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(54) PULSATIONSDAMPFER

(57) Ein Pulsationsdédmpfer zur Dampfung von Fluid-

Druckschwingungen in Fluid-Leitungen weist
wenigstens zwei hermetisch dichte Dampfungs-
elemente (1a, 1b) in Form von Hohlkdrpern aus
einer flexiblen und elastischen Membran auf,
welche Hohlkdrper ein kompressibles fluides
Medium enthalten.

Der Zwischenraum zwischen den wenigstens
zwei Dampfungselementen kann dabei von
dem Fluid wenigstens partiell durchsetzt
werden. Die wenigstens zwei
Dampfungselemente kdnnen in einer By-Pass-
Anordnung in einem Geh&duse angeordnet sein,
das mit dem Innenraum der Fluid-Leitung Gber
wenigstens eine Verbindungséifnung in
Verbindung steht. Die wenigstens eine
Verbindungséffnung zwischen Fluid-Leitung
und Gehéuse kann durch eine gitterartige, den
Fluid-Strom nicht hemmende Struktur ab-
gedeckt sein.
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ZUSAMMENFASSUNG

Ein Pulsationsddmpfer zur Ddmpfung von Fluid-Druckschwingungen in Flu-
id-Leitungen weist wenigstens zwei hermetisch dichte Dampfungselemente
(1a, 1b) in Form von Hohlkérpern aus einer flexiblen und elastischen
Membran auf, welche Hohlkorper ein kompressibles fluides Medium enthal-
ten.

Der Zwischenraum zwischen den wenigstens zwei Dampfungselementen
kann dabei von dem Fluid wenigstens partiell durchsetzt werden. Die we-
nigstens zwei Dampfungselemente kénnen in einer By-Pass-Anordnung in
einem Geh&use angeordnet sein, das mit dem Innenraum der Fluid-Leitung
Uber wenigstens eine Verbindungséffnung in Verbindung steht. Die we-
nigstens eine Verbindungsoffnung zwischen Fluid-Leitung und Gehiuse

kann durch eine gitterartige, den Fluid-Strom nicht hemmende Struktur ab-

gedeckt sein.

(Fig.2)
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Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft einen Pulsationsdampfer nach dem Oberbegriff des

Anspruchs 1,

Hintergrund der Erfindung

Pulsationsddmpfer kommen bekanntermassen zur Ddmpfung von Fliissig-
keitsdruckschwankungen in Fliissigkeitsleitungen und Kraftstoffleitungen
zum Einsatz.

So beschreibt die DE 195 28 737 A1 einen Bypass-Druckregler fir eine
Kraftstoffzufiihranlage, der eine in einem Geh&use zwischen einer druckent-
lastenden ersten Kammer und einer fliissigen Kraftstoff enthaltenden zwei-
ten Kammer angeordnete Membran besitzt. In der DE 41 43 507 C2ist ein
Druckimpulsdé@mpfer in Form eines kegelstumpffdrmigen Torus beschrie-
ben, der mit Druckluft gefiillt ist und der innerhalb des Druckraums der
Kraftstoffpumpe angeordnet ist. Aus der DE 44 31 770 A1 ist ein Druck-
impulsdémpfer fiir eine Kraftstoffpumpe zu entnehmen, der aus einem
dinnwandigen Schlauch aus flexiblem und elastischem Kunststoff herge-
stellt ist. Vorzugsweise sind aus Griinden der Betriebssicherheit mehrere
gasgefilite Kammern vorgesehen. In der DE 44 43 623 ist ein Balg-
formiger Druckimpulsmodulator vorgesehen, der in Verbindung mit dem
Kraftsstoff-Durchgangskanal steht, sodass vorhandene Druckschwankun-
gen weitgehend vernichtet werden, und das Pumpengerdusch sehr stark
verringert werden kann.

Derartige Anordnungen, die fiir den eher rauen Einsatz in Kraftstoffleitun-
gen vorgesehen sind, sind hingegen nicht geeignet, hochfrequente Pulsati-
onen und/oder Druckschwankungen mit geringen Amplituden zu dampfen.
Druckregler, die, wie oben beschrieben, Membrane fiir die druckelastische
Absorption vorsehen, erweisen sich fiir den Einsatz bei Pumpen, die in der
Beschichtungs- oder Labortechnik verwendet werden, zu trége und kdnnen
die gewlinschte Ddmpfung nicht erreichen.
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Kurze Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt demgegeniiber die Aufgabe zugrunde, einen Pulsations-
dampfer zur Verfligung zu stellen, der beispielsweise selbst bei den als
weitgehend pulsationsfrei geltenden volumetrischen Pumpen, wie Mono-
bzw. Exzenterschneckenpumpen die Druckkonstanz noch weiter verbes-
sert. Der Pulsationsddampfer soll auch bei Vibrations-anfalligen Rohr- und
Schlauchsystemen einzusetzen sein. Die in solchen Systemen auftretenden
Vibrationen sind im wesentlichen hochfrequenter Natur, der Einsatz be-
kannter Pulsationsddmpfer erweist sich aufgrund der Tragheit der verwen-

deten Membrane als unbefriedigend.

Auch bei den zum Férdern von Fluiden verwendeten volumetrischen Mem-
bran- oder Zahnradpumpen treten Druckschwankungen und damit Schwan-
kungen der Fordermenge auf; durch den Einsatz des erfindungsgemasssen

Pulsationsdampfers kénnen diese Schwankungen minimiert werden.

Diese Aufgabe wird durch die Verwirklichung der kennzeichnenden Merk-
male des Anspruchs 1 geldst. Alternative bzw. bevorzugte Ausfiihrungs-

formen sind in den abhéngigen Anspriichen beschrieben.

Dadurch, dass die wenigstens zwei, insbesondere aber eine Mehrzahl, her-
metisch dichter Dampfungselemente des erfindungsgeméssen Pulsations-
déampfers, welche aus einer flexiblen und elastischen Membran bestehen
und die ein kompressibles fluides Medium enthalten, voneinander Gber ei-
nen Zwischenraum getrennt sind, der von dem Fluid, dessen Druckschwin-
gungen gedampft werden sollen, durchsetzt wird, wird die Aufnahme der
Pulsationsenergie praktisch tber die gesamte Oberfliche des Dampfungs-
elements erméglicht. Der Druck wird nicht, wie beispielsweise bei den be-
kannten Membranddmpfungsgliedern, abgeleitet, sondern es steht praktisch

die gesamte Oberfliche der Dampfungselemente in Kontakt mit dem Fluid,
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der Druck auf die Membranwand der Dampfungselemente bleibt konstant.
Der Druck innerhalb des Dampfungselements und der Aussendruck bleiben
im wesentlichen immer gleich gross. Auch sehr diinne und damit reaktions-
freudige Membranen als Wandmaterial fiir die Dampfungselemente werden
damit problemios einsetzbar, Ermiidungsrisse in der Membranflache kénnen

dadurch weitgehend vermieden werden

Die Ddmpfungselemente des Pulsationsddmpfers kénnen in einem Gehiuse
angeordnet sein, als By-Pass-Anordnung, mit der Fluid-Leitung Uber eine
Offnung verbunden, durch die das Fluid im wesentlichen ungehindert in das
Gehéuse ein- und aus diesem wieder austreten kann. Dazu kann, um die
Dampfungselemente in dem Gehiuse positioniert zu halten, eine Gitter-

artige Abdeckung der Offnung vorgesehen sein.

Kafig-artige Strukturen kénnen auch direkt der Innenwand der Fluid-
Leitungen zugeordnet werden, wobei diese Strukturen dann die Damp-
fungselemente direkt vom Fluid-Strom umsplilt in der Fluid-Leitung halten -

beispielsweise ringférmig an der Innenwand angeordnet.

Gerade bei Spezialanwendungen von Pumpen, die z.B. zum exakten Dosie-
ren von Medien eingesetzt werden, wie Exzenterschneckenpumpen, kann
durch den Einsatz des erfindungsgeméassen Pulsationsddmpfers deren Do-
siergenauigkeit wesentlich verbessert werden. Die Grosse und Anzahl der
Dampfungselemente kann in Abhéngigkeit von dem in den Fluid-Leitungen
gegebenen Druckverhéltnissen und Druckschwankungen gewaihit werden.
Die Form der Hohlkérper ~ idealerweise kugelférmig - bestimmt sich aus
dem Verhiltnis von Oberfliche zu Volumen, welches maglichst gross sein
sollte, um praktisch verzégerungsfrei auf Druckschwankungen reagieren zu
kdnnen. Unter ,im wesentlichen kugelfdrmig” sollen im Rahmen der Erfin-

dung auch Linsen-, Krapfen- oder Kissenfédrmige Hohlkérper verstanden

werden.
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bei Pumpen, die in der Labor- oder. Beschichtungstechnik eingesetzt wer-
den, sind die Dampfungselemente vorzugsweise - schon allein aus wirt-
schaftlichen Griinden - mit Luft mit Atmospharendruck gefiillt, als Material
fir die Dampfungselement-Membranen hat sich Polypropylen oder hoch-
dichtes Polyethylen bewihrt. PTFE beispielweise kommt bevorzugt beim

Einsatz fiir mit aggressiven Medien versetzten Fluiden zur Verwendung.

Bei grésseren Maschinen, von denen Leitungen abgehen bzw. zu denen Lei-
tungen fihren, kommt es zu Vibrationen in den Leitungen bzw. der Leitun-
gen selbst, die entstehenden Druckschwankungen kénnen sich negativ auf
die Genauigkeit und die Standzeiten der Systeme auswirken, friihzeitiger
Verschleiss und unnétige Reparaturkosten kénnen resultieren. Weiters ne-

gativ ist die damit verbundene Gerduschbelastung des Personals.

Bei hoheren Driicken von ca. 10 bar, wie sie beispielsweise auch in Was-
serleitungen auftreten, sind die Dampfungselemente mit Druckluft gefiillt,

um eine ausreichende Vorspannung vorzusehen.

Die einzelnen Hohlkdrper kénnen in einfacher und wirtschaftlicher Weise
aus mit dem fluiden Medium, wie Luft bzw. Druckluft, gefiiliten Kunststoff-
Schlduchen hergestellt werden, indem jeweils kissenartige Abteilungen
durch Warmeversiegelung oder Verklebung geschaffen werden. Die sol-
cherart erzeugten Dampfungselemente werden vorzugsweise voneinander
getrennt, oder es werden - falls eine zuverlassige Relativ-Positionierung der
einzelnen Dampfungselemente in der Fluid-Leitung erforderlich sein sollte —
die Verbindungsteile zwischen den Déampfungselementen mit Offnungen,
beispielsweise in Form von Perforationen, versehen, um die Démpfungs-

elemente zuverlassig durch das Fluid zu umsplilen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
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Die Erfindung wird im Folgenden anhand 'von Zeichnungen rein beispielhaft

beschrieben.

Fig. Taund 1b  zeigen die schematische Darstellung der Hohlkérperele-
mente eines erfindungsgeméassen Pulsationsdampfers;

Fig. 2 zeigt By-Pass-Anordnungen des erfindungsgeméssen Pulsati-
onsdampfers in einem Fluid-fiihrenden Rohr- und Schlauchsys-
tem,

Fig. 3 zeigt eine mogliche Anordnung des Pulsationsdampfers inner-
halb einem Fluid-fithrenden Rohr- und Schlauchsystem;

Fig. 4aund 4b  zeigen den Druckverlauf (p in bar) einer Mischkomponen-
te bei Fdrderung in einer Exzenterschneckenpumpe ohne und

mit Einsatz eines erfindungsgemassen Pulsationsdampfers.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

Figur 1a und 1b zeigen - jeweils im Querschnitt - einerseits ein einzelnes
Démpfungselement 1a und andererseits Dampfungselemente 1b, die mit-
einander {iber ein Verbindungsteil verbunden sind. Die Démpfungselemente
1a bzw. 1b sind annahernd Kugel-, Linsen- oder Krapfen-férmige Hohlkér-
per, die Hulifliche ist aus einem elastischen, flexiblen Material geformt,
wie beispielsweise Polypropylen oder hochdichtes Polyethylen. Der Innen-
raum 2 der erfindungsgemassen Hohlkérper 1a, 1b ist - je nach dem vor-
gesehenen Einsatz - mit einem kompressiblen, fluiden Medium gefillt, prak-
tischerweise Luft bei Atmospharendruck fiir Anwendungen in Fluid-
Leitungen, in denen Driicke von wenigen bar herrschen, bzw. Druckluft fiir
Anwendungen, bei denen Driicke von ca. 10 bar und auch mehr auftreten.
Wie aus Figur 1b zu ersehen ist, kdnnen die Démpfungselemente auf einfa-
che und 6konomische Weise aus einem langlichen, mit dem Medium geflll-
ten Schlauch hergestellte werden, indem dieser segmentweise zuge-

schweisst wird, Danach werden die einzelnen Dampfungselemente an den
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dabei entstehenden Verbindungsteilen 3 voneinander getrennt, oder aber,
und das kann beispielsweise eine Anordnung entsprechend Figur 3 verein-
fachen, es werden C")ffnungen 4 angeordnet, die derart dimensioniert sind,
dass ein nahezu ungehinderter Durchtritt des Fluids gegeben ist. Wie insbe-
sondere Figur 1a erkennen lasst, werden Druckschwankungen, die in dem
das Dampfungselement 1a umgebenden Fluid auftreten, Gber die gesamte
Oberflache des Dampfungselements aufgenommen, im wesentlichen allsei-
tig gleichverteilt. Die Druckimpulse werden von dem Dé&mpfungselement
gesamthaft aufgenommen und durch Kompression des enthaltenen Medi-
ums absorbiert. Die Geometrie des Déampfungselements bewirkt, dass die
Membranhiille jeweils mit gleicher Druckdifferenz beaufschlagt ist, Ermi-
dungserscheinungen werden minimiert, die Lebensdauer des Pulsations-

dampfers wird erheblich erhéht.

Figur 2 zeigt Anordnungen von erfindungsgeméssen Pulsationsdampfern 8
an Rohr- bzw. Schlauchsystemen 6 bzw. 7. Die in ein Gehause 10 einzeln
und locker eingebrachten Déampfungselemente 1a sind mit der Fluid-Leitung
ber ein Bypass-Verbindungsstiick 11 verbunden, durch das das Fluid un-
gehindert in das Gehause einstrdmen und die Dampfungselemente allseitig
umstromen kann. Damit die Dampfungselemente 1a - falls der Querschnitt
des Verbindungsstiickes 11 entsprechend gross gewéhlt wird - in dem Ge-
hduse 10 gehalten bleiben, wird die Eintrittsoffnung von Verbindungsstiick
11 ins Geh&duse 10 mit einem Gitter abgedeckt, das den im wesentlichen
ungehinderten Durchtritt des Fluids erlaubt. Es kénnten auch mehrere Ver-
bindungsoffnungen zwischen Fluid-Leitung und Geh&use vorgesehen sein,
gegebenenfalls leitungsauf- und leitungsabwirts, wodurch eine verbesserte

Durchstromung des Gehiuses maoglich wird.

Wie Figur 2 zeigt, kann der Pulsationsdampfer - und das unabhéngig da-
von, ob die Fluidleitung als Rohr- oder Schlauchleitung ausgelegt ist - so
nahe wie moglich der Pumpe 5, beispielsweise Membran-, Zahnrad-, Exzen-

terpumpe oder anderen Pumpenarten, oder aber auch dem Verbraucher 9,
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beispielsweise einer Beschichtungsdiise, zugeordnet sein. Fiir beste Ergeb-
nisse kénnen Pulsationsdampfer sowoh! nahe der Pumpe als auch nahe
dem Verbraucher vorgesehen werden. Damit werden einerseits pumpensei-
tig Druckimpuise herabgesetzt und andererseits Schwankungen der Menge
des {ber den Verbraucher ausgebrachten Fluids reduziert, die aufgrund von
Druckschwankungen entstehen, die dem Rohr- bzw. Schlauchsystem inhi-

rent sind.

Wie aus Figur 2 zu ersehen, enthalten die Pulsationsdampfer 8 eine Mehr-
zahl von Dampfungselementen 1a. Die einzelnen Elemente wirken in ihrer
Gesamtheit, sind jedoch, wie oben dargestelit, voneinander unabhdngige
Elemente. Selbst wenn nun eines oder auch einige dieser Elemente defekt
werden sollte, hat dies auf die Wirkungsweise des Pulsationsdampfers

praktisch keine negative Auswirkungen,

Figur 3 zeigt eine weitere Maglichkeit, den Pulsationsdampfer anzuordnen.
Hierbei werden die Démpfungselemente 1a direkt in der Fluid-Strémumg
gehalten, beispielsweise der Innenwand der Leitung 6 zugeordnet. Dabei
kénnen die einzelnen Dampfungselemente 1a locker ein- oder auch mehrla-
gig im wesentlichen Zylinder-férmig angeordnet sein, eine Kéfig-artige
Struktur 11a gewihrleistet das ungehinderte Durchfliessen durch diese
Struktur und das Umfliessen der Dampfungselemente 1a mit dem Fluid. Al-
ternativ kdnnten auch miteinander Giber mit C')ffnungen 4 versehene Verbin-
dungsteile 3 verbundenen Dampfungselemente 1b ( entsprechend Figur 1b)
ringférmig an der Innenwand angeordnet werden. Gegebenenfalls kénnte

dann eine haltende Struktur verzichtbar werden.

Im Folgenden wird anhand der Figuren 4a und 4b ein beispielhafter Einsatz
eines erfindungsgemassen Pulsationsdampfers beschrieben. In Figur 4a ist
der Druckverlauf einer Komponente einer in einer Exzenterschneckenpumpe
geforderten Komponentenmischung in Messabstanden von jeweils 5 sec

gezeigt. Wie zu erkennen ist, sind die Druckschwankungen hochfrequent im
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Bereich von 100 Hz und bewegen sich im Mittel um 1%. Pumpen mit derar-

tigen Kennlinien gelten als praktisch pulsationsfrei und werden fiir exaktes
Dosieren in Mischsysteme verwendet. Fiir spezielle Anwendungen aller-
dings, wie beispielsweise bei Einsatz als Dosierpumpe in der Beschich-
tungstechnik, bewirken selbst derart geringe Druckschwankungen nicht
mehr tolerierbare Dosierschwankungen. Es hat sich gezeigt, dass bei Pum-
pen-nahem Anordnen eines erfindungsgemaissen Pulsationsdampfers die
Druckschwankungen um ca. 80 % auf 0.2 % reduziert werden kénnen. In
dem betrachteten Fall war eine vierstufige Exzenterschneckenpump zum
Dosieren einer Dispersion verwendet, Die Ddmpfungselemente - hier in By-
Pass-Anordnung in einem Gehiuse nahe der Pumpe - waren aus einer diin-
nen, handelsiiblichen High Density Polyethylen - Schicht hergestellt, mit
Luft bei Atmospharendruck gefillt und waren in etwa kugelférmig, mit ei-

nem Durchmesser von ca 5¢cm,
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PATENTANSPRUCHE

Pulsationsddmpfer zur Dampfung von Fluid-Druckschwingungen in
Fluid-Leitungen, mit wenigstens zwei hermetisch dichten Démp-
fungselementen (1a,1b) in Form von im wesentlichen kugelférmigen
Hohlkérpern aus einer flexiblen und elastischen Membran, welche
Hohlk&rper ein kompressibles fluides Medium enthalten,

dadurch gekennzeichnet, dass der Zwischenraum zwischen den we-
nigstens zwei Dampfungselementen fiir das Fluid wenigstens partiell

durchsetzbar ist.

Pulsationsddmpfer nach Patentanspruch 1 als Bypass-Anordnung der
Fluid-Leitung, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei
Dampfungselemente in einem mit dem Innenraum der Fluid-Leitung
tiber wenigstens eine Verbindungsoffnung in Verbindung stehenden
Gehduse angeordnet sind, wobei insbesondere die wenigstens eine
Verbindungséffnung zwischen Fluid-Leitung und Geh&use durch eine

gitterartige, den Fluid-Strom nicht hemmende Struktur abgedeckt ist.

Pulsationsddmpfer nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens zwei Déampfungselemente im Bereich der Innen-
wand der Fluid-Leitung — insbesondere ringférmig - angeordnet sind,
und wobei insbesondere Mittel vorgesehen sind, die wenigstens zwei

Démpfungselemente in diesem Bereich positioniert zu halten.

Pulsationsdampfer nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel zur Positionierung als gitterartige, den Fluid-Strom

nicht hemmende Struktur vorgesehen sind.

Pulsationsddmpfer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass das Material der Membran aus Polypro-
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pylen (PP) oder hochdichtem Polyethylen (HDPE) besteht.

6. Pulsationsdampfer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass das fluide Medium Luft ist.

7. Pulsationsdampfer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei Dampfungselemente
Giber einen mit wenigstens einer Offnung, insbesondere mit mehreren

Perforationen, versehenen Steg miteinander verbunden sind.

8. Pulsationsddmpfer nach einem der vorhergehenden Anspriiche zur
Verwendung bei Exzenterpumpen, insbesondere zur Unterdriickung

von Dosierungsschwankungen.

9. Pulsationsddmpfer nach einem der vorhergehenden Anspriiche zur

Verwendung bei Membran- oder Zahnradpumpen.

Wien, 29.07.2005 Luca FREDIANI
durch:
Patentanwdlte
Miksovsky & Pollhamme D
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