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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Membranpumpe mit
hydraulisch angetriebener Membran gemaf dem Ober-
begriff des Anspruchs 1.

[0002] Wachsende Umweltschutzforderungen ver-
bunden mit strengen Gesetzesauflagen kénnen kiinftig
meist nur mit hermetisch dichten ProzefRRanlagen erfullt
werden. Leckfreie Fluidarbeitsmaschinen, wie beispiels-
weise Pumpen und Verdichter, sind dabei von grof3er
Bedeutung. Besonders fir die Férderung toxischer, ge-
fahrlicher, belastigender, empfindlicher, abrasiver, kor-
rosiver Fluide sowie fur aseptische Bedingungen sind
Membranpumpen eine optimale Losung. Die Membran
als zentrales Element erfillt die Doppelfunktion als sta-
tische Dichtung und Verdrénger in Form einer elasti-
schen Forderraumwand. Die statische Membrandich-
tung ist die Grundlage fur die hermetische Dichtheit von
Membranpumpen. Die Membran Ubertragt ferner die os-
zillierende Hubbewegung eines Antriebs auf das zu for-
dernde Fluid, wodurch nicht nur die pulsierende Forde-
rung, sondern auch eine Interaktion mit den Fluidmassen
im Rohrleitungssystem zustande kommt. Bei Membran-
pumpen mit hydraulischem Membranantrieb wird die os-
zillierende Bewegung eines Antriebsorgans Uber eine
Hydraulikvorlage, welche ein Hydraulikfluid umfai3t, auf
die Membran Ubertragen. Die hydraulisch angetriebene
Membran arbeitet stets druckausgeglichen und muf3 nur
Auslenkungsbeanspruchungen ertragen.

[0003] In der Membranpumpentechnik hat sich PTFE
(Polytetrafluorethylen) wegen seiner hervorragenden
chemischen Bestandigkeit und der guten physikalischen
Eigenschaften zum Standardmaterial fir Membranen
entwickelt. Ubliche Membrankonstruktionen sind reine
PTFE-Membranen mit rotationssymmetrischer Wellen-
kontur oder flacher Kontur sowie PTFE als Schutzschicht
auf Elastomermembranen.

[0004] Die Grenze fir die Verwendung von PTFE als
Membran fir Membranpumpen liegt derzeit bei einem
Forderdruck von 350 bar und einer Temperatur von 150°
C. Die Griinde fur diese Grenzen sind die dariiber hinaus
nicht mehr ausreichende Kaltflu3festigkeit und Dicht-
pressung des PTFE in der Membraneinspannung. Mit
konstruktiven MaRnahmen, z.B. durch eine geeignete
Rillenstruktur, ist es gelungen, dem KaltfluB in Grenzen
entgegenzuwirken. Die Rillung behindert das FlieRen
des Membranwerkstoffes aus der Membraneinspan-
nung. Dadurch &Rt sich die Flie3grenze in der Membran-
einspannung auf Werte weit oberhalb der Streckspan-
nung aus dem Zugversuch anheben. Erst dadurch ist es
gelungen, eine sichere Abdichtung bei 350 bar zu erzie-
len.

[0005] Oberhalb von 350 bar kommt noch die Tatsa-
che hinzu, daR die Bauteile, zwischen denen die Mem-
branen eingespannt sind, namlich Pumpenkérper und
Membranantriebsgehause, durch den Druckwechsel in
der Pumpe deformiert werden, woraus ein gewisses "At-
men" in der Einspannung resultiert. Dieser Begriff "At-
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men" bezeichnet eine im Betrieb der Membranpumpe
ggf. periodischimmer wiederkehrende Abnahme des An-
prelRdruckes zwischen dem Pumpendeckel und dem
Pumpengehé&use im Einspannbereich der Membran. Mit
zunehmendem Druck und zunehmender BaugrofRe
nimmt das Atmen zu. Das Potential zum Elastizitatsaus-
gleich durch die Membran ist jedoch sehr beschrankt, so
daf dadurch ebenfalls eine Grenze fiir Druck und Bau-
gréRensteigerung gegeben ist. Ferner ist der immer wie-
derkehrende Belastungswechsel der Membran durch
das Atmen eine starke mechanische Belastung bzw. dy-
namische Wechselbeanspruchung und fiihrt nach ent-
sprechender Zeit zu einer Ermudung des Membranwerk-
stoffes und letztlich zu einer Zerstérung der Membran.
Dieser Wirkmechanismus ist bisher in dieser Form noch
nicht erkannt worden.

[0006] Bei einer bekannten Membranpumpe (US-A 5
860 793) ist eine Membranausfihrung mit einem rand-
seitigen, elastischen Ringwulst vorgesehen, der bei ein-
gespannter Membranin eine entsprechende Ringnutdes
Pumpenkdrpers eingreift. Ein derartiges Dichtungskon-
zept eignet sich jedoch fur niedrige Driicke von ca. 10
bar und ist damit fur die Dricke der in diesem Zusam-
menhang beschriebenen tiblichen Membranpumpen be-
grenzt.

[0007] Eine weitere Membranpumpe gemafR dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 istaus der FR 1373 780 A
bekannt.

[0008] Bei einer weiteren bekannten Membranpumpe
(DE 26 20 228 A) ist als Membranzwischenlage eine
Hohlraum bildende Gewebeschicht vorgesehen, die als
Alternative zu einer Membran mit radialen Schlitzen ein-
setzbar ist. Diese Gewebeschicht soll eine Verbindung
vom Membranzwischenraum nach auf3en herstellen, um
eine Membranbruchsignalisierung zu realisieren.
[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Membranpumpe der o.g. Art zur Verfigung zu
stellen, welche die 0.g. Nachteile beseitigt und auch bei
héheren Foérderdricken und hdherer Betriebstemperatur
bei langer Standzeit der Membran einsetzbar ist. Gleich-
zeitig soll dem negativen Effekt des "Atmens" des Pum-
penkopfes im Bereich der Membraneinspannung entge-
gengewirkt werden.

[0010] Diese Aufgabe wird durch die Erfindung mitden
im Anspruch 1 gekennzeichneten Merkmalen geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den wei-
teren Anspriichen.

[0011] Bei der erfindungsgemaflRen Membranpumpe
umfasst das elastische Bauteil wenigstens einen axial
wirksamen Profilring, der als Lippendichtung ausgebildet
ist und im Betrieb der Membranpumpe auftretende Ver-
ringerungen der Andruckkraft im Einspannbereich der
Membran zwischen dem Pumpendeckel und dem Pum-
pengehause elastisch ausgleicht.

[0012] Diese Ausbildung hat den Vorteil, daR3 die Mem-
branpumpe auch fir hohe Dricke, beispielsweise ober-
halb 350 bar, und fir h6here Temperaturen, beispiels-
weise Uber 150° C, geeignet ist, da in diesem Bereich
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auftretende Deformierungen von Pumpendeckel und
Pumpengehéuse, welche zu einer Abnahme des An-
pre3druckes im Einspannbereich fliihren wirden, wirk-
sam ausgeglichen sind. Gleichzeitig wird eine bei be-
stimmten Betriebsbedingungen evtl. nicht mehr ausrei-
chende KaltfluR3festigkeit und Dichtpressung des Mem-
branwerkstoffes kompensiert. Mit anderen Worten er-
hoht die erfindungsgemafe Anordnung die Elastizitat der
Membran im Einspannbereich, so dass die fur die Dicht-
heit erforderliche Mindestpressung im Einspannbereich
der Membran auch bei Verformung der im Einspannbe-
reich beteiligten Bauteile erhalten bleibt.

[0013] Das erfindungsgemal vorgesehen elastische
Bauteil hat hierbei keine Dichtfunktion, sondern dient der
Kompensation von Schwankungen des Anpre3druckes
im Einspannbereich der Membran.

[0014] Zum Ausgleich von Materialdeformierungen
Uber den gesamten Einspannbereich in Umfangsrich-
tung kann sich das elastische Bauteil iber den gesamten
Umfang der Membran erstrecken. Auch kann es einseitig
oder beidseits der Membran angeordnet sein.

[0015] Fireine einfache und schnelle Montage ist das
elastische Bauteil ein integrales Teil der Membran.
[0016] ZweckmaRigerweise ist die Membran aus PT-
FE oder PE oder alternativ aus einem Elastomer mit einer
Schutzschicht aus PTFE hergestellt.

[0017] Die Erfindung wird im folgenden anhand der
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

Fig.1 eine Membranpumpe im Schnitt,

Fig. 2  jeweils geschnitten im Detail eine erste Ausfih-
rungsform des erfindungsgeméalRen elasti-
schen Bauteils und

Fig. 3  eine zweite Ausfihrungsform des elastischen
Bauteils.

[0018] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, umfaf3t die darge-

stellte Membranpumpe eine Membran 10, welche einen
Forderraum 12 von einem Hydraulikraum 14 trennt. Als
Antrieb ist ein Kolben 16 vorgesehen, welcher im Betrieb
um eine konstante Kolbenmittellage oszilliert. Der Kol-
ben 16 ist beispielhaft in der Position der Kolbenmittel-
lage dargestellt. Die oszillierende Bewegung des Kol-
bens 16 wird uber eine Hydraulikflissigkeit im Hydrau-
likraum 14 auf die Membran 10 Ubertragen, welche eine
entsprechende oszillierende Bewegung um eine Mittel-
lage herum ausfiihrt. Auf diese Weise wird von einer
Saugseite 22 der Membranpumpe Fluid angesaugt und
an einer Forderseite 24 wieder abgegeben. Der Hydrau-
likraum 14 ist tiber ein druckbegrenzendes Uberdruck-
ventil 26 und ein als Schnuffelventil ausgebildetes Nach-
fullventil 28 mit einem Hydraulikvorratsraum 30 verbun-
den. Ferner sind Stutzflachen 31, 33 vorgesehen, welche
einen Arbeitsraum der Membran 10 seitlich begrenzen.
Hierbei bezeichnet 31 die hydraulikseitige Stitzflache
und 33 die férderraumseitige Stiitzflache.
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[0019] Die Membran 10 ist zwischen einem Pumpen-
deckel 34 und einem Pumpengehéause 36 in einem vor-
bestimmten radialen Einspannbereich 38 eingespannt
und wird vorzugsweise durch Rillenstrukturen in den
Pumpenbauteilen 34, 36 unterstiitzt. Im Einspannbe-
reich 38 ist zusatzlich zur Membran 10 ein elastisches
Bauteil 40 angeordnet, wie ndher aus Fig. 2 und 3 er-
sichtlich. Dieses elastische Bauteil 40 gleicht ein "Atmen"
im Einspannbereich 38 zu jedem Zeitpunkt aus und stellt
die fiir die Dichtheit erforderliche Pressung sicher. Da-
durch ist auch bei hohen Druck- und Temperaturbela-
stungen, welche Uber die zuldssigen Belastungen be-
kannter Membranpumpen hinausgehen, eine ausrei-
chende Flachenpressung der Membraneinspannung 38
gewahrleistet.

[0020] Die erfindungsgemaf ausgebildete Membran-
einspannung 38 umfaldt somit einen Elastizitatsaus-
gleich, da im Einspannbereich 38 der Membran 10 das
elastische Bauteil 40 vorgesehen ist.

[0021] Bei der in Fig. 2 dargestellten ersten Ausfiih-
rungsform ist das elastische Bauteil als Lippenring 40
ausgebildet, der beidseitigder Membran 10 im Einspann-
bereich 38 angeordnet ist.

[0022] Bei der abgewandelten Ausfihrungsform ge-
maR Fig. 3istder Lippenring 40 einseitig an der Membran
10im Einspannbereich 38 angeordnet und einsttickig mit
der Membran 10 ausgebildet, so daf? mit Einsetzen der
Membran 10 automatisch das elastische Bauteil 40 im
Einspannbereich 38 angeordnet und montiert ist.
[0023] In den Fig. 2 und 3 bezeichnet jeweils 32 die
Mitte der Membran 10, welche gleichzeitig als Rotations-
symmetrieachse anzusehen ist.

[0024] Insgesamt ist damit durch die Ausbildung des
elastischen Bauteils in Form von wenigstens einem axial
wirksamen Profilring der erwiinschte Elastizitatsaus-
gleich erzielt.

Patentanspriche

1. Membranpumpe mit hydraulisch angetriebener
Membran (10), die an einem umlaufenden Rand zwi-
schen einem Pumpendeckel (34) und einem Pum-
pengehause (36) in einem vorbestimmten radialen
Einspannbereich (38) und mit einer vorbestimmten
Andruckkraft zwischen Pumpendeckel (34) und
Pumpengehause (36) derart eingespannt ist, dal3
die Andruckkraft unterhalb der FlieRgrenze des
Membranwerkstoffes liegt, wobei im Einspannbe-
reich (38) zusatzlich wenigstens ein elastisches
Bauteil (40) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das elastische Bauteil wenigstens einen axial
wirksamen Profilring umfasst, der als Lippendich-
tung ausgebildet ist und im Betrieb der Membran-
pumpe auftretende Verringerungen der Andruck-
kraftim Einspannbereich (38) der Membran (10) zwi-
schen dem Pumpendeckel (34) und dem Pumpen-
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gehause (36) elastisch ausgleicht.

2. Membranpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die Lippendichtung (40)
in Umfangsrichtung iber den gesamten Umfang der
Membran (10) erstreckt.

3. Membranpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lippendichtung (40)
beidseitig der Membran (10) angeordnet ist.

4. Membranpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lippendichtung (40) als integrales Teil der Membran
(10) ausgebildet ist.

5. Membranpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Membran (10) aus PTFE oder PE hergestellt ist.

6. Membranpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Membran (10) aus einem Elastomer mit einer
Schutzschicht aus PTFE hergestellt ist.

Claims

1. Membrane pump comprising a hydraulically actuat-
ed membrane (10) which is clamped on a circumfer-
ential edge between a cover (34) of the pump and a
housing (36) of the pump within a predetermined ra-
dial clamping area (38) provided with a predeter-
mined pressure between the cover (34) of the pump
and the housing (36) of the pump such that the force
by which the membrane is clamped is below the ten-
sile strength of the membrane material, wherein the
clamping area (38) is additionally provided with at
least one elastic structural part (40), characterized
in that the elastic structural part comprises at least
one axially effective profile ring forming a lip gasket
elastically compensating the reduction of the pres-
sure force within the clamping area (38) of the mem-
brane (10) between the cover (34) of the pump and
the housing (36) of the pump during operation of the
membrane pump.

2. Membrane pump according to claim 1, character-
ized in that the lip gasket (40) extends circumfer-
entially over the entire circumference of the mem-
brane (10).

3. Membrane pump according to claim 1 or 2, charac-
terized in that the lip gasket (40) is positioned on
both sides of the membrane (10).

4. Membrane pump according to one of the preceding
claims, characterized in that the lip gasket (40) is
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integral with the membrane (10).

Membrane pump according to one of the preceding
claims, characterized in that the membrane (10) is
manufactured of PTFE or PE.

Membrane pump according to one of the preceding
claims, characterized in that the membrane (10) is
comprised of Elastomer provided with a protective
cover of PTFE.

Revendications

1.

Pompe a membrane, comportant une membrane
(10) a entrainement hydraulique qui est serrée sur
un bord périphérique entre un couvercle de pompe
(34) et un boitier de pompe (36) dans une zone de
serrage radiale prédéterminée (38) et avec une force
de pressage prédéterminée entre le couvercle de
pompe (34) et le boitier de pompe (36), de telle sorte
gue la force de pressage est inférieure a la limite
apparente d’élasticité du matériau de la membrane,
et dans la zone de serrage (38) est prévu en sup-
plément au moins un composant élastique (40),
caractérisée en ce que

le composant élastique comprend au moins un an-
neau profilé agissant axialement qui est réalisé sous
forme de joint d’étanchéité a lévre et qui compense
élastiquement des réductions, apparaissant pen-
dant le fonctionnement de la pompe a membrane,
de laforce de pressage dans la zone de serrage (38)
de la membrane (10) entre le couvercle de pompe
(34) et le boitier de pompe (36).

Pompe & membrane selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que le joint alevre (40) s'étend en
direction périphérique sur toute la périphérie de la
membrane (10).

Pompe a membrane selon la revendication 1 ou 2,
caractériséeenceque lejointalévre (40)estagen-
cé de part et d'autre de la membrane (10).

Pompe a membrane selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que lejointalevre
(40) est réalisé sous forme de partie intégrale de la
membrane (10).

Pompe a membrane selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la membrane
(10) est réalisée en PTFE ou en PE.

Pompe & membrane selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que lamembrane
(10) est réalisée en élastomere pourvu d’'une couche
de protection en PTFE.
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