérpers (5) von dem Membrankdrper (4) auf
die Membran (6) zugegriffen und diese gegebenen-
falls ausgetauscht werden kann.

Mehrzylinder-Membranmaschine nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Mem-
brankérper (4) einen zentralen Block bildet, wobei
der Membrankérper (4) entweder einstlickig ausge-
bildet ist oder aus mehreren Teilen (14) besteht, die
zusammen mit einem Verbindungsstiick einen zen-
tralen Block bilden.

Mehrzylinder-Membranmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Steuerung und Uberwachung der Membranma-
schine vorgesehenen Bauelemente, wie z. B. ein
Druckbegrenzungsventil (7), ein Dauerentgasungs-
ventil (8), ein Leckerganzungsventil (9) oder ein Hy-
draulikfluidvorratsraum (10) in der Antriebseinheit
(1) angeordnet sind.

Mehrzylinder-Membranmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
alle Saugleitungen und alle Druckleitungen im oder
am Membrankérper (4), vorzugsweise jeweils in ei-
nem Sammelstiick (13), miteinander verbunden
sind, so dass der Membrankérper (4) nach aufien
nur mit einer Druckleitung und nur mit einer Saug-
leitung verbunden ist.

Mehrzylinder-Membranmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Antriebseinheit (1) derart ausgestaltet ist, dass
den Membranen (6) pulsierende Hydraulikfluidstro-
me unterschiedlicher Starke zugefuhrt werden.
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Mehrzylinder-Membranmaschine nach einem der
Anspriche 1bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fordereinheit (2) als 2-stufiger Membrankomp-
ressor ausgebildet ist und beide Stufen einen ge-
meinsamen Membrankd&rper haben, wobei vorzugs-
weise ein Ventil sowohl als Druckventil (24) der ers-
ten Stufe als auch als Saugventil (23) der zweiten
Stufe dient.

Mehrzylinder-Membranmaschine nach einem der
Anspriiche.1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Foérdereinheit (2) eine Oberseite, eine Unterseite
und umlaufende Seitenflachen aufweist und die Hy-
draulikkérper (5) an den umlaufenden Seitenflachen
angeordnet sind, wobei vorzugsweise die Antriebs-
einheit (1) Gber der Fordereinheit (2) angeordnet ist.

Claims

A multi-cylinder diaphragm machine having at least
three hydraulically driven diaphragms (6) compris-
ing:

a drive unit (1) for producing at least three pulsating
hydraulic fluid flows for driving the diaphragms (6)
and a delivery unit (2) for delivering a delivery me-
dium and having at least three pump chambers, the
volumes of which can be varied by the movement of
a respective diaphragm (6), wherein each delivery
chamber is connected by way of a pressure valve
(12) to a pressure line and by way of a suction valve
(11) to a suction line, wherein the delivery unit (2)
comprises a diaphragm body (4) in which the pres-
sure and suction lines are arranged and atleast three
hydraulic bodies (5), wherein each hydraulic body
(5) is connected to the drive unit (1), wherein formed
between each hydraulic body (5) and the diaphragm
body (4) is a cavity in which one of the diaphragms
(6) is arranged so that by production of the pulsating
hydraulic fluid flows the diaphragms (6) are moved
within the cavities and a delivery medium is period-
ically transferred from the suction line into the pres-
sure line.

A multi-cylinder diaphragm machine as set forth in
claim 1 characterized in that the hydraulic bodies
(5) are arranged at the outside of the diaphragm body
(4) so that the diaphragm (6) can be accessed by
dismantling the hydraulic body (5) from the dia-
phragm body (4) and the diaphragm can optionally
be replaced.

A multi-cylinder diaphragm machine as set forth in
claim 1 or claim 2 characterized in that the dia-
phragm body (4) forms a central block, wherein the
diaphragm body (4) is either in one piece or com-
prises a plurality of pieces (14) which together with
a connecting portion form a central block.
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4.

A multi-cylinder diaphragm machine as set forth in
one of claims 1 through 3 characterized in that com-
ponents provided for controlling and monitoring the
diaphragm machine such as for example a pressure
limiting valve (7), a continuous degassing valve (8),
a leak make-up valve (9) or a hydraulic fluid storage
chamber (10) are arranged in the drive unit (1).

A multi-cylinder diaphragm machine as set forth in
one of claims 1 through 4 characterized in that all
suction lines and all pressure lines in or on the dia-
phragm body (4) are connected together, preferably
each in a collecting portion (13), so that the dia-
phragm body (4) is connected to the exterior only
with one pressure line and only with one suction line.

A multi-cylinder diaphragm machine as set forth in
one of claims 1 through 5 characterized in that the
drive unit (1) is of such a configuration that pulsating
hydraulic fluid flows of differing strength are fed to
the diaphragms (6).

A multi-cylinder diaphragm machine as set forth in
one of claims 1 through 6 characterized in that the
delivery unit (2) is in the form of a 2-stage diaphragm
compressor and both stages have a common dia-
phragm body, wherein preferably a valve serves both
as the pressure valve (24) of the first stage and also
as the suction valve (23) of the second stage.

A multi-cylinder diaphragm machine as set forth in
one of claims 1 through 7 characterized in that the
delivery unit (2) has a top side, an underside and
peripherally extending side surfaces and the hydrau-
licbodies (5) are arranged at the peripherally extend-
ing side surfaces, wherein preferably the drive unit
(1) is arranged over the delivery unit (2).

Revendications

Machine a membranes multicylindre avec au moins
trois membranes (6) entrainées de maniére hydrau-
lique, composée de :

une unité d’entrainement (1) pour la génération d’au
moins trois flux de fluide hydraulique pulsés pour
I'entrainement de la membrane (6) et une unité de
transport (2) pour le transport d’'un milieu de trans-
port avec au moins trois espaces de transport, dont
les volumes peuvent étre modifiés par le déplace-
ment de respectivement une membrane (6), dans
laquelle chaque espace de transport est relié a une
conduite de pression par le biais d’'une soupape de
pression (12) et a une conduite d’aspiration par le
biais d’'une soupape d’aspiration (11), dans laquelle
I'unité de transport (2) se compose d’'un corps de
membrane (4), dans lequel la conduite de pression
et la conduite d’aspiration sont agencées, et d’'au
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moins trois corps hydrauliques (5), dans laquelle
chaque corps hydraulique (5) est relié a 'unité d’en-
trainement (1), dans laquelle une cavité est formée
entre chaque corps hydraulique (5) et le corps de
membrane (4), dans laquelle cavité une des mem-
branes (6) est agencée de sorte que la membrane
(6) puisse étre déplacée a I'intérieur des cavités par
génération des flux de fluide hydraulique pulsés et
un milieu de transport soit transmis périodiquement
de la conduite d’aspiration a la conduite de pression.

Machine a membranes multicylindre selon la reven-
dication 1, caractérisée en ce que les corps hydrau-
liques (5) sont agencés au niveau du c6té extérieur
du corps de membrane (4) de sorte que par démon-
tage du corps hydraulique (5) du corps de membrane
(4), il soit possible d’accéder a la membrane (6) et
de la remplacer le cas échéant.

Machine a membranes multicylindre selon la reven-
dication 1 ou 2, caractérisée en ce que le corps de
membrane (4) forme un bloc central, dans laquelle
le corps de membrane (4) ou est réalisé d'un tenant
ou se compose de plusieurs parties (14), qui forment
un bloc central conjointement avec un raccord.

Machine a membranes multicylindre selon I'une
quelconque des revendications 1 a 3, caractérisée
en ce que des composants prévus pour la comman-
de et la surveillance de la machine a membranes,
comme par exemple une soupape de limitation de
pression (7), une soupape de dégazage continu (8),
une soupape de complément de fuite (9) ou un ré-
servoir de fluide hydraulique (10), sontagencés dans
'unité d’entrainement (1).

Machine a membranes multicylindre selon I'une
quelconque des revendications 1 a 4, caractérisée
en ce que toutes les conduites d’aspiration et toutes
les conduites de pression sont reliées 'une a I'autre
dans ou au niveau du corps de membrane (4), de
préférence respectivement dans un collecteur (13),
de sorte que le corps de membrane (4) soit relié vers
I'extérieur seulement a une conduite de pression et
seulement a une conduite d’aspiration.

Machine a membranes multicylindre selon I'une
quelconque des revendications 1 a 5, caractérisée
en ce que 'unité d’entrainement (1) est configurée
de sorte que des flux de fluide hydraulique pulsés
de différente intensité soient amenés aux membra-
nes (6).

Machine a membranes multicylindre selon I'une
quelconque des revendications 1 a 6, caractérisée
en ce que I'unité de transport (2) est réalisée en tant
que compresseur a membranes a deux étages et
les deux étapes ontun corps de membrane commun,
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dans laquelle de préférence une soupape sert aussi
bien de soupape de pression (24) du premier étage
que de soupape d’aspiration (23) du deuxieme éta-
ge.

Machine a membranes multicylindre selon l'une
quelconque des revendications 1 a 7, caractérisée
en ce que l'unité de transport (2) présente un coté
supérieur, un coté inférieur et des surfaces latérales
périphériques et les corps hydrauliques (5) sont
agenceés au niveau des surfaces latérales périphé-
riques, dans laquelle de préférence l'unité d’entrai-
nement (1) est agencée au-dessus de l'unité de
transport (2).



EP 2 464 868 B1

Fig. 1

F—
—
——

Sl

ZERNA
” ‘h‘; .\ y .
- RNERNIEN \\\ _J/

. o |

\
Y




EP 2 464 868 B1
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