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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abge-
ben eines bei hohem Druck dosierten Stroms einer er-
sten Flussigkeit, insbesondere einer scherempfindlichen
Flussigkeit, bei dem die erste Flussigkeit mittels eines
Kolbenhubs eines beweglichen Kolbens aus einer ersten
Kammer eines Kolbenbehélters abgegeben wird. Dabei
ist vorgesehen, dass zur Steuerung des Kolbenhubes
eine zweite Flussigkeit in eine zweite Kammer des Kol-
benbehélters, die von der ersten Kammer durch den be-
weglichen Kolben getrennt ist, eingeleitet wird, wobei die
zweite Flussigkeit die erste Flussigkeit aus dem Kolben-
behalter verdréangt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abge-
ben eines bei hohem Druck dosierten Flissigkeitsstroms
sowie eine zur Ausfiihrung des Verfahrens geeignete
Vorrichtung. Die Erfindung betrifft insbesondere ein Ver-
fahren zum Abgeben eines dosierten Stroms einer scher-
empfindlichen Flussigkeit.

[0002] Die dosierte Abgabe einer scherempfindliche
Flussigkeit, d. h. der Dosierflissigkeit, ist mit besonderen
Schwierigkeiten verbunden. Bei einer Dosierung mit her-
kdmmlichen Dosierpumpen fir hohe Driicke, z. B. Hub-
kolbenpumpen, Zahnradpumpen, einige Drehkolben-
pumpen oder auch Membrankolbenpumpen, die meist
Uber 30 bar aufbringen kdnnen, ist festzustellen, dass in
Spalten und Querschnittsverengungen, die in allen Pum-
pen oder der den Pumpen nachfolgenden Druckrege-
lungsperipherie vorhanden sind, Scherung auf das Do-
siermedium wirkt. Zu nennen sind Stellen wie z. B. La-
gerdichtungen, Stirnflachen von radial arbeitenden Ver-
dréangerpumpen, Kolbenringe und Ventile von Hubkol-
benpumpen, Ventile von Hochdruckmembranpumpen,
Druck- und Durchsatzregelventile oder -kugelh&hne. Die
Scherung kann bewirken, dass reaktive scherempfindli-
che Flussigkeiten reagieren oder es auch, bei nicht re-
aktiven oder reaktiven Fliissigkeiten, zu einer Verminde-
rung der Molekilkettenlange und einer Abnahme des
maximalen Molekulargewichts kommt. Die bei reaktions-
fahigen Flussigkeiten entstehenden Reaktionsprodukte
liegen meistin fester oder gelartiger Form vor. Die Folgen
sind eine Beeintrachtigung der Funktion des Dosiersy-
stems oder des Produktes. Eine Revision des Systems
ist dadurch unausweichlich.

[0003] Der verwendete Begriff Scherung ist die Kurz-
form von Schergeschwindigkeit und besser Scherge-
schwindigkeitsgefélle in einer strémenden Flussigkeit.
Diese ist Uiber den Differenzialquotienten definiert. Die-
ser wird aus dem Modell hergeleitet, bei dem eine Fliis-
sigkeit zwischen zwei sich relativ gegeneinander bewe-
genden Platten geschert wird:

Y= (dL/dy)/dt = dv/dy

wobei ?‘ die Schergeschwindigkeit, L die Léange der
FlieRstrecke, y die Schichtdicke der Flussigkeitsschich-
ten, t die Zeit und dv die Geschwindigkeitsdifferenz zwi-
schen den Flussigkeitsschichten darstellt. Man sieht dar-
aus, dass, je schneller die Flussigkeit geschert wird, oder
je kleiner der Spalt ist, desto grofRer ist die Scherung.
Weiterhin gilt die Abhéngigkeit, dass die Druckdifferenz
proportional der Schubspannung ist:
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wobei T die Schubspannung bezeichnet, n die Viskositat

und ?1 dieselbe Bedeutung wie oben aufweist. Aus die-
sem Zusammenhang ist zu erkennen, dass die Sche-
rung, konstante Viskositat vorausgesetzt, mit steigenden
Schubspannungen zunimmt. Siehe dazu auch HAAKE
Viskosimeter "Einfuhrung in die praktische Viskosime-
trie", G.Schramm, Gebr. HAAKE GmbH, Karlsruhe 1998,
5. Auflage.

[0004] Deshalb werden Hochdruckpumpen fir scher-
reaktive Flissigkeiten meist so ausgelegt, dass die
Schergeschwindigkeiten niedrig sind. D. h., Kolbenpum-
pen laufen mit geringer Hubzahl und radiale Verdranger-
pumpen mit niedriger Drehzahl. Dies jedoch steht den
Forderungen entgegen, dass eine exakte Dosierung eine
moglichst geringe Pulsationsamplitude und eine Pulsa-
tion mit hoher Frequenz aufweisen soll. Wenn hochvis-
kose reaktive Flussigkeiten dosiert werden, ergeben sich
mit den herkdémmlichen Dosierpumpen weitere Limitie-
rungen. Geringe Durchsatzbereiche kénnen im Allge-
meinen nur mit sehr kleinen Pumpen genau und pulsa-
tionsarm dosiert werden. Dies hat zu Folge, dass insbe-
sondere Pumpen, die mit Ventilen arbeiten, konstrukti-
onsbedingt mit kleinen Ventilen gebaut werden. Ein ho-
her Stromungswiderstand der Ventile und vermindertes
Ansaugvermégen ist die Folge. Die Einsetzbarkeit der
Pumpe ist damit viskositéatsbegrenzt. Im Allgemeinen
sind Pumpen im Durchsatzverhaltnis 1 : 10 verstellbar.
Dabei trittim oberen Durchsatzbereich mit hochviskosen
Flussigkeiten das Problem auf, dass die Ventile nicht
mehr schnell genug 6ffnen und schlieen kénnen und
bei Zahnradpumpen Kavitation im Ansaugbereich er-
folgt. Eine Verminderung des Durchsatzes und des
Druckbereichs ist die Folge.

[0005] Die beim Fordern scherempfindlicher Fluide ty-
pischerweise eingesetzten Dosierpumpen weisen ver-
schiedene Nachteile auf. Kolbenpumpen sind mit einer
hohe Scherung an den Kolbenringen und in den Ventilen
verbunden. Zahnradpumpen und Kreiskolbenpumpen
weisen eine hohe Scherung an den Stirnflachen der
Zahnrader, Dichtungen und Lagern auf. Membrankol-
benpumpen sind mit einer hohen Scherung in den Ven-
tilen verbunden. Generell weisen Druck- und Durchsatz-
regelungseinheiten wie z. B. Ventile, Schieber oder Hah-
ne eine hohe Scherung aufgrund der mit ihnen verbun-
denen Querschnittsverengung auf.

[0006] DE 100 64 065 Al, DE 44 45 946 Al, DE 100
49 541 Al offenbaren Systeme, die niedrig- oder/und
hochviskose Flissigkeiten mit einem Stempel aus einem
Behalter herausdriicken und dadurch einen Férder- bzw.
Dosierstrom bewirken.

[0007] Der Nachteil dieser Systeme besteht darin,
dass die Stempel durch Stellglieder mit mechanischem
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Antrieb angetrieben werden. D. h., der Druck Uber dem
Stempel entspricht dem Atmospharendruck, so dass die
Dichtungen mit der gesamten Druckdifferenz zwischen
dem Raum des Dosiermediums und dem Luftraum uber
dem Kolben belastet wird, wenn das System in Betrieb
ist. Die maximal realisierbaren Driuicke sind durch die
Dichtungen begrenzt. Weiterhin besteht gerade bei re-
aktiven und empfindlichen Medien die Gefahr, dass eine
an der Behalterwand zurtckbleibende Flissigkeits-
schicht an der Luft reagiert oder altert. Dies kann auch
bei einem luftangetriebenen Stempel der Fall sein. Die
Schichtdicke der zuriickbleibenden Flussigkeitsschicht
ist umso dicker, je viskoser das Fluid ist (Hilt-
scher/Mihlthaler/Smits, Molchtechnik - Grundlagen,
Komponenten, Anwendungstechnik; Weinheim, Wi-
ley-VCH 1999). Hierdurch bilden sich Schichten, welche
die Dichtwirkung der Stempeldichtungen vermindernund
somit den Druckaufbau des Systems begrenzen. Ver-
starkt wird dies durch an Luft alternde Flussigkeiten.
[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile
nach dem Stand der Technik zu beseitigen. Es soll ins-
besondere ein Verfahren zum Abgeben eines bei hohem
Druck dosierten Fliissigkeitsstroms angegeben werden,
das eine Minimierung der auf die abzugebende Flissig-
keit wirkenden Scherung ermdglicht. Ferner soll eine
Vorrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens angegeben
werden.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der An-
spriche 1, 6 und 16 geldst. Zweckmafige Ausgestaltun-
gen der Erfindungen ergeben sich aus den Merkmalen
der Anspriiche 2 bis 5 sowie 7 bis 15.

[0010] Nach MafRgabe der Erfindung ist ein Verfahren
zum Abgeben eines dosierten Stroms einer ersten Flis-
sigkeit, insbesondere einer scherempfindlichen Flissig-
keit, vorgesehen, bei dem die erste Flussigkeit mittels
eines Kolbenhubs eines beweglichen Kolbens aus einer
ersten Kammer eines Kolbenbehalters abgegeben wird,
wobei zur Steuerung des Kolbenhubes eine zweite Flis-
sigkeit in eine zweite Kammer des Kolbenbehalters, die
von der ersten Kammer durch den beweglichen Kolben
getrenntist, eingeleitet wird, wobei dabei die zweite Flis-
sigkeit die erste Flussigkeit aus dem Kolbenbehélter ver-
dréngt.

[0011] Dieersteund die zweite Kammer sind volumen-
veranderliche Kammern, wobei die Summe des Volu-
mens beider Kammern konstant bleibt. Das Volumen bei-
der Kammern wird durch die Position des Kolbens be-
stimmt. Der Kolbenbehélter ist, abgesehen von den Ein-
und Auslassoffnungen fir die Zufuhrleitung und die Ab-
gabeleitung ein geschlossener Behalter.

[0012] Ferneristeine Vorrichtung zum Abgeben eines
dosierten Stromes einer ersten Flissigkeit vorgesehen,
die

- einen ersten Kolbenbehalter mit einer ersten Kam-
mer zur Aufnahme einer ersten Fliissigkeit und einer
zweiten Kammer zur Aufnahme einer zweiten Flis-
sigkeit, wobei die erste Kammer von der zweiten
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Kammer durch einen beweglichen Kolben getrennt
ist und wobei die erste Flissigkeit mittels eines Kol-
benhubs des beweglichen Kolbens aus einer ersten
Kammer eines Kolbenbehalters abgegeben wird;

- einer Abgabeleitung fur die erste Flussigkeit, die aus
der ersten Kammer des Kolbenbehalters verdrangt
und einem Flissigkeitsverbraucher zugefiihrt wird;
und

- einer Zufuhrleitung fir die zweite Flissigkeit um-
fasst, die aus einem Vorratsbehélter der zweiten
Kammer des Kolbenbehalters zugefiihrt wird, wobei
die Zufuhr der zweiten Flussigkeit in die zweite Kam-
mer den Kolbenhub des Kolbens steuert und die er-
ste Flussigkeit aus dem Kolbenbehélter verdrangt.

[0013] Der bewegliche Kolben wird zweckmaRiger-
weise mit einer Kolbenstange geftihrt, die aufRerhalb des
Kolbenbehélters in einer Fiuhrung gelagert ist. Die Kol-
benstange ist vorzugsweise axial zur Langsachse des
Kolbenbehélters angeordnet. Sie verhindert ein Verkan-
ten des Kolbens in dem Kolbenbehélter und kann zur
Fillstandsmessung verwendet werden.

[0014] Die Zufuhrleitung ist zweckmaligerweise im
oberen Teil des Kolbenbehélters, vorzugsweise in der
Oberseite (Deckel) des Kolbenbehélters ausgebildet.
Die Abgabeleitung ist zweckmaRigerweise im unteren
Teil des Kolbenbehalters, vorzugsweise in der Unterseite
(Boden) des Kolbenbehalters ausgebildet. Beide kénnen
jedoch unabhangig von einander auch seitlich im Mantel
des Kolbenbehélters ausgebildet sein.

[0015] Die Erfindung ermdglicht eine kontinuierliche
oder diskontinuierliche Dosierung und Férderung insbe-
sondere von scherempfindlichen Fluiden. Die Fluide kdn-
nen dabei mit hohen Driicken abgegeben, d. h. dosiert
und gefordert werden. Erreicht wird dies durch ein Kol-
bensystem, das eine Trennung der zu dosierenden er-
sten Flissigkeit (beispielsweise eine scherempfindliche
Flussigkeit) und einer als Treibmedium dienenden zwei-
ten Flissigkeit (in der Regel einer scherunempfindlichen
Flussigkeit) bewirkt. Die zweite Flissigkeit treibt den Kol-
ben an, dessen Kolbenhub die erste Flussigkeit ver-
dréngt. Der Druckaufbau und die Dosierung erfolgt hier-
bei vorzugsweise durch eine Dosierpumpe. Das Verfah-
ren beschrankt sich nicht auf scherempfindliche Medien
wie z. B. Vernetzer, Initiatoren und Polymere, sondern
ist gleichfalls sehr gut geeignet, gefahrliche, atzende
Flussigkeiten wie z. B. Sauren und Laugen, hoch- und
niedrigviskose sowie andere scherunempfindliche Do-
sierfliissigkeiten mit beliebigen Durchséatzen, Driicken
und Genauigkeiten zu dosieren. Die Druckhodhe wird
durch die Auslegung der Komponenten bestimmt und ist
nach dem Stand der Technik bis zu mehreren hundert
bar ausfuhrbar. Die Viskositét der ersten Flussigkeit kann
zwischen 0, vorzugsweise 0,5 mPa s und 200.000 Pa s
liegen. Der Druck, mit dem die erste Flissigkeit abgege-
ben wird, kann bis zu 350 bar betragen.
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[0016] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Zeichnungen néher erldutert. Dabei zeigt

Fig. 1 eine schematische Querschnittsdarstellung
des erfindungsgeméaRen Kolbenbehélters;
Fig. 2 schematische Darstellungen des in Fig. 1 ge-
zeigten Kolbenbehélters in verschiedenen Ver-
fahrensstadien;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer ersten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung,
die eine diskontinuierliche Versorgung eines
Flussigkeitsverbrauchers ermdglicht;

Fig. 4  eine schematische Darstellung einer zweiten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung,
die eine diskontinuierliche Versorgung eines
Flussigkeitsverbrauchers und ein Nachfullen
der ersten Flussigkeit erméglicht; und

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer dritten
Ausfiihrungsform der Erfindung, die eine kon-
tinuierliche Versorgung eines Flussigkeitsver-
brauchers erméglicht.

[0017] Die erfindungsgemafe Vorrichtung erméglicht
die Abgabe eines dosierten Stroms einer ersten Flissig-
keit, indem in einem Kolbenbehélter eine zweite Flussig-
keit eingebracht wird, die Druck auf den Kolben austibt.
Die erste Flissigkeit ist das zu dosierende Medium. Die
erste FlUssigkeit wird daher im Folgenden als Dosierflis-
sigkeit bezeichnet. Die zweite Fliissigkeit verdrangt die
erste Flissigkeit aus dem Kolbenbehdlter. Die zweite
Flussigkeit wird daher im Folgenden als Treibmedium
bezeichnet.

[0018] Nach Fig. 1 umfasst die erfindungsgemafle
Vorrichtung 1 einen Kolbenbehdlter 2 mit einer ersten
Kammer 3 zur Aufnahme der Dosierfliissigkeit und einer
zweiten Kammer 4 zur Aufnahme des Treibmediums. Die
erste Kammer 3 ist von der zweiten Kammer 4 durch
einen beweglichen Kolben 5 getrennt. Der bewegliche
Kolben 5 weist eine Kolbestange 13 auf, die auf3erhalb
des Kolbenbehélters 2 in einer Fihrung 13a gelagert ist.
Die Kolbenstange 13 ist in der Fihrung 13a linear be-
weglich gelagert. Die Kolbenstange 13 ist zweckmaRi-
gerweise axial zur L&dngsachse des Kolbenbehélters 2
ausgebildet. In diesem Fall endet sie mittig auf der Ober-
flache des beweglichen Kolbens 5, die der zweiten Kam-
mer 4 zugewandt ist. Die Kolbenstange 13 und die Fih-
rung 13a verhindern ein Verkanten des beweglichen Kol-
bens 5 in dem Kolbenbehdlter 2. Die Kolbenstange 5
stellt zusatzlich ein Mittel zur Fillstandsmessung dar.
[0019] Die Dosierflissigkeit wird mittels eines Kolben-
hubs des beweglichen Kolbens 5 aus der ersten Kammer
3 des Kolbenbehélters 2 tber die Abgabeleitung 6 ab-
gegeben, wenn das Treibmedium Uber eine Zufuhrlei-
tung 7 in die zweite Kammer 4 eingefullt wird. Dabei wird
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das Treibmedium unter Druck in die zweite Kammer 4
gepumpt, so dass das Treibmedium Druck auf den be-
weglichen Kolben 5 austibt und der Kolbenhub des Kol-
bens 5 die Dosierflissigkeit aus der ersten Kammer 3
verdrangt. Die verdrangte Flussigkeit kann dann tber die
Abgabeleitung 6 einem Flussigkeitsverbraucher (nicht
gezeigt) zugefuhrt werden. Das Verfahren und die Vor-
richtung der vorliegenden Erfindung sind somit dadurch
gekennzeichnet, dass die Abgabe der Dosierflissigkeit
aus der ersten Kammer durch den Kolbenhub des Kol-
bens gesteuert wird, in dem auf den Kolben durch Ein-
fullen des Treibmediums Druck ausgelbt wird, was zu
einer VergréRerung des Volumens der zweiten Kammer
4 und zu einer Verkleinerung des Volumens der ersten
Kammer 3 fuhrt.

[0020] Die Figuren 2a, 2b und 2c zeigen den Kolben-
behélter in verschiedenen, aufeinander folgenden Ver-
fahrensstadien. In Fig. 2a, die den Ausgangszustand
zeigt, ist die erste Kammer 3 mit der Dossierflissigkeit
8 gefiillt. Der Kolben 5 befindet sich am oberen Ende des
Kolbenbehélters 1. Die erste Kammer hat ihr maximales
Volumen und nimmt im Wesentlichen das gesamte Vo-
lumen des Kolbenbehélters 1 ein. Die zweite Kammer 4
hat ihr minimales Volumen. Wird tber die Zufuhrleitung
7 das unter Druck stehende Treibmedium 9 in den Re-
aktionsbehélter eingefiillt (Fig. 2b, Pfeil T), so driickt es
den beweglichen Kolben in Richtung der ersten Kammer
3 (Pfeil K), wodurch sich die zweite Kammer 4 vergroert
und die erste Kammer 3 verkleinert. Dabei wird die Dos-
sierflissigkeit 8 aus der ersten Kammer 3 Uber die Ab-
gabeleitung 6 abgegeben (Pfeil D). Die Menge der Dos-
sierflissigkeit 8, die abgegeben wird, wird durch die Ge-
schwindigkeit des Kolbenhubs bestimmt, die wiederum
von der Geschwindigkeit abhangt, mit dem das Treibme-
dium 9 in die zweite Kammer gepumpt wird. In Fig. 2c
hat die erste Kammer ihr minimales Volumen und die
zweite Kammer ihr maximales Volumen. Durch die Zu-
fuhr des Treibmediums 9 ist der Kolben soweit wie mog-
lich in Richtung der ersten Kammer 3 gedriickt worden
und hat zu einer nahezu vollstandigen Verdréangung des
Dosiermediums aus der ersten Kammer 3 gefiihrt.
[0021] InFig. 3isteine Vorrichtung 101 dargestellt, mit
der ein Flussigkeitsverbraucher 119 diskontinuierlich mit
einer Dosierflissigkeit versorgt werden kann. Die erste
Kammer 103 unter dem Kolben 105 des Kolbenbehélters
102 wird zunachst mit der Dosierflissigkeit gefillt. Das
Treibmedium befindet sich zunéchst in einem Vorrats-
behalter 111. Eine Férderpumpe 112 saugt das Treib-
medium aus dem Vorratsbehdlter 111 und setzt das
Treibmedium unter Druck. Forderpumpe 112 ist eine
Druckerh6hungspumpe, zweckméaRigerweise eine Do-
sierpumpe. Dabei wird das Treibmedium durch die Zu-
fuhrleitung 107 oberhalb des Kolbens 105 in die zweite
Kammer 104 des Kolbenbehalters 101 gepumpt. Die
Menge des in den Kolbenbehélters 101 gepumpten
Treibmediums kann durch die Fillstands&dnderungen
des Vorratsbehdlters 111, unter Verwendung eines Mit-
tels zur Bestimmung der Durchflussmenge oder mit Kol-



7 EP 1637 735 Al 8

benstange 113 an der Kolbenfiihrung des Kolbenbehal-
ters 101 gemessen und geregelt werden. Die Kolben-
stange ist - wie in Fig. 1 dargestellt - linear beweglich in
einer Fuhrung gelagert, wobei die Fiihrung lediglich aus
Griinden der Ubersichtlichkeit in Fig. 3 und den folgen-
den Figuren nicht gezeigt ist. Ein Mittel 114 zur Bestim-
mung der Durchflussmenge kann zwischen dem Vorrats-
behélter 111 und der Férderpumpe 112 angeordnet sein.
Alternativ oder zusétzlich kann ein Mittel 115 zur Bestim-
mung der Durchflussmenge zwischen der Férderpumpe
112 und dem Kolbenbehélter 102 abgeordnet sein. Fer-
ner ist zwischen der Forderpumpe 112 und dem Kolben-
behalter ein Sicherheitstiiberdruckventil 116 vorgesehen,
das die Vorrichtung im Bereich des Treibmediums gegen
Uberdruck schiitzt.

[0022] Der Kolbenbehalter 101 ist tiber eine Abgabe-
leitung 106 flr die Dosierflissigkeit an einen Flussig-
keitsverbraucher 119 angeschlossen, dem die Dosier-
flissigkeit zudosiert wird. Der Flussigkeitsverbraucher
119 kann einen Prozess darstellen, in dem die Dossier-
flissigkeit verarbeitet wird. Zwischen dem Kolbenbehal-
ter 101 und dem Flussigkeitsverbraucher 119 ist ein Si-
cherheitstiberdruckventil 116 vorgesehen, das den Be-
reich der Vorrichtung 101, in denen sich die Dosierflis-
sigkeit befindet gegen Uberdruck schiitzt. Durch die Vo-
lumenverdrangung bewegt sich der Kolben 105 und
druckt die Dosierflissigkeit volumengleich aus dem Kol-
benbehalter 101. Ein Ruckschlagventil 117 sichert den
Bereich der Vorrichtung 101, in denen sich die Dosier-
fliissigkeit befindet, gegen Uberdriicke aus dem Fliissig-
keitsverbraucher 119. Ferner ist ein Mittel 118 zur Be-
stimmung der Durchflussmenge der Dosierflissigkeit
zwischen dem Kolbenbehélter 101 und dem Flissig-
keitsverbraucher 119 vorgesehen.

[0023] Das Leitungssystem ist ein geschlossenes Lei-
tungssystem.

[0024] Die in Fig. 4 gezeigte Vorrichtung 201 gleicht
der Vorrichtung 101, ist aber um Mittel zum automati-
schen Befilllen, insbesondere Nachftllen, von Dosier-
flissigkeit in die erste Kammer ergéanzt. Mittels Vorrich-
tung 201 kann der Befillvorgang der ersten Kammer mit
der Dosierflissigkeit automatisch durchgefiihrt werden.
Hierbei wird die Dosierfllissigkeit mit einer Férderpumpe
222, vorzugsweise einer scherarmen Férderpumpe, aus
einem Vorratshehalter 221 fir die Dosierflissigkeit Giber
Befillungsleitung 223 eine Dreiwegeabsperrarmatur
224 ruckwarts in die zu befiillende, insbesondere nach-
zufiillende, erste Kammer 203 des Kolbenbehélters 201
gepumpt. Hierfuir wird auf der Treibmediumseite die Ab-
sperrarmatur 225 getffnet, wodurch das Treibmedium
Uber eine Ruckfiihrungsleitung 226 zuriick in den Vor-
ratsbehalter 211 gedriickt wird und fiir den néachsten Do-
siervorgang zur Verfugung steht.

[0025] Die ubrigen Einrichtungen der Vorrichtung 201
entsprechen denen der Vorrichtung 101. Einrichtungen
in Vorrichtung 201 sind mit den Bezugszeichen fiir die
gleichen Einrichtungen in Vorrichtung 101, erganzt um
100, gekennzeichnet.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0026] Fig.5zeigteine Ausfihrungsform, die eine kon-
tinuierliche Abgabe eines dosierten Stroms der Dosier-
flissigkeit an einen Flissigkeitsverbraucher 319 ermég-
licht. Die Vorrichtung 301 umfasst einen Kolbenbehalter
302 und einen zweiten Kolbenbehélter 302'. Im folgen-
den werden Teile der Vorrichtung, die Kolbenbehélter
302’ zuzuordnen sind, mit der gleichen Zahl wie die ent-
sprechenden Teile, die Kolbenbehélter 302 zuzuordnen
sind, gekennzeichnet, ergdnzt um ein Strichzeichen. Die
erste Kammer 303 unter dem Kolben 305 des Kolben-
behalters 302 wird zun&chst mit der Dosierfllissigkeit ge-
fullt. Das Treibmedium befindet sich dabei in einem Vor-
ratsbehdlter 311. Eine Forderpumpe 312 saugt das
Treibmedium aus dem Vorratsbehdlter 111 und setzt das
Treibmedium unter Druck. Forderpumpe 312 ist eine
Druckerh6hungspumpe, zweckméaRigerweise eine Do-
sierpumpe. Dabei wird das Treibmedium durch die Zu-
fuhrleitung 307 Uber den Dreiwegehahn 351 und Zufuhr-
leitung 352 in die zweite Kammer 304 des Kolbenbehal-
ters 302 oberhalb des Kolbens 305 gepumpt. Dazu be-
findet sich ein Dreiwegehahn 351 in einer solchen Stel-
lung, dass Zufuhrleitung 107 zur Zufuhrleitung 352 hin
geoffnet ist. Dreiwegehahn 351 ist zweckmaRigerweise
ein Dreiwegekugelhahn. Die Menge des in den Kolben-
behélter 302 gepumpten Treibmediums kann durch die
Fullstandsénderungen des Vorratsbehélters, unter Ver-
wendung eines Mittels zur Bestimmung der Durch-
flussmenge oder mit einem Mittel zur Fullstandsmessung
an der Kolbenfiihrung des Kolbenbehélters 302 gemes-
sen und geregelt werden. Ein Mittel 314 zur Bestimmung
der Durchflussmenge kann zwischen dem Vorratsbehél-
ter 311 und der Forderpumpe 312 angeordnet sein. Al-
ternativ oder zusétzlich kann ein Mittel zur Bestimmung
der Durchflussmenge zwischen der Forderpumpe 312
und dem Kolbenbehéalter 302 angeordnet sein. Ferner ist
zwischen der Férderpumpe 312 und dem Dreiwegehahn
351 ein Sicherheitstuberdruckventil 316 vorgesehen, das
die Vorrichtung im Bereich des Treibmediums gegen
Uberdruck schiitzt.

[0027] Der Kolbenbehalter 302 ist Uiber eine Abgabe-
leitung 353, Dreiwegehahn 354 und Abgabeleitung 306
fur die Dosierflissigkeit an einen Flussigkeitsverbrau-
cher 319 angeschlossen, dem die Dosierflissigkeit zu-
dosiert wird. Dazu befindet sich Dreiwegehahn 354 in
einer solchen Stellung, dass Abgabeleitung 353 zur Ab-
gabeleitung 306 hin gedffnet ist. Dreiwegehahn 354 ist
zweckmafigerweise ein Dreiwegekugelhahn. Der Flus-
sigkeitsverbraucher 319 kann einen Prozess darstellen,
in dem die Dossierflissigkeit verarbeitet wird.

[0028] Wahrend der Abgabe von Dosierflissigkeit
Uber Kolbenbehalter 302 kann Kolbenbehélter 302" mit
Dosierflissigkeit aus einem Vorratsbehalter 321 befiillt
werden. Hierbei wird Dosierfliissigkeit mit einer Forder-
pumpe 322 aus dem Vorratsbehalter 321 iber Befil-
lungsleitung 323, einen Dreiwegehahn 355, eine Beful-
lungsleitung 356’, ein Dreiwegehahn 324 und ein Teil der
Abgabeleitung 353’ riickwarts in die zu beflllende erste
Kammer 303’ des Kolbenbehalters 302’ gepumpt. Hierfir
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wird auf der Treibmediumseite der Dreiwegehahn 325’
gedffnet, wodurch das Treibmedium Uber die Zufuhrlei-
tung 352’ und die Ruckfuhrungsleitung 326’ zuriick in
den Vorratsbehalter 311 gedriickt wird und fiir den nach-
sten Dosiervorgang zur Verfiigung steht.

[0029] Sobald der erste Kolbenbehélter 302 entleert
ist, kann die Dosierung des Dosiermittels Uiber den zwei-
ten, inzwischen befiillten Kolbenbehélter 302’ fortgefiihrt
werden. Dazu saugt Férderpumpe 312 das Treibmedium
aus dem Vorratsbehélter 311 und setzt das Treibmedium
unter Druck. Dabei wird das Treibmedium durch die Zu-
fuhrleitung 307 Uber den Dreiwegehahn 351 und Zufuhr-
leitung 352’ in die zweite Kammer 304’ des Kolbenbe-
héalters 301’ oberhalb des Kolbens 305’ gepumpt. Dazu
befindet sich Dreiwegehahn 351 in einer solchen Stel-
lung, dass Zufuhrleitung 307 zur Zufuhrleitung 352’ hin
gedffnet ist. Die Menge des in den Kolbenbehélter 302’
gepumpten Treibmediums kann durch die Fullstandsén-
derungen des Vorratsbehélters 311, unter Verwendung
eines Mittels zur Bestimmung der Durchflussmenge oder
mit einem Mittel zur Flllstandsmessung an der Kolben-
fuhrung des Kolbenbehélters 301’ gemessen und gere-
gelt werden. Ein Mittel 314 zur Bestimmung der Durch-
flussmenge kann zwischen dem Vorratsbehalter 311 und
der Forderpumpe 312 angeordnet sein. Alternativ oder
zusétzlich kann ein Mittel zur Bestimmung der Durch-
flussmenge zwischen der Férderpumpe 312 und dem
Kolbenbehalter 302 angeordnet sein. Ferner ist zwi-
schen der Forderpumpe 312 und dem Dreiwegehahn
351 ein Sicherheitstiberdruckventil 316 vorgesehen, das
die Vorrichtung im Bereich des Treibmediums gegen
Uberdruck schiitzt.

[0030] Der Kolbenbehalter 302 ist Giber eine Abgabe-
leitung 353, Dreiwegehahn 354 und Abgabeleitung 306
fur die Dosierflissigkeit an einen Flussigkeitsverbrau-
cher 319 angeschlossen, dem die Dosierflissigkeit zu-
dosiert wird. Dazu befindet sich Dreiwegehahn 354 in
einer solchen Stellung, dass Abgabeleitung 353’ zur Ab-
gabeleitung 306 hin gedffnet ist.

[0031] Wahrend der Abgabe von Dosierflissigkeit
Uiber Kolbenbehélter 302" kann Kolbenbehélter 302 mit
Dosierflussigkeit aus einem Vorratsbehélter 321 befillt
werden. Hierbei wird Dosierflissigkeit mit einer Forder-
pumpe 222, vorzugsweise einer scherarmen Forder-
pumpe, aus dem Vorratshehalter 223 Uber Befiillungs-
leitung 223, einen Dreiwegehahn 355, ein Befullungslei-
tung 356, ein Dreiwegehahn 324 und ein Teil der Anga-
beleitung 353 riickwarts in die zu beflllende erste Kam-
mer 303 des Kolbenbehalter 301 gepumpt. Hierfir wird
auf der Treibmediumseite der Dreiwegehahn 325 geoff-
net, wodurch das Treibmedium Uber die Zufuhrleitung
307 und die Rickfuhrungsleitung 326 zurtick in den Vor-
ratsbehalter 311 gedriickt wird und fiir den néachsten Do-
siervorgang zur Verfugung steht.

[0032] Die Ubrigen Einrichtungen der Vorrichtung 301
entsprechen denen der Vorrichtung 201. Einrichtungen
in Vorrichtung 301 sind mit den Bezugszeichen fir die
gleichen Einrichtungen in Vorrichtung 201, erganzt um
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100, gekennzeichnet.

[0033] Die zur Befillung der beiden Kolbenbehéalter
302 und 302’ wird nur eine Foérderpumpe 311 fur das
Treibmedium ben6tigt, da diese Uiber den Dreiwegehahn
351 beide Kolbenbehalter wechselseitig versorgen kann.
Das Wiederauffullen der Kolbenbehélter 302 und 302’
erfolgt wie in Vorrichtung 201 mit einer Forderpumpe
322, vorzugsweise einer scherarmen Forderpumpe,
nach dem Umschalten der Dreiwegearmatur 355 aufden
jeweilig leeren Kolbenbehalter und Offnen des Dreiwe-
gehahnes 325, wenn Kolbenbehélter 302 befiillt wird,
oder Offnen des Dreiwegehahnes 325’, wenn Kolbenbe-
hélter 302" befullt wird. Alle druckseitigen Systeme mit
Sicherheitsiiberdruckventilen 316 ausgestattet. Zur Ver-
meidung oder zumindest Minimierung von Pulsationen
durch den Umschaltvorgang zwischen den Dreiwege-
hahnen ist in der Abgabeleitung 306 zum Flissigkeits-
verbraucher 319 ein Pulsationsdampfer 360 geschaltet.
[0034] Das erfindungsgeméaRe Verfahren und die er-
findungsgeméaRe Vorrichtung sind somit zur kontinuier-
lichen Dosierung und Forderung insbesondere von
scherempfindlichen Dossierflissigkeiten mit hohem
Druck geeignet. Mit der Vorrichtung wird durch die lang-
same Hubbewegung der Kolben in den Kolbenbehaltern
erreicht, dass auf die abzugebende Dosierfliissigkeit nur
minimale Scherung wirkt und dadurch eine Reaktion von
reaktiven scherempfindlichen Flissigkeiten oder eine
Schéadigung der Molekilkettenlange im Allgemeinen na-
hezu ausgeschlossen ist.

[0035] Der Druckaufbau erfolgt in der erfindungsge-
malen Vorrichtung Uber eine Férderpumpe, die das
Treibmedium aus dem Vorratsbehélter ansaugt und in
die zweite Kammer des Kolbenbehélters driickt. Die For-
derpumpe ist vorzugsweise eine Dosierpumpe, wobei al-
le handelsiblichen Dosierpumpen als Férderpumpe fiir
den Betrieb der Vorrichtung eingesetzt werden kdnnen.
Die Auswahl kann, je nach Anforderungen an die Dosier-
genauigkeit und Pulsation erfolgen. Geeignete Forder-
pumpen sind somit Rotationskolbenpumpen insbeson-
dere Zahnrradpumpen, Schlauchpumpen, Excenter-
schneckenpumpen, Kolbenpumpen, insbesondere de-
ren Mehrfachanordnungen zur Verringerung der Pulsa-
tion, Membrankolbenpumpen insbesondere deren Mehr-
fachanordnungen zur Verringerung der Pulsation, sowie
Kreiselpumpen. Besonders bevorzugt werden Zahnrad-
pumpen eingesetzt, die einen pulsationsarmen und ge-
nauen Dosierstrom bei hohem Druck leisten kdnnen.
[0036] Das Treibmedium, das mit der Férderpumpe
dosiert wird, kann je nach Anforderungen frei gewahit
werden. Bevorzugt eingesetzt werden inkompressible,
gegenuber Scherung unempfindliche Medien, in denen
das Dosiermedium vorzugsweise l6slich ist. Besonders
geeignet als Treibmedium sind Medien, die inkompres-
sibel, vorteilhafterweise schmierend und vertraglich mit
der Dossierflussigkeit sind. Beispiele sind Additive wie
flissige Weichharze bei der Herstellung und Verarbei-
tung l6sungsmittelhaltiger und l6sungsmittelfreier Kleb-
stoffe; Wasser bei der Herstellung und Verarbeitung



11 EP 1637 735 Al 12

wassriger Dispersionen; sowie Ole bei der Verarbeitung
von Naturkautschuken.

[0037] DurchdenAntrieb des Kolbens miteinem Treib-
medium entstehen nur geringe Druckdifferenzen tber
die Abdichtungen des Kolbens zur Kolbenbehélterwand,
die den Raum des Treibmediums zur Dosierflissigkeit
trennt, da der Druck des Treibmediums und der Druck
der Dosierflussigkeit annéhernd gleich sind. Aus diesem
Grund kénnen sehr hohe Dosier- bzw. Forderdriicke rea-
lisiert werden. Die Abdichtungen des Kolbens zur Kol-
benbehélterwand bewirken eine Abreinigung der Kol-
benbehalterwand von der Dosierflissigkeit. Dies ist ins-
besondere bei Produktwechseln und Anlagenstillstand
bei dem eine Restentleerung stattfinden muss, z. B.
wenn sehr lagerungsempfindliche Medien, die zum Ver-
cracken oder Alterung neigen, eingesetzt wurden, sehr
vorteilhaft. Eine zusétzliche Reinigung der Kolbenbehél-
terwand wird durch das Treibmedium bewirkt, insbeson-
dere dann, wenn ein Treibmedium gewahlt wird, in dem
sich das Dosiermedium lost.

[0038] Der Kolben sollte gegen die Innenwand des
Kolbenbehéalters abgedichtet sein. Der Kolben kann als
Platte ausgebildet sein. Vorteilhafterweise sind die Seite
des Kolbens, die der ersten Kammer zugewandt ist und
der Boden der ersten Kammer zueinander komplemen-
tar ausgeformt. Ebenso sollte die Seite des Kolbens, die
der zweiten Kammer zugewandt ist, und die Decke der
zweiten Kammer zueinander komplementér ausgeformt
sein. Beispielsweise kdnnen die Seiten des Kolbens
halbkreisférmig oder konisch sein. Besonders vorteilhaft
ist eine kreisrunde Ausflihrung der Seite des Kolbens,
die in Kontakt mit der Dosierfllssigkeit steht. Der Kolben
sollte daher in diesem Fall als Halbkugel ausgefihrt sein.
Ist auRerdem der Boden der ersten Kammer halbkreis-
formig nach auRen gewdlbt, so kann eine weitgehende
Restentleerung des Behaélters erreicht werden. Alternativ
kann der Kolben als Platte ausgebildet sein.

[0039] Der Kolbenbehélter ist vorzugsweise rohrfor-
mig und/oder langsprofiliert und/oder doppelwandig. Be-
vorzugt weist der Kolbenbehdlter einen kreisférmigen
Querschnitt auf. Der Kolbenbehélter ist zweckmaRiger-
weise mit einer antiadhdsiven und/oder antikorrosiven
Schicht ausgekleidet.

[0040] Alle Teile der Vorrichtung, die in Kontakt mit der
Dossierfliissigkeit gelangen, sollten auf die Eintrittstem-
peratur der Dossierflissigkeit in die erste Kammer ther-
mostatisiert werden. Die Thermostatisierung kann elek-
trisch, vorzugsweise durch einen Heizleiter, oder induk-
tiv, durch Thermalflissigkeiten wie Wasser oder Ther-
maldl und/oder durch Dampf erfolgen.

[0041] Das gesamte Volumen des Kolbenbehalters
sollte wahrend des gesamten Verfahrens vollstandig von
dem Treibmedium und/oder der Dossierflissigkeit gefillt
sein.

[0042] Der Dosierflissigkeitsmassestrom, der von
dem Kolbenbehalter abgegeben wird, kann durch die
Messung des Dosierstroms mit einem Massendurch-
flussgerat stromabwarts von dem Kolbenbehélter (Seite
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der Dosierflussigkeit) gemessen werden. In manchen
Fallen, z. B. wenn hochviskose Dosiermedien geférdert
werden, ist es von Vorteil, das Massendurchflussgerat
stromaufwarts von dem Kolbenbehélter (Seite des Treib-
mediums) zu betreiben. Dies ist vorteilhaft, wenn durch
das Massedurchflussmessgerat hohe Druckverluste ent-
stehen wirden. Dichteunterschied zwischen Treibmedi-
um und Dosierflissigkeit wiirden bei dieser Anordnung
unterschiedliche Massenstrome auf der Seite des Treib-
mediums und der Seite der Dosierfliissigkeit bewirken,
da es sich um eine volumetrisch arbeitende Vorrichtung
handelt. Die Dichteunterschiede zwischen Dosierfllissig-
keit und Treibmedium kdnnen regelungstechnisch aus-
geglichen werden.

[0043] Mit der erfindungsgemafen Vorrichtung kén-
nen Dosierflissigkeiten in Viskositatsbereichen von 0,5
mPa s bis 200.000 Pa s unter Verwendung nur einer
Treibmedium-Férderpumpe dosiert werden. Die Mengen
und die Genauigkeit sind dabei von der Treibmedium-
Forderpumpe und der dazugehérigen Dosierregelung
abhangig.

[0044] Beispiele fur scherempfindliche reaktive Flis-
sigkeiten und/oder scherempfindliche Flissigkeiten, die
besonders mit dem erfindungsgeméafien Verfahren und
Vorrichtung dosiert werden kénnen sind Vernetzer fur
Klebstoffe (insbesondere fur Hot Melts), ferner Harter,
Monomere, Prapolymere, Polymere und Initiatoren.

Beispiele

[0045] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
Beispiels und eines Vergleichsbeispiels naher erléautert.

Beispiel 1

[0046] In einem Versuch wurden mit einem Versuch-
aufbau, der Vorrichtung 101 in Fig. 3 entsprach, folgende
Ergebnisse erzielt. Ein sehr empfindlicher, unter Sche-
rung zur Reaktion neigender Vernetzungspromotor wur-
deindie erste Kammer 103 in den bis 30 bar druckfesten,
2 Liter fassenden Kolbenbehélter 102 eingefulit. Der aus
Edelstahl hergestellte Kolbenbehalter wurde mit einer
DN10-Leitung an einen Extrusionsprozess angeschlos-
sen, der den Flissigkeitsverbraucher 119 darstellte. Die
Abdichtung des Kolbens 105 wurde mit speziellen, gegen
den Vernetzungspromotor und dem produktinerten
Treibmedium resistenten Dichtungen realisiert. Die do-
sier- und treibmediumseitige Absicherung erfolgte wie in
Fig. 3 gezeigt. Als Forderpumpe 112 wurde eine als
Zahnradpumpe ausgefiihrte Dosierpumpe ausgewahilt,
die das gegenuber der Dosierflissigkeit und dem Pro-
dukt inerte Treibmedium in den Kolbenbehélter pumpte.
Die Durchflussmessung erfolgte mit einem Durchfluss-
messgerat 114, das auf dem Coriolismessprinzip basiert.
Die Kolbenstange 113 zeigte den Fillstand des Kolben-
behélters an. Realisiert wurden Massenstrome bis zu 2
kag/h gegen 30 bar Prozessdruck. Nach Beendigung der
Dosierung wurden im Kolbenbehélter 102 keine Spuren
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von reagiertem Vernetzungspromotor gefunden. Es tra-
ten im Betrieb keine Schwierigkeiten durch den Vernet-
zungspromotor auf.

Vergleichsheispiel 1

[0047] Ineinemvorherigen Versuch, der Beispiel 1 ab-
gesehen davon entsprach, dass der Vernetzungspromo-
tor direkt mit der Dosierpumpe 112 zu dem Flussigkeits-
verbraucher 119 gepumpt wurde, dauerte es ca. 20 s bis
die Dosierpumpe 112 zum Stillstand kam. Untersuchun-
gen der Pumpe zeigten, dass an der Stelle, an der die
héchste Scherung auftritt, ndmlich in den metallischen
Lagern, eine Reaktion des Vernetzungspromotors ein-
setzte, das Lager festsetzte und so die Pumpe zerstorte.

Bezugszeichenliste

[0048]

1 Vorrichtung zur Abgabe einer Dosierflissigkeit

2 Kolbenbehélter

3 erste Kammer zur Aufnahme der Dossierflissig-
keit

4 zweite Kammer zur Aufnahme des Treibmedi-
ums

5 beweglicher Kolben

6 Abgabeleitung

7 Zufuhrleitung

8 Dossierflussigkeit

9 Treibmedium

13 Kolbenstange

13a  Fuhrung fiir Kolbenstange 13

101  Vorrichtung zur Abgabe einer Dosierflissigkeit

102  Kolbenbehélter

103  erste Kammer zur Aufnahme der Dossierflissig-
keit

104  zweite Kammer zur Aufnahme des Treibmedi-
ums

105 beweglicher Kolben

106  Abgabeleitung

107  Zufuhrleitung

111  Vorratsbehélter fir das Treibmedium

112  Forderpumpe

113 Kolbenstange

114  Mittel zur Bestimmung der Durchflussmenge des
Treibmediums

115  Mittel zur Bestimmung der Durchflussmenge des
Treibmediums

116  Sicherheitstuberdruckventil

117  Ruckschlagventil

118  Mittel zur Bestimmung der Durchflussmenge der
Dosierflussigkeit

119 Flussigkeitsverbraucher

201  Vorrichtung zur Abgabe einer Dosierflissigkeit

202  Kolbenbehalter
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14

203  erste Kammer zur Aufnahme der Dossierfllissig-
keit
204  zweite Kammer zur Aufnahme des Treibmedi-
ums
205 beweglicher Kolben
206  Abgabeleitung
207  Zufuhrleitung
211  Vorratsbehélter fur das Treibmedium
212  Forderpumpe
213 Kolbenstange
214  Mittel zur Bestimmung der Durchflussmenge des
Treibmediums
215  Mittel zur Bestimmung der Durchflussmenge des
Treibmediums
216  Sicherheitsiiberdruckventil
217  Rickschlagventil
218  Mittel zur Bestimmung der Durchflussmenge der
Dosierflussigkeit
219  Flussigkeitsverbraucher
221  Vorratsbehalter fir die Dossierflissigkeit
222  Forderpumpe fur die Dossierflussigkeit
223  Befillungsleitung
224 Dreiwegeabsperrarmatur
225  Dreiwegeabsperrarmatur
226  Rickfuhrungsleitung
301 Vorrichtung zur Abgabe einer Dosierfliis-
sigkeit
302 erster Kolbenbehalter
302’ zweiter Kolbenbehalter
303, 303" erste Kammer zur Aufnahme der Dossier-
flissigkeit
304, 304" zweite Kammer zur Aufnahme des Treib-
mediums
305, 305"  beweglicher Kolben
306 Abgabeleitung
307 Zufuhrleitung
311 Vorratshehéalter fur das Treibmedium
312 Forderpumpe
313,313  Kolbenstange
314 Mittel zur Bestimmung der Durchflussmen-
ge des Treibmediums
315 Mittel zur Bestimmung der Durchflussmen-
ge des Treibmediums
316 Sicherheitstiberdruckventil
317 Ruckschlagventil
318 Mittel zur Bestimmung der Durchflussmen-
ge der Dosierflussigkeit
319 Flussigkeitsverbraucher
321 Vorratshehélter fur die Dossierflussigkeit
322 Forderpumpe fur die Dossierflissigkeit
323 Beflllungsleitung
324 Dreiwegehahn
325 Dreiwegehahn
326 Ruckfuhrungsleitung
351 Dreiwegehahn
352,352"  Zufuhrleitung
353,353  Abgabeleitung
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354 Dreiwegehahn
355 Dreiwegehahn
356, 356°  Befullungsleitung
360 Pulsationsdampfer
Patentanspriche
1. Verfahren zum Abgeben eines bei hohem Druck do-

sierten Stroms einer ersten Flissigkeit, insbesonde-
re einer scherempfindlichen Flissigkeit, bei dem die
erste Flussigkeit mittels eines Kolbenhubs eines be-
weglichen Kolbens aus einer ersten Kammer eines
Kolbenbehélters abgegeben wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Steuerung des Kolbenhu-
bes eine zweite Fliissigkeit in eine zweite Kammer
des Kolbenbehalters, die von der ersten Kammer
durch den beweglichen Kolben getrennt ist, einge-
leitet wird, wobei die zweite Flissigkeit die erste
Flussigkeit aus dem Kolbenbehélter verdrangt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Flissigkeit aus einem
zweiten Vorratsbehdlter mittels einer zweiten For-
derpumpe Uber eine Zufuhrleitung der zweiten Kam-
mer des Kolbenbehélters zugefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Flussigkeit
dem Kolbenbehélter unter Druck zugefihrt wird.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass nach der vollstan-
digen oder teilweisen Verdrangung der ersten Flus-
sigkeit aus der ersten Kammer des Kolbenbehélters
der Kolbenbehélter erneut mit der ersten Flussigkeit
befillt wird.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass aus einem weite-
ren Kolbenbehélter die erste Flissigkeit dosiert ab-
gegeben wird, wahrend der erste Kolbenbehélter mit
der ersten Flissigkeit befillt wird.

Vorrichtung zum Abgeben eines bei hohem Druck
dosierten Stromes einer ersten Flissigkeit geman
dem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
umfassend

- einen ersten Kolbenbehalter (2) mit einer er-
sten Kammer (3) zur Aufnahme einer ersten
Flussigkeit (8) und einer zweiten Kammer (4)
zur Aufnahme einer zweiten Flissigkeit (9), wo-
bei die erste Kammer (3) von der zweiten Kam-
mer (4) durch einen beweglichen Kolben (5) ge-
trennt ist und wobei die erste Flissigkeit (8) mit-
tels eines Kolbenhubs des beweglichen Kol-
bens (5) aus der ersten Kammer (3) eines Kol-
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10.

11.

12.

13.
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benbehalters (2) abgegeben wird;

- eine Abgabeleitung (6) fur die erste Fliissigkeit
(8), die aus der ersten Kammer (3) des Kolben-
behalters (2) verdrangt und einem Flussigkeits-
verbraucher (119) zugefihrt wird; und

- eine Zufuhrleitung (7) fur die zweite Flissigkeit
(9), die aus einem Vorratsbehalter (111) der
zweiten Kammer (4) des Kolbenbehalters (2)
zugefihrt wird, wobei die Zufuhr der zweiten
Flussigkeit (9) in die zweite Kammer (4) den Kol-
benhub des Kolbens (5) steuert und die erste
Flussigkeit (8) aus dem Kolbenbehélter (2) ver-
drangt.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der bewegliche Kolben (5) eine Kol-
benstange (13) aufweist, wobei die Kolbenstange
(13) auBerhalb des Kolbenbehélters (2) in einer Fiih-
rung (13a) gelagert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass sie ferner eine zweite
Forderpumpe (112) umfasst, mit der die zweite FlUs-
sigkeit (9) aus dem zweiten Vorratsbehélter (111)
Uber die Zufuhrleitung (107) der zweiten Kammer
(104) des Kolbenbehélters (102) befordert werden
kann.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor und/oder nach der zweiten For-
derpumpe (112) Mittel (214, 215) zur Bestimmung
der Durchflussmenge angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass nach der zweiten
Forderpumpe (112) ein Uberdruckventil (116) ange-
ordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem Kol-
benbehalter (102) und dem Flussigkeitsverbraucher
(119) ein Mittel (118) zur Bestimmung der Durch-
flussmenge angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem Kol-
benbehalter (102) und dem Flussigkeitsverbraucher
(119) ein Uberdruckventil (116) und/oder ein Riick-
schlagventil (117) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass sie ferner einen er-
sten Vorratsbehalter (221) fur die erste Flissigkeit
(8) sowie eine erste Forderpumpe (222) umfasst, mit
der die erste Flussigkeit (8) aus dem ersten Vorrats-
behélter (221) in die erste Kammer (203) des Kol-
benbehalters (202) befordert werden kann.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass sie ferner eine Lei-
tung (226) zum Ricktransport der zweiten Flissig-
keit (9) aus dem Kolbenbehélter (202) in den Vor-
ratsbehalter (211) fur die zweite Flissigkeit (9) um-
fasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass sie ferner einen zwei-
ten Kolbenbehalter (302") zur Abgabe eines zweiten
dosierten Stroms der ersten Flussigkeit (8) umfasst,
wobei aus dem zweiten Kolbenbehdlter (302’) die
erste Flussigkeit (8) abgegeben wird, wenn der erste
Kolbenbehalter (302) mit der ersten Flissigkeit (8)
befillt wird.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 6 bis 15 zum Abgeben einer Flissigkeit mit
einer Viskositat von 0,5 mPa s bis 200.000 mPa s.
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