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69 Hydraulisch betriebene Verdringerpumpanlage.

@ Ein in einem separaten Gehiuse (15) angeordneter
Pumpenteil (1) der zum Pumpen dicker und abrieb-
intensiver Fluide geeigneten Verdrdngerpumpenanlage ent-
hilt zwei mit Riickschlagventilen (3) versehene Schlauch-
pumpen (4, 5), deren Antriebsenergie iiber je eine Zu- und
Riickleitung (7a, 7b; 7¢, 7d) eines Antriebsfluidkreises
zugefiihrt wird. Die Druckerzeugung im Antriebsfluid (8)
erfolgt in einem riumlich vom Pumpenteil (1) getrennten
Antriebsteil (2) mit je einer Membranpumpe pro Schlauch-
pumpe (4, 5). Die Betitigung der Membranpumpen er-
folgt mittels eines von einer Hochdruckpumpe (13) ge-
lieferten Druckfluids (20), welches iiber ein Mehrwege-
ventil (22) abwechslungsweise an die Steuerkammer (34,
35) auf der einen Seite der einen oder der anderen Mem-
brane (18, 19) in der Membranpumpe geleitet wird.

Die der Steuerkammer der Membranpumpe gegen-
iiberliegende Seite der Membrane (18, 19) befindet sich
in einem Raum des Membrangehduses (17), in welchen
die Zu- und Riickleitungen (7a, 7b; 7¢, 7d) des Schlauch-
pumpen-Antriebsfluids (8) miinden. Das Antriebsfluid
(8) arbeitet somit in je einem geschlossenen Antriebs-
kreis und wird durch die Membranpumpe gepulst. Riick-
schlagventile (11) in den Antriebsfluidleitungen (7a, 7b,
7c, 7d) erzwingen einen gerichteten Kreislauf des An-
triebsfluids (8). Eine platzsparende Gestaltung der An-
lage wird dadurch ermdglicht, dass der Antriebsteil (2)
vom Pumpenteil (1) entfernt angeordnet werden kann.
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1. Hydraulisch betriebene Verdringerpumpanlage, insbeson-
dere zum Pumpen dicker und abriebintensiver Fluide mit einem
Pumpenteil (1), welches zumindest eine Schlauchpumpe (4; 5)
mit Riickschlagventilen (3) umfasst, und mit einem Antriebsteil
(2), wobei der Pumpenteil (1) in ein Rohrleitungssystem (6) zur
Forderung des zu pumpenden Fluids integriert ist und der
Antriebsteil (2) eine getrennte Baueinheit darstellt, welche mit
dem Pumpenteil (1) iiber ein Leitungssystem (7) fiir ein Arbeits-
fluid verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Leitungs-
system (7) zumindest einen mit Riickschlagventilen (11) versehe-
nen Leitungskreis (7a, 7b; 7c, 7d) aufweist, welcher je eine
Schlauchpumpe (4; 5) mit dem zugeordneten Antriebsteil (2) so
verbindet, dass die Schlauchpumpe jeweils selbst einen integrier-
ten Teil des Leitungskreises darstellt, so dass in jedem Leitungs-
kreis (7a, 7b; 7c, 7d) eine kontinuierliche, in einer einzigen
Richtung laufende Zirkulation des Arbeitsfluids (8) erhalten
wird.

2. Pumpanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder Leitungskreis (7a, 7b; 7c, 7d) zumindest zwei Riick-
schlagventile (11) umfasst, um eine Zirkulation des Arbeitsfluids
(8) ineiner der Férderrichtung des Pumpfluids (16) in der
Schlauchpumpe (4; 5) entgegenlaufenden Richtung zu erzielen.

3. Pumpanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder Leitungskreis (7a, 7b; 7c, 7d) einen Wirme-
tauscher (12) aufweist, welcher zum zusitzlichen Kiihlen oder
Erwirmen des Arbeitsfluids (8) in den Kreislauf des Arbeits-
fluids (8) eingebaut ist.

4. Pumpanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die kontinuierliche Zirkulation des
Arbeitsfluids (8), vorzugsweise Wasser, und seine Druckkraft fiir
die Pumpbewegung der Schlauchpumpe (4; 5) mittels einer im
Antriebsteil (2) vorgesehenen bewegbaren Trennwand (18, 19)
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erzielt wird, dass diese Trennwand (18, 19) von einem durch eine %

oder mehrere Hochdruckpumpen (13) druckbeaufschlagten
Arbeitsfluid (20) betitigt wird, wobei das Fluid kontinuiertich in
einer Richtung durch eine Leitung (21) fliesst, welche mit einem
Umschaltventil (22) zur Umkehrung der Stromungsrichtung in
einer ersten (32) und einer zweiten Leitung (33) nach dem Erhalt
eines Impuises verbunden ist, dass diese Leitungen (32, 33) in
zwei Rdumen (34, 35; 48, 49) enden und diese Rdume mit dem
Stromungs-Umschaltventil (22) verbinden, wobei die Riume
(34,35; 48, 49) voneinander getrennt und direkt oder indirekt an
die Trennwand (18, 19) angrenzen, um diese in eine hin-und
hergehende Bewegung Zzu versetzen.

5. Pumpanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die bewegbare Trennwand eine in einem Gehéuse (23, 24)
befestigte Membran (18, 19) ist und ein Stellungsanzeiger (30)
vorhanden ist, um festzustellen, wann die Membran (18, 19)die
eine oder andere Endstellung erreicht hat und um ein Umschalt-
signal zum Stromungs-Umschaltventil (22) zu geben.

6. Pumpanlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Membran (18, 19) in ihrer dusseren Endstellung zur
Betétigung einer federbelasteten geradlinig in Richtung auf die
Mitte der Membran hin verlagerbaren Anzeigeeinrichtung (25)
gestaltet ist, und einen kontaktlosen Stellungsanzeiger (30) beti-
tigt, um ein Signal an ein Solenoid (31) zur Umschaltung der
Strémungsrichtung des Arbeitsfluids (20) im Strémungs-
Umschaltventil (22) und in den zugeordneten Leitungen (32, 33)
abzugeben.

7. Pumpanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die bewegbare Trennwand aus zwei Membranen (18, 19)
besteht, welche durch das unter Druck stehende Arbeitsfluid
(20) indirekt iiber ein weiteres Arbeitsfluid (52) betétigbar sind,
wobei dieses andere Fluid zwischen der jeweiligen Membran (18
bzw. 19) und zumindest einem in einem Hauptzylinder (36)
verlagerbaren und gegeniiber diesem abgedichteten Kolben (37)
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eingeschlossenist, dass dieser Kolben mit einem sich von der
Kolbenmitte aus lings den beiden Bewegungsrichtungen des
Kolbens (37) erstreckenden Schaftkolben (38) versehen ist, dass
dieser Schaftkolben (38) in einen den genannten Raum (48, 49)
an jedem Endbereich des Zylinders (36) bildenden Antriebszy-
linder (39, 40) hineinragt und in einem im Antriebszylinder (39,
40) bewegbaren Antriebskolben (41, 42) an dem er angebracht
ist, endet, und dass der Antriebskolben (41, 42) mit einer
Einrichtung (46) zur Betitigung eines Stellungsanzeigers (47) fiir
eine Impulsabgabe zum Umschalten des Stromungsumschaltven-
tils (20) versehen ist.

8. Pumpanlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kolben (37) des Hauptzylinders (36) durch die wech-
selnde Einwirkung des Arbeitsfluids (20) gegen jeden der
Antriebskolben (41, 42) verlagerbar ist.

9. Pumpanlage nach den Anspriichen 7 oder 8, dadurch’
gekennzeichnet, dass der Durchmesser des Antriebskolbens (41,
42) kleiner ist als der des Kolbens (37) im Hauptzylinder (36).

Die Erfindung bezieht sich auf eine hydraulisch betriebene
Verdringerpumpanlage, insbesondere zum Pumpen dicker und
abriebintensiver Fluide nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1. Eine solche Pumpanlage besteht im wesentlichen aus
einer den Pumpenteil bildenden, mit Riickschlagventilen verse-
henen Schlauchpumpe und einen Antriebsteil, wobei das Pump-
enteil direkt in ein Férderleitungssystem einbaubar ist, durch
welches das zu pumpende Fluid transportiert werden soll, und
der Antriebsteil als getrennte Baueinheit gestaltet ist, welche
tiber ein Leitungssystem fiir ein Arbeitsfluid mit dem Pumpenteil
verbunden ist.

Bei bekannten Pumpen dieser Art handelt es sich um Kolben/
Membran-Pumpen und Schlauch/Membran-Kolben-Pumpen.
Bei der erstgenannten Artist eine Membran zwischen dem
Arbeitsfluid und dem Pumpfluid vorgesehen, wihrend die letzt-
genannte Bauart eine schlauchformige flexible Trennwand
besitzt, welche zwischen dem Arbeitsfluid und dem Pumpfluid
angeordnetist, sowie eine zwischen dem erstgenannten Arbeits-
fluid und einem zweiten Arbeitsfluid ausgebildete Membran.
Schlauchmembran-Pumpen der vorgenannten Art zeichnen sich
durch die Fahigkeit aus, abriebintensives Material, Stoffe von
dicker Konsistenz, verschiedene Arten von Schlamm, chemisch
aggressive Fluide usw. pumpen zu knnen. Ferner lassen sich

s derartige Pumpen aufgrund des hydraulischen Gleichgewichts
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zwischen dem Arbeits- und dem Pumpfluid bei sehr hohen
Pumpdriicken verwenden. Ein weiterer Vorteil gegeniiber her-
kdmmlicheri Pumpenarten besteht darin, dass keine beweglichen
Pumpenteile mit dem zu pumpenden Fluid in Kontakt gelangen.
Die Kolben zur Druckbeaufschlagung des ersten und/oder des
zweiten Arbeitsfluids werden mechanisch betitigt. Diese Pum-
penartensind jedoch vergleichsweise sperrig, weshalb sich haufig
Montage- bzw. Einbauprobleme ergeben. Obwohl eine
Schlauchmembran-Pumpe der beschriebenen Bauart in vielen
Fillen zu bevorzugen wire, wurde sie wegen ihrer sperrigen
Abmessungen durch eine andere, einen geringeren Einbauraum
einnehmende Pumpenart verdringt, obwohl diese ansonsten
nicht so viele Vorteile wie eine Schlauchmembran-Pumpe be-
sitzt.

Bei der vorliegenden Erfindung wird von einer hydraulisch
betriebenen Verdringerpumpanlage der genannten Bauart aus-
gegangen, welche wenig Einbauraum beansprucht, da der Pump-
enteil irgendwo in Serie in die Forderfluidstrecke eingebaut
werden kann, wahrend der kompakt gestaltbare hydraulische
Antriebsteil an einer beliebigen anderen Stelle im Abstand vom
Pumpenteil aufgestellt werden kann, wodurch die Vorteile von
herkdmmlichen Schlauchmembran-Pumpen beibehalten werden
kénnen.



Die erfindungsgemasse hydraulisch betriebene Verdranger-
pumpanlage ist nach den Merkmalen des Patentanspruchs 1
gekennzeichnet. Ausfiihrungsformen sind durch die abhéngigen
Anspriiche definiert.

Die Erfindung schafft eine Verdrdngungspumpanlage, wel-
che die aufgabenmissige Problematik in vorziiglicher Weise zu
18sen gestattet, einfach aufbaubar und kostengiinstig herstellbar
ist. Die Pumpanlage arbeitet sehr zuverléssig, da der Antrieb
vorteilhafterweise iiber eine oder mehrere kontinuierlich arbei-
tende, miteinander verbundene Hydraulikpumpen erfolgt, wel-
che das Arbeitsfluid, welches vorzugsweise Wasser ist, mittels
Kolben und/oder flexible Membranen bewegen. Durch die konti-
nuierliche Zirkulation des Arbeitsfluids zwischen dem Antriebs-
und dem Pumpenteil kénnen diese Anlageteile weit voneinander
entfernt aufgestellt werden, ohne den Pumpenbetriebzubeein- 15
trichtigen, da die frither in Verbindung mit Richtungsanderun-
gen des Arbeitsfluids auftretenden Verluste eliminiert sind.

Dieser Vorteil kann auch zur Erh6hung der Pumpgeschwindig-

keit ausgenutzt werden. Die frither aufgrund von Fliessverzoge-
rungen im Arbeitsfluid auftretenden Wasserschlangen konnten 20
mit der Erfindung vollstéindig ausgeschaltet werden. Ein allfélli-
ger Uberdruck im Arbeitsfluid kann durch Uberfliessmittel in
den Leitungskreisen abgebaut werden.

Durch die kontinuierliche Zirkulation des Arbeitsfluids
ergibt sich die Notwendigkeit, dieses zu kithlen. Dies kann, wie
auch eine allfillige Aufheizung des Arbeitsfluids durch einen
Wirmetauscher erfolgen, der in den Kreislauf des Arbeitsfluids
eingebautist. Weitere erwiihnenswerte Vorteile sind, dass durch
den Serieneinbau des Pumpenteilsin die Forderstrecke nur
geringe Stromungsverluste auftreten, dass der Antriebsteil einen
dusserst geringen Einbauraum benétigt und die Installationsko-
sten geringsind. Der vom Pumpenteil getrennte Antriebsteil
kann sehr kompakt gebaut werden, da die Hydraulikpumpen
direkt mit Hochgeschwindigkeits-Elektromotoren verbindbar
sind. Samtliche wesentlichen Teile des Systems sind leicht
zuginglich. Ausserdem lassen sichim Antriebsteil eine Anzahl
kleine Hydraulikpumpen unterbringen, was bedeutet, dass keine
kostspielige Reservekapazitiit in das System eingebaut werden
muss und dass die Wartung der einzelnen Pumpen wéhrend des
normalen Betriebs bei einer sehr hohen Betriebssicherheit und
kiirzeren Stillstandszeiten ausgefiihrt werden kann. Ein Abrieb-
schutz in Form eines Gummitiberzugs kann auf den Pumpenteil
und eventuell die Riickschlagventile beschrinkt werden. In dem
zu pumpenden Fluid befinden sich keine beweglichen Bauteile.
Die Pumpe ist aufgrund ihres Arbeitsprinzips unabhéngig von
der Tiefe bei Unterwasseranwendungen, und schliesslich kann
eine kontinuierlich verstellbare Pumpenleistung erhalten wer-
den, wenn variable Hydraulikpumpen im Antriebsteil verwendet
werden.
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Nachstehend werden einige Ausfithrungsbeispiele der Erfin-
dung anhand von Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Pumpanlage im
Vertikalschnitt;

Fig. 2 eine abgewandelte Ausfiihrungsform eines Antriebs-
teils der Pumpanlage im Vertikalschnitt;

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie IT-1I in Fig. 2;

Fig. 4 einen Vertikalschnitt einer anderen Ausfithrungsform
des Antriebsteils dere Pumpanlage;

Fig. 5 einen Vertikalschnitt einer weiteren Variante einesim
Antriebsteil ausgebildeten Membrangehauses, und

Fig. 6 die Anwendung von paarweise montierten Pumpen-
teilen.

Die schematische Darstellung einer hydraulisch betétigten
Verdringerpumpanlage in Fig. 1 zeigt einen Pumpenteil 1 und
einen Antriebsteil 2. Das Pumpenteil 1 enthlt beim gezeigten
Beispiel zwei Schlauchmembranpumpen 4, 5, die mit Riick-
schlagventilen 3 versehen und in Reihe in eine Rohrleitung 6

-632 059

eingebaut sind, welche einen Teil eines Rohrleitungssystems
bildet, durch welche das betreffende Prozessfluid geférdert
werden soll. Der Antriebsteil 2 stellt eine getrennte Einheit dar
und ist mit dem Pumpenteil 1 iiber Leitungskreise 7a, 7bund 7c,
7d verbunden. Der Leitungskreis 7, 7b verbindet den Antriebs-
teil 2 mit det Schlauchpumpe 4, wihrend der andere Leitungs-
kreis 7c, 7d den Antriebsteil 2 mit der anderen Schlauchpumpe 5
verbindet, so dass wihrend des Pumpbetriebes ein Arbeitsfluid 8
kontinuierlich in den Leitungskreisen 7a, 7b und 7c, 7d zirkuliert.
Um diese Zirkulation in einer einzigen Richtung zu erzielen, ist
der jeweilige Leitungskreis 7a, b bzw. 7c, 7d im Einlassbereich 9
und im Auslassbereich 10 des Antriebsteils 2 mit Riickschlagven-
tilen 11 versehen. Fiir eine zusitzliche Kithiung oder Erwérmung
des Arbeitsfluids 8 steht jeder Leitungskreis mit einem Warme-
tauscher 12 in Verbindung. Beim Arbeitsfluid 8 handelt es sich
vorzugsweise um Wasser, durch welches eine Druckkraft vom
Antriebsteil 2, betiitigt durch eine oder mehrere Hydraulikpum-
pen 13, zum Betreiben der Schlauchpumpen 4, 5iibertragen
wird. Die Schlauchpumpen 4, 5 sind nach dem sogenannten
Duplex-Prinzip angeordnet, bei dem der Saughub der einen
Pumpe 4 mit dem Druckhub der anderen Pumpe 5 zusammen-
£illt, um eine kontinuierliche Arbeitsmittelstromung an den
Hydraulikpumpen 13 zu erreichen. Die Schlauchpumpen4, 5
bestehen im wesentlichen aus einem in einem zylindrischen

%5 Gehiuse 15 befestigten Schlauch 14, wobei die Enden des

Schlauches 14 zwischen dem Gehiuse 15 und jeweils einem
Riickschlagventil 3 festgelegt sind. Die Innenseite des Schlauches
14 kommt somit lediglich mit dem Pumpfluid oder Prozess-
medium 16in Beriihrung, wihrend seine Aussenseite allein vom
Arbeitsfluid 8 beaufschlagt wird.

Das Arbeitsfluid 8 wird im Hydraulik-Antriebsteil 2 mittels
flexibler Membranen oder flexibler Membranen und Kolben
unter Druck gesetzt.

Nach Fig. 1 erfolgt die Druckkraftbeaufschlagung des

35 Arbeitsfluids 8 mit Hilfe von flexiblen Membranen 18, 19,

wihrend gemiss den Fig. 2 bis 5 das Arbeitsfluid 8 mit Hilfe der
flexiblen Membranen 18, 19 und Kolben 41, 42 druckbeauf-
schlagt wird.

DerinFig. 1 gezeigte Antriebsteii 2 umfasst nebender
Hydraulikpumpe 13 die beiden beweglichen Membranen 18und
19, die in einem gemeinsamen Membrangehéuse 17 angeordnet
sind.

Diese Membranen 18 und 19 sind jeweils fiir die wechselweise
iiber die Druckkraft eines Arbeitsfluids 20, z. B. Hydraulikol,

45 welches kontinuierlich in einer Richtung durch eine an ein

Strémungsumschaltventil 22 angeschlossene Leitung 21 hin-
durchfliesst, betitigbar. Die Membranen 18 und 19 sind jeweils
in einem Gehéuse 23 und 24 des Membrangehéuses 17 vorgese-
hen und gelangen in ihren dusseren Endstellungen mit Anzeige-
einrichtungen 25 in Beriihrung. Diese Anzeigeeinrichtungen 25
bestehen aus einem Schaft 26, der an einem Ende mit einem
Magneten 27 versehen ist und an seinem anderenin Richtung auf
die Membran 18 bzw. 19 abstehenden Ende eine Platte 28 trégt.
Die Anzeigeeinrichtungen 25 sind geradlinigim Takt der Mem-

55 branen 18 und 19 hin- und hergehend verlagerbar und zwar in

einer Richtung bewegt durch eine Feder 29 und in der anderen
Richtung unter dem Einfluss der Bewegung der Membranen 18
und 19 hin zu ihrer dusseren Endstellung, in welcher der Magnet
27 der Anzeigeeinrichtung 25 einen kontaktlosen Stellungsanzei-

60 ger 30 betiitigt, der ein Signal an ein Solenoid 31 abgibt, um das

Unmschaltventil 22 umzuschalten und um den Strom des Arbeits-
fluids 20 in einer ersten 32 und einer zweiten Leitung 33
umzukehren. Diese Leitungen 32 und 33 schliessen das
Unmschaltventil 22 an jedes Gehéiuse 23 und 24 an und miinden in

65 einen Raum 34 und 35 in diesen Geh#usen 23 und 24 iiber

federgedampfte Ventile 53 ein, die zur Vermeidung einer Uber-
lastung und eines Bruchs der Gummimembranen 18 und 19
dienen, wennsich diese in ihren inneren Endstellungen befinden.
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In den Fig. 2 bis 4sind zwei Beispiele mit hydraulischen
Austauschern dargestellt, d. b. die Menge und der Druck des
Arbeitsfluids werden mit einem mit héherem Strom und niedri-
gerem Druck fliessenden Arbeits- und Prozessfluid ausgetauscht.
Dies wird durch unterschiedliche Arbeitsbereiche fiir die jeweili-
gen Fluide erzielt (die Stromungen wihrend des Pumpenhubs
sind proportional zum Fléchenverhiltnis). Somit kann das kom-
pakte Hochdrucksystem im Antriebsteil 2 auch fiir vergleichs-
weise grosse Pumpstrome verwendet werden.

Nach Fig. 2 werden die Membranen 18 und 19 durch das
Arbeitsfluid 20 indirekt iiber ein weiteres Arbeitsfluid 52 beti-
tigt, welches zwischen den Membranen 18, 19 und einem in
einem Hauptzylinder 36 verlagerbaren und gegeniiber diesem
abgedichteten Kolben 37 eingeschlossen ist. Der Kolben 37ist
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mit einem sich von der Kolbenmitte lings der beiden Bewegungs- 15

richtungen des Kolbens 37 erstreckenden Schaftkolben 38 verse-
hen. Dieser Schaftkolben 38 erstreckt sich an jedem Endbereich

des Hauptzylinders 36 in einen Antriebszylinder 39, 40 und endet
in einem im Antriebszylinder 39, 40 bewegbaren Antriebskolben

41,42, an dem er angebracht ist. Die Antriebskolben41,42sind 20

an dem freien, vom Hauptzylinder 36 abgewandten Ende konisch
geformt, um mit zylindrischen Offnungen 44, 45 in den 4usseren
Enden des Antriebszylinders 39, 40 zusammenzuwirken. An den
Endstellungen des Stangenkolbens 38 wird eine wirksame End-

stellungs-Dampfung erhalten, wenn die Antriebskolben 41, 42in %

die Offnungen 44, 45 eintreten. Am freien Ende des Antriebskol-
bens 41 und 42 sind Magnetstiicke 46 zur Betéitigung eines
Stellungsanzeigers 47 angebracht, welcher in der Niihe des
Bodens der Offnungen 44, 45 vorgesehen ist; diese Anzeiger47

geben Impulse an das Umschaltventil 22 fiir dessen Umschaltung 3

ab, wenn die Antriebskolben 41, 42 und der Kolben 37in ihren
Endstellungen stehen. Das Arbeitsfluid 20 stromt abwechselnd
inden Leitungen 32 und 33, welche in jedem Antriebszylinder 39
und40in die Rdume 48, 49 einmiinden, und die freien Enden der
Antriebskolben 41 und 42 sind so angeordnet, dass die hin-und
hergehende Bewegung des Kolbens 37 ausgefiihrt werden kann.
Fig. 3 zeigt einen Querschnitt entlang der Linie II—II des

Antriebsteils 2 der in Fig. 2 gezeigten Pumpe. Hier ist dargestellt,
wie die Leitungen 32 und 33 des Arbeitsfluids 20 angeschlossen

0

sind. Bei dem in den Fig. 2und 3 dargestellten Beispiel sind die
durch das Arbeitsfluid 52 betéitigten Membranen 18, 19 auf
dieselbe Weise wie beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1durch
federbetitigte Ventile 50 und 51 geschiitzt, um eine Uberlastung
und einen Bruch der Gummimembranen zu verhindern, nach-
dem sie ihre jeweilige Endposition erreicht haben. Fig. 3 zeigt die
Verbindung eines der Leitungskreise mit dem Antriebsteil 2 und
die Anordnung der Absperrventile 11 im Einlass 9 und im
Auslass 10.

InFig. 4istder Antriebsteil 2 der Pumpe bei einem mit zwei
Kolben 37 versehenen Ausfiihrungsbeispiel dargestellt. Diese
Anordnung hat den Vorzug, dass von den sich bewegenden
Teilen unausgeglichene Trigheitskriifte eliminiert werden und
dass weniger Erschiitterungen auftreten als sonst. Hierbei bewe-
gensich die Kolben 37 gleichzeitig aufeinander zu und voneinan-
der weg.

Fig. 5zeigt eine weitere Ausfithrungsform des Antriebsele-
mentes 2 und zwar in einem Schnitt, der im Prinzip nach der Linie
II-1Tin Fig. 2 verlduft. Das hier gezeigte Antriebselement
besitzt zwei Hauptzylinder 36, von welchen in Fig. Seiner
wihrend des Saughubes gezeigt ist. Diein den Hauptzylindern 36
vorhandenen Kolben 37 sind hier mittels einer Schraubenfeder
54inihre Ausgangsstellung zuriickgefiihrt. Hierbei wird lediglich
eine Seite der Kolben 37 mit Arbeitsfluid 20 beaufschlagt und das
Verhiltnis betriigt 1:1.

Schliesslichist in Fig. 6 ein Anwendungsbeispiel gezeigt, bei
dem die Pumpenelemente 1 paarweise montiert sind. Anhand
der gestrichelt eingezeichneten Abschnitte ist ersichtlich, dass es
sehr einfach ist, ein Reservepumpenpaar an die bestehende
Anlage anzuschliessen. Bei herkémmlichen im Einsatz befindli-
chen Pumpenanlagen ist es erforderlich, komplette Reserveein-
heiten vorzusehen, welche wiihrend eines Versagens oder einer
Stdrung eingeschaltet werden. Dadurch verdoppelnsich die
Investitionskosten fiir die Pumpenanlage. Nach der vorliegenden
Erfindung geniigt z. B. wihrend des Auswechselns eines Pum-
penschlauchs oder eines Pumpenventils eine Reserveeinheit,
welche an das normalerweise arbeitende System angeschlossen
wird, wodurch die Investitionskosten um nicht mehr als etwa

o 25% oder noch weniger erhoht werden.
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