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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine hydraulisch angetriebene
Membranpumpe gemafB dem Oberbegrifi des An-
spruchs 1.

Bei hydraulisch angetriebenen Membranpumpen
ist es zur Aufrechterhaltung einer einwandfreien Funk-
tion von groBer Bedeutung, daB im Hydraulikraum stets
die vorgesehene Menge an Hydraulikflissigkeit vorhan-
den ist, eine ordnungsgeméaBe Membranbewegung si-
chergestellt wird und Beanspruchungen vermieden
werden, die zu einer Beschadigung der Membran fih-
ren kénnten.

Zum Ausgleich eines Hydraulikflissigkeitdefizits im
Hydraulikraum ist es aus der DE-A 23 33 876 bekannt,
eine membranlagengesteuerte Leckergédnzungsein-
richtung vorzusehen. Dies bedeutet, daB die Membran
selbst die Betétigung eines Steuerventils Ubernimmt,
wobei ein mit der Membran verbundener Steuerschie-
ber, der im Pumpenkdrper verschiebbar gefihrt ist, in
der Saughubendstellung der Membran eine Verbindung
von einem Vorratsraum fir die Hydraulikflissigkeit zum
Hydraulikraum &ffnet. Die Leckerg&nzung kann und soll
dabei nur dann erfolgen, wenn die Membran eine vor-
bestimmte Grenzposition am Ende des Saughubes er-
reicht hat.

Weitere Ausflhrungsformen derartiger Leckergan-
zungseinrichtungen von Membranpumpen sind in DE-
A 28 43 054 sowie in FR-A 24 92 473 beschrieben.

Die Steuerung der Leckerganzung durch die Mem-
branlage bringtim Vergleich zur druckgesteuerten Leck-
erganzung mit einem Schnlffelventil eine Reihe von
Vorteilen. So kénnen einerseits groBe Saughdhen lber-
wunden werden, wobei die Saughdhe allein durch den
Dampfdruck der Férderflissigkeit und Hydraulikflissig-
keit begrenzt ist. Andererseits sind Uberladungen des
Hydraulikraums, wie sie bei der druckgesteuerten Leck-
erganzung durch Unterdruckspitzen auftreten kénnen,
ausgeschlossen. Derartige ausgepragte Unterdruck-
spitzen treten vorzugsweise bei groBen Hochdruck-
membranpumpen zu Beginn der Saugphase auf, wenn
die Flussigkeitssaule in der Saugleitung beim Offnen
des Saugventils ruckartig beschleunigt wird. SchlieBlich
ermoglicht die membranlagengesteuerte Leckergéan-
zung das Anschnlffeln von Hydraulikflissigkeit bei ei-
nem geringen Differenzdruck von beispielsweise weni-
ger als 0,3 bar, d.h. der Absolutdruck bleibt bei etwa 0,7
bar. Dadurch kann die Gasbildung im Hydraulikraum
weitgehend vermieden werden, was entsprechende
Vorteile hinsichtlich der Férderleistung und der Férder-
genauigkeit erbringt. Demgegenlber erfordert die
druckgesteuerte Leckerganzung eine relativ hohe Ein-
stellung des Differenzdruckes am Schnlffelventil von
beispielsweise 0,6 bar, um einen sicheren Betrieb zu ge-
wahrleisten. Die dadurch bewirkte Druckabsenkung im
Hydraulikraum wéhrend des Schnlffelvorgangs auf bei-
spielsweise 0,4 bar Absolutdruck fiihrt zu einer verstark-
ten Gasbildung. Dies hat eine verminderte Férderlei-
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stung und Férdergenauigkeit zur Folge.

In der Praxis hat sich jedoch gezeigt, daB diese be-
kannten Membranpumpen noch bestimmte Schwachen
aufweisen, deren Beseitigung wiinschenswert ist. So
muf vor Inbetriebnahme der Pumpe dafir gesorgt wer-
den, daf3 die Membran in Bezug auf den Kolben auf kei-
nen Fall zu weit in Richtung Férderraum ausgelenkt ist.
Im Hydraulikraum darf sich weiterhin nur eine vorbe-
stimmte Menge an Hydraulikflissigkeit befinden, da ei-
ne zu groBe Menge an Hydraulikflissigkeit beim ersten
ausgefithrten Druckhub des Kolbens zu einer Uberdeh-
nung oder gar zum Bersten der Membran fihren wirde.
Mit einer unkorrekten Menge an Hydraulikflissigkeit im
Hydraulikraum ist jedoch immer dann zu rechnen, wenn
wéahrend einer Betriebspause ein Unterdruck am Saug-
ventil oder Druckventil des Férderraums ansteht. Der z.
B. am Saugventil herrschende Unterdruck kann sich
Uber das statisch nie ganz dichte Saugventil in den For-
derraum sowie in den Hydraulikraum fortpflanzen und
fihrt dann dazu, da3 Hydraulikflissigkeit, z.B. Uber die
Kolbenabdichtung, vom Vorratsraum in den Hydraulik-
raum gesaugt wird.

Um zu vermeiden, daf3 die Membran zur Verhinde-
rung von Membranschaden vor dem Start der Mem-
branpumpe jedesmal neu manuell positioniert werden
muf, ist es aus der DE-A 41 41 670 bereits bekannt,
sowohl in der Saughub- als auch in der Druckhubgrenz-
stellung der Membran eine Membranhubbegrenzung
vorzusehen. Diese erfolgt in der Saughubgrenzstellung
auf rein mechanische Weise, namlich mittels eines
Stutztellers, an den sich die Membran in der Saughub-
grenzstellung anlegt. In der Druckhubgrenzstellung wird
die Membranhubbegrenzung dagegen rein hydraulisch
bewirkt, indem ein Ventilglied, das am kolbenseitigen
Ende eines Steuerschiebers einer Leckergénzungsvor-
richtung vorgesehen ist, die hydraulische Verbindung
vom Kolbenarbeitsraum zum Membranarbeitsraum un-
terbricht, wobei Uberschissiges Hydraulikdl Uber ein
Druckbegrenzungsventil in den Vorratsraum verdrangt
wird.

Problematisch ist hierbei jedoch, daf3 die verwen-
dete hydraulische Membranhubbegrenzung relativ auf-
wendig ist und keine Anzeigevorrichtungen vorhanden
sind, die eine Beschadigung oder ein Bersten der Mem-
bran signalisieren wiirden.

Um eine Uberwachung des Membranzustandes
vornehmen zu kénnen, ist es bei einer Membranpumpe
bereits bekannt (DE-A 40 18 464), die Membran als
Sandwichmembran auszufliihren, die aus zwei in Ab-
stand gehaltenen Einzellagen besteht. Der Zwischen-
raum zwischen den Einzellagen ist mit einer Anzeige-
vorrichtung verbunden, die anspricht, sobald sich beim
Bruch einer Einzellage der Flussigkeitsdruck - entweder
vom Férderraum oder vom Druckraum - in den Mem-
branzwischenraum fortpflanzt. Um bei dieser bekann-
ten Membranpumpe das insbesondere im Saughub auf-
tretende gegenseitige Abheben der Einzellagen zu ver-
meiden, sind diese an einer Vielzahl von Stellen, insbe-
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sondere durch Schweien, verbunden, was jedoch
technisch relativaufwendigist und bei hohen Unterdrik-
ken zu einem ReiB3en dieser Verbindungen fiihren kann.

Um diesen Nachteil zu vermeiden, ist es bei einer
Membranpumpe der gattungsgemaBen Art bekannt
(US-A-3 354 831), die Einzellagen der Membran zumin-
dest in ihrem zentralen Bereich zwischen einem férder-
raumseitigen und einem hydraulikraumseitigen Kopp-
lungsglied einzuspannen und dadurch mechanisch mit-
einander zu verbinden. Hierbei erfolgt die mechanische
Verbindung der beiden Kopplungsglieder entweder mit-
tels einer Schraube oder einer Niete, welche vom For-
derraum her durch entsprechende Durchgangsbohrun-
gen in den Stitzplatten sowie den Membranlagen hin-
durchgefiihrt und entweder mittels einer Schrauben-
mutter oder mittels Verschweif3en festgelegt ist.

Nachteilig ist hierbei jedoch, daf3 durch diese Art
der Befestigung der beiden Kopplungsglieder eine Ver-
spannung in den Membranlagen auftreten kann, was
bei den hohen Driicken einer hydraulischen Membran-
pumpe schadlich ist. Weiterhin ist die der Festlegung
der beiden Stitzplatten dienende Schraube bzw. Niete
einer hohen StoB3belastung ausgesetzt, was zu einer
Lockerung dieser Befestigung fuhren kann. Eine derar-
tige Lockerung flihrt dazu, daf der gesamte Verbund,
bestehend aus den beiden Stiitzplatten und den dazwi-
schenliegenden Membranlagen, nicht mehr fest zusam-
mengehalten wird und bei der schnellen Hin- und Her-
bewegung einem erhéhten Verschlei3 unterworfen ist.

Ausgehend von diesem Stand der Technik, liegt der
Erfindung die Aufgabe zugrunde, die Membranpumpe
der gattungsgeméaBen Art derart auszugestalten, dafi3
sie auch nach langer Betriebsdauer eine hohe Funkii-
onssicherheit bei geringem Verschlei3 aufweist und ein
sicheres Zusammenhalten der Membranlagen in deren
Zentralbereich gewahrleistet.

Die Merkmale der zur Lésung dieser Aufgabe ge-
schaffenen Erfindung ergeben sich aus Anspruch 1.
Vorteilhafte Ausgestaltungen hiervon sind in den weite-
ren Ansprichen beschrieben.

Bei der erfindungsgemaBen Membranpumpe sind
die Kopplungsglieder mit einem Steuerschieber einer
membranlagengesteuerten  Leckerg@nzungseinrich-
tung verbunden, der im Pumpenkdrper verschiebbar
geflhrt ist. Hierbei wird eine einfache gegenseitige Ver-
bindung der beiden Kopplungsglieder dadurch erzielt,
dafB das férderraumseitige Kopplungsglied ein stabarti-
ges Befestigungsteil aufweist, das durch zentrale
Durchgangslécher in der Membran und dem hydraulik-
seitigen Kopplungsglied hindurchtritt und am Steuer-
schieber befestigt ist. Dies erfolgt dadurch, daB auch
der Steuerschieber eine durchgehende Langsbohrung
aufweist, durch die das stabartige Befestigungsteil hin-
durchtritt, so daf3 es an dem dem Verdrangerkolben zu-
gewandten Ende des Steuerschiebers festgelegt wer-
den kann.

Bei der erfindungsgemaBen Membranpumpe ist
keine vom Férderraum her eingesteckte Schraube oder
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Niete vorhanden, mit der die beiden Kopplungsglieder
und damit die dazwischenliegenden Membranlagen zu-
sammengespannt sind. Vielmehr wird bei der erfin-
dungsgemaBen Membranpumpe die Funktion der
Schraube bzw. Niete vom férderraumseitigen Kopp-
lungsglied selbst Ubernommen, indem es mit einem
stabartigen Befestigungsteil versehen ist, das sich
durch den Steuerschieber einer membranlagengesteu-
erten Leckerganzungseinrichtung hindurch erstreckt
und dort am entgegengesetzten Ende festgelegt ist.

Hierdurch bietet die erfindungsgeméafe Anordnung
den Vorteil, daf3 die zum Zusammenspannen der Mem-
branlagen vorgesehene Befestigungseinrichtung kei-
nerlei Druckbelastung ausgesetzt wird. Verformungen
im Gewindebereich, die bei der vorbekannten Kopp-
lungsschraube auftreten und zu einem unerwiinschten
Lockern der Anordnung fiihren kénnen, werden auf ein-
fache Weise vermieden. Die Membranlagen werden so-
mit auch bei langer Betriebsdauer zuverlassig zusam-
mengehalten, und es werden VerschleiBerscheinungen
reduziert. Die Anschlagflache des férderraumseitigen
Kopplungsgliedes kann weiterhin ohne weiteres durch-
gehend eben und groBflachig ausgestaltet sein, so dal3
auch die Druckspannungen zwischen den Anschlagfla-
chen und damit auch dort auftretende VerschleiBer-
scheinungen vermindert werden kénnen. Die erfin-
dungsgemafBe Anordnung ist auf sehr einfache Weise
herstellbar, da in den Steuerschieber der Leckergan-
zungseinrichtung lediglich eine zentrale Durchgangs-
bohrung eingebracht werden mufB, um das stabartige
Befestigungsteil des férderraumseitigen Kopplungsglie-
des hindurchfiihren zu kénnen. Es ist somit bei der Er-
findung der Steuerschieber der Leckerg&nzungsein-
richtung in die Befestigung des Kopplungsgliedes ein-
bezogen, was eine bauliche Vereinfachung ergibt.

ZweckmanBigerweise sind die Kopplungsglieder als
Anschlagelemente ausgebildet, die sowoh| mit der Fér-
derraum-Begrenzungswand des Pumpendeckels als
auch mit derjenigen des Pumpenkérpers zusammen-
wirkende Anschlagflachen fir eine mechanische Druck-
hub- bzw. Saughubbegrenzung der Membran aufwei-
sen. Aufgrund einer derartigen Anordnung wird die
Membranhubbegrenzung auf beiden Seiten der Mem-
bran auf rein mechanische Weise bewirkt, so dafB hy-
draulische Hubbegrenzungsmittel, beispielsweise zur
Begrenzung des Druckhubes, Uberfllissig sind.

In einer zweckmafigen Ausfihrungsform der Erfin-
dung sind die Kopplungsglieder derart ausgebildet, dai
sie in der Druckhub- bzw. Saughubgrenzstellung der
Membran zusammen mit zugeordneten Pumpenkérper-
bzw. Pumpendeckelflachen jeweils eine der natiirlichen
Membrangeometrie angepaBte, zumindest im wesent-
lichen durchgehende Abstltzflache fir die Membran bil-
den. Eine derartige Ausgestaltung tragt wesentlich zur
Membranschonung bei.

ZweckmanBigerweise sind die Kopplungsglieder als
rotationssymmetrische Stltzteller mit insbesondere
ebenen Stirnflachen ausgebildet. Die der Membran ab-
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gewandte ebene Stirnflache wirkt dabei als groB3flachige
Anschlagflache in der Druckhub- bzw. Saughubgrenz-
stellung, wahrend die der Membran zugewandte ebene
Stirnflache als groBflachige Abstitzflache fiir die Mem-
bran ausgebildet ist.

GemapB einervorteilhaften Ausfiihrungsform der Er-
findung ist das férderraumseitige Kopplungsglied mit ei-
ner Kunststoffschicht umhulit. Diese Kunststoffschicht
schitzt das druckhubseitige Kopplungsglied einerseits
vor aggressiven Medien und kann andererseits derart
ausgelegt werden, daf3 es als Dampfungsglied wirkt,
wenn das Kopplungsglied in der Druckhubgrenzstellung
am Pumpendeckel anschlagt.

Eine einfache Ausbildung ergibt sich, wenn das hy-
draulikseitige Kopplungsglied integral, d.h. einstiickig,
mit dem Steuerschieber ausgebildet ist.

ZweckmaBigerweise ist der Radius zumindest des
férderraumseitigen Kopplungsglieds gleich oder gréBer
als der halbe Radius des im Férderraum liegenden
Membranabschnitts. Hierdurch werden groBe An-
schlag- bzw. Abstutzflachen erzielt, die die mechani-
sche Druckbelastung auf die Kopplungsglieder, den
Pumpenkérper bzw. -deckel sowie die Membran ver-
mindern und gleichzeitig sicherstellen, daB die einzel-
nen Membranlagen sicher aneinandergehalten werden.

In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung ist vorgesehen, daf3 das férderraumseiti-
ge Kopplungsglied derart dimensioniert und angeordnet
ist, daB3 es die Mundungen der Ein- und AuslaBkanale
zumindest gréBtenteils Gberdeckt. Hierdurch wird die
Membran auch im Bereich der Ein- und AuslaBkanale
mechanisch abgestitzt, wenn sich die Membran in der
Druckhubgrenzstellung befindet, wodurch vermieden
werden kann, daB die Membran in die Ein- oder
AuslaBkanéale hineingedriickt wird und ein "Durchschie-
Ben"der Membran an diesen Stellen erfolgt. Es ist daher
bei einer derartigen Ausgestaltung ohne weiteres még-
lich, die Ein- und AuslaBkanéle grozugig zu dimensio-
nieren und derart anzuordnen, daB sie in einem zen-
trumsnahen Bereich, d.h. im Bereich des gréBten Mem-
branhubes, in den Férderraum munden. Dadurch kén-
nen die pumpeninternen Druckverluste auf ein Minimum
reduziert und der Wirkungsgrad der Pumpe erhéht wer-
den, so daB3 auch hochviskose Fliissigkeiten geférdert
werden kénnen. AuBerdem wird die Durchstrébmung des
Férderraums liber die getrennten Ein- und AuslaBkana-
le erzwungen, so daf3 die Pumpe auch fir feststoffbela-
dene Flissigkeiten und fir den Lebensmitteleinsatz ge-
eignet ist, bei dem die Durchstrédmung fir einen guten
Reinigungseffekt beim Spulvorgang unabdingbar ist.

Vorteilhafterweise minden die Ein- und AuslaBka-
nale derart in den Férderraum, daB ihr Mittelpunkisab-
stand von der zentralen Achse des Férderraums maxi-
mal 50 % des gréBten Forderraum-Radius betrégt.

Die pumpeninternen Druckverluste kdnnen vorteil-
hafterweise weiterhin dadurch reduziert werden, daB
die Ein- und AuslaBkanale im Bereich ihrer férderraum-
seitigen Mindungen parallel zur Bewegungsrichtung
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der Membran ausgerichtet sind.

Da die Kopplungsglieder in der Regel formstabil
ausgebildet sind, ist es vorteilhaft, wenn die Membran-
Einzellagen im Bereich zwischen Kopplungsglieder und
randseitiger Einspannung eine Sicke aufweisen. Diese
Sicke erméglicht einerseits die gewilinschte Bewegbar-
keit der Membran und ist andererseits zweckmaBiger-
weise jedoch genligend steif ausgebildet, um das ge-
genseitige Abheben der einzelnen Membranlagen im
Saughub zu verhindern.

ZweckmanBigerweise ist im Pumpendeckel eine
Entliftungsbohrung vorgesehen, die im geodatisch
héchsten Punkt des Férderraumes in diesen mundet
und mit dem AuslaBkanal in Verbindung steht. Diese
Entliftungsbohrung, die im Verhalinis zum Ein- bzw.
AuslaBkanal relativ klein ausgefiihrt sein kann, dient der
Entliftung des Férderraums.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn im Pumpendeckel
eine Feststoffteilchen-Abflhrbohrung vorgesehen ist,
die im geodatisch tiefsten Punkt des Férderraums in die-
sen mundet und mit dem EinlaBkanal in Verbindung
steht. Diese Bohrung dient dazu, sedimentierte Partikel
abzufihren, um zu verhindern, daB diese zwischen
Pumpendeckel und Membran eingeklemmt werden und
zu Schaden an der Membran fuhren.

ZweckmanBigerweise steht der Hydraulikraum mit
einem Druckbegrenzungsventil in Verbindung, da es
beim Anfahren der Pumpe vorkommen kann, wie ein-
gangs beschrieben, daf3 sich die Membran bzw. das
Kopplungsglied an den Pumpendeckel anlegen. Be-
wegt sich der Kolben daraufhin weiter in Richtung seiner
Druckhubendstellung oder wird ein bestimmter vorge-
gebener Maximaldruck Uberschritten, wird Uberschissi-
ges Hydraulikdl Gber das Druckbegrenzungsventil in
den Vorratsraum abgefiihrt. Danach arbeitet die Mem-
bran wieder in ihrem normalen Arbeitsbereich.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeich-
nung beispielsweise naher erlautert. Diese zeigt in

Fig. 1 schematisch im Querschnitt eine Membran-
pumpe gemaf der Erfindung und
Fig. 2 eine vergréBerte schematische Darstellung

der zwischen den Kopplungsgliedern einge-
spannten Membran, wobei das férderraum-
seitige Kopplungsglied mit Kunststoff um-
mantelt ist.

Aus Fig. 1 ist eine hydraulisch angetriebene Mem-
branpumpe ersichtlich, die eine aus zwei voneinander
getrennten Einzellagen 1a, 1b bestehende Membran 1,
insbesondere aus Kunststoff, aufweist. Diese ist an ih-
rem Rand zwischen einem Pumpenkérper 2 sowie ei-
nem hieran stirnseitig I6sbar festgelegten Pumpendek-
kel 3 eingespannt und trennt einen Férderaum 4 von ei-
nem mit Hydraulikflissigkeit gefillten Hydraulikraum 5,
der den Kolbenarbeitsraum darstellt.

Die Membranpumpe weist einen hydraulischen



7 EP 0 641 935 B1 8

Membranantrieb in Form eines oszillierenden Verdrang-
erkolbens 6 auf, der im Pumpenkérper 2 abgedichtet
zwischen dem Kolbenarbeitsraum 5 und einem Vorrats-
raum 7 far die Hydraulikfllissigkeit verschiebbar ist. Der
Kolbenarbeitsraum 5 steht Uber wenigstens eine im
Pumpenkérper 2 angeordnete axiale Bohrung 8 mit ei-
nem membranseitigen Druckraum 9 in Verbindung, der
den Membranarbeitsraum darstellt und zusammen mit
dem Kolbenarbeitsraum 5 insgesamt den Hydraulik-
raum bildet. Wie ersichtlich, ist der Membranarbeits-
raum 9 einerseits durch die Membran 1 sowie anderer-
seits durch eine hintere (kolbenseitige) Kalotte 10 be-
grenzt. Diese hintere Begrenzungskalotte 10 wird durch
die entsprechend ausgebildete Stirnflache des Pum-
penkdrpers 2 gebildet und stellt einen Teil derjenigen
mechanischen Abstitzflache dar, an der sich die Mem-
bran 1 am Ende des Saughubes anlegt.

Gegenlber der kolbenseitigen Begrenzungskalotte
10 ist im Férderraum 4 eine durch die Stirnflache des
Pumpendeckels 3 gebildete vordere Begrenzungskalot-
te 11 gebildet. Der Pumpendeckel 3 ist in der Ublichen
Weise mit einem EinlaBventil 12 (Saugventil) sowie ei-
nem AuslaBventil 13 (Druckventil) versehen. Diese bei-
den Ventile 12, 13 stehen lber einen EinlaBkanal 14 so-
wie einen AuslaBkanal 15 derart mit dem Forderraum 4
in Verbindung, daB das Férdermedium bei dem nach
rechts geman Fig. 1 erfolgenden Saughub des Ver-
drangerkolbens 6 und damit der Membran 1 Uber das
Saugventil 12 und den EinlaBkanal 14 in den Férder-
raum 4 angesaugt wird. Demgegeniiber wird bei dem
nach links gemaB Fig. 1 erfolgenden Druckhub der
Membran 1 das Férdermedium lber den AuslaBkanal
15 und das Druckventil 13 dosiert aus dem Férderraum
4 ausgetragen.

Um am Ende des Membransaughubes das Auftre-
ten von Kavitation zu verhindern und fir die aufgrund
der Leckageverluste erforderliche Leckergdnzung zu
sorgen, ist eine Leckerganzungseinrichtung vorgese-
hen. Diese weist ein Ubliches federbelastetes Schnuf-
felventil 16 auf, das Uber einen Kanal 17 mit dem Vor-
ratsraum 7 sowie Uber einen Kanal 18 und den Verbin-
dungskanal 8 einerseits mit dem Kolbenarbeitsraum 5
und andererseits mit dem Membranarbeitsraum 9 in
Verbindung steht.

Die Leckergdnzung wird durch ein Steuerventil ge-
steuert, das einen Steuerschieber 19 aufweist. Dieser
ist achsgleich mit dem Verdrangerkolben 6 im Bereich
des Verbindungskanals 8 zwischen Membranarbeits-
raum 9 und Kolbenarbeitsraum 5 verschiebbar in einer
entsprechenden Bohrung des Pumpenkédrpers 2 ge-
fahrt. An einer bestimmten Stelle des Umfangs des
Steuerschiebers 19 ist eine umlaufende Nut 20 vorge-
sehen, die in der Saughubendstellung der Membran 1
die Verbindung zwischen dem Schnuffelventil 16 der
Leckerganzungseinrichtung und dem Hydraulikraum 5,
9 - Uber die Kanale 18, 8 - herstellt.

Die Einzellagen 1a, 1b der Membran 1 sind rotati-
onssymmetrisch ausgebildet und weisen in ihrem rand-
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nahen Bereich Sicken 21 auf, die die freie Beweglichkeit
der Lagen 1a, 1b zwischen ihrer Saughub- und Druck-
hubendstellung ermdglichen. Im Bereich dieser Sicken
21 verlaufen die Einzellagen 1a, 1b im Abstand zuein-
ander, so daB ein Membranzwischenraum 22 gebildet
wird. Dieser Membranzwischenraum 22 dient im Fall ei-
nes Bruchs einer Membranlage 1a, 1b zur schnellen
Membranbruchsignalisierung, und zwar mittels einer
entsprechenden Anzeigevorrichtung 23, die mit dem
Membranzwischenraum 22 in Verbindung steht. Der
Membranzwischenraum 22 wird dadurch gebildet, dai3
die Membranlagen 1a, 1b in ihrer randseitigen Ein-
spannzone durch einen Ring 24 auf Abstand gehalten
werden. Dieser Ring 24 ist mit einem oder mehreren,
nicht dargestellten Kanéalen versehen, welche die Ver-
bindung zwischen dem Membranzwischenraum 22 und
dem Innern der Membranbruchanzeigevorrichtung 23
herstellen.

Im Gegensatz zu ihren Randbereichen verlaufen
die Einzellagen 1a, 1b der Membran 1 in ihrem mittleren
Bereich nicht beabstandet, sondern werden durch beid-
seitig angeordnete Kopplungsglieder in der Form von
scheibenférmigen Stitztellern 25, 26 dicht aneinander-
gehalten. Die Stitzteller 25, 26 sind im wesentlichen
spiegelbildlich ausgebildet und zentral zur Mittelachse
27 des Steuerschiebers 19 angeordnet.

Der férderraumseitige Stutzteller 25 weist eine dem
Pumpendeckel 3 zugewandte ebene Stirnflache 28 auf,
die parallel zu einer ebenfalls ebenen Stirnflache 29 des
Pumpendeckels 3 liegt. Diese Stirnflache 29 des Pum-
pendeckels 3 befindet sich zwischen den Mindungen
des EinlaBkanals 14-und AuslaBkanals 15 in den Fér-
derraum 4 und dient in der Druckhubgrenzstellung der
Membran 1 als Anschlagflache fir den Stitzteller 25.

Der Durchmesser des férderraumseitigen Stltztel-
lers 25, d.h. seine Erstreckung in radialer Richtung, ist
sobemessen, dafl der Stitzteller 25 die Mindungen der
EinlaB- und AuslaBkanéale 14, 15 in radialer Richtung
vollstandig Uberdeckt, so daB diese Miindungen in der
Druckhubgrenzstellung der Membran 1 vom Stitzteller
25 verschlossen sind. In dieser Druckhubgrenzstellung
liegt der Stltzteller 25 in einer axialen Bohrung 30 des
Pumpendeckels 3, so daf3 die an der Membran 1 anlie-
gende ebene Abstltzflache des Stltztellers 25 zusam-
men mit dem radial auBBerhalb liegenden Bereich der
Kalotte 11 des Pumpendeckels 3 eine der natirlichen
Membrangeometrie angepafte, nahezu spaltfreie Ab-
stitzflache bildet.

Der hierzu im wesentlichen spiegelbildlich ausge-
bildete hydraulikraumseitige Stitzteller 26 tritt in der
Saughubgrenzstellung der Membran 1 in eine axiale
Bohrung 31 des Pumpenk&rpers 2 ein, wobei die dem
Verdrangerkolben 6 zugewandte Stirnflache des Stiitz-
tellers 26 an einer Stirnflache 41 des Pumpenkérpers 2
anschlagt. Die an der Membranlage 1b anliegende ebe-
ne Abstltzflache des Stltztellers 26 bildet zusammen
mit der radial auBerhalb liegenden Membranarbeits-
raum-Begrenzungsflache der Kalotte 10 ebenfalls eine
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der natlrlichen Membrangeometrie angepafite, nahezu
spaltfreie Abstitzflache fur die Membranlage 1b. Der
Stutzteller 26 ist integral mit dem Steuerschieber 19
ausgebildet, d.h. an diesen angeformt.

Die Befestigung des férderraumseitigen Stltztel-
lers 25 am hydraulikraumseitigen Stltzteller 26 bzw. am
Steuerschieber 19 erfolgt mittels eines stabartigen Be-
festigungsteils 32, das sich durch zentrale Durchgangs-
bohrungen innerhalb der Membranlagen 1a, 1b, des hy-
draulikraumseitigen Stutztellers 26 und des Steuer-
schiebers 19 hindurch erstreckt und an dem dem Ver-
drangerkolben 6 zugewandten Ende des Steuerschie-
bers 19 mittels einer Mutter 33 festgelegt ist.

Um den Bewegungsraum des Verdrangerkolbens 6
nicht einzuschranken, ist im Verdrangerkolben 6 eine
stirnseitige Axialbohrung 34 vorgesehen, deren Durch-
messer grof3er als derjenige des Steuerschiebers 19 ist.
Auf diese Weise kann sich der Verdrangerkolben 6 Uber
das vorstehende Ende des Steuerschiebers 19 hinaus
in Richtung der Membran 1 bewegen.

Die EinlaB- und AuslaBkanale 14, 15 sind derart
ausgerichtet, daB sie im Bereich ihrer Mindungen par-
allel zur Mittelachse 27 des Steuerschiebers 19 und da-
mit parallel zur Bewegungsrichtung der Membran 1 ver-
laufen. Da sie weiterhin relativ nah an der Mittelachse
27 angeordnet sind, liegen sie im Bereich der gréten
Hubbewegung der Membran 1, so daf3 eine Zwangs-
durchstrémung des Férderraums 4 erzielt wird.

Am geodatisch héchsten Punkt des Férderraumes
4 ist mindestens eine druckfest ausgelegte kleine Boh-
rung 35 vorgesehen, die in den AuslaBkanal 15 mindet.
Diese Bohrung dient der Entliftung des Férderraums 4.

Ferner ist am geodatisch tiefsten Punkt des Forder-
raumes 4 ebenfalls mindestens eine druckfest ausge-
legte kleine Bohrung 36 vorgesehen, die in den
EinlaBkanal 14 mindet. Diese Bohrung 36 dient dazu,
sedimentierte Partikel abzufiihren, um zu verhindern,
dafB diese zwischen Pumpendeckel 3 und Membran ein-
geklemmt werden und zu Schaden an der Membran 1
fihren.

Im Normalbetrieb arbeitet die Membran 1 in deuitli-
chem Abstand zur Begrenzungskalotte 11 im Pumpen-
deckel 3, so daf3 die Membran 1 nicht durch die mecha-
nische Anlage beansprucht wird. Beim Anfahren der
Pumpe kann es allerdings vorkommen, dafB sich die
Membran 1 Uber ihre Druckhubendstellung hinaus bis
zu ihrer Druckhubgrenzstellung bewegt, in welcher der
Stutzteller 25 an der Stirnflache 29 des Pumpendeckels
3 anschlagt und die Membran 1 sich an die Stiitzflache
im Pumpendeckel 3 anlegt. Bewegt sich der Verdrang-
erkolben 6 daraufhin weiter in Richtung seiner Druckhu-
bendstellung oder wird ein bestimmter vorgegebener
Maximaldruck Uberschritten, wird Oberschissige Hy-
draulikflissigkeit Gber einen Kanal 37 und lber ein mit
diesem in Verbindung stehendes Druckbegrenzungs-
ventil 38 sowie einen Kanal 39 in den Vorratsraum 7 ab-
geflhrt. Bewegt sich die Membran 1 beim Anfahren der
Pumpe zunachst Uber ihre Saughubendstellung hinaus
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bis zu ihrer Saughubgrenzstellung, in welcher der Stitz-
teller 26 an der Stirnflache 41 des Pumpenkédrpers 2 an-
schlagt und die Membran 1 sich an die Stitzflache im
Pumpenkérper 2 anlegt, wird Uber das Schniffelventil
16 und den Steuerschieber 19 Hydraulikflissigkeit aus
dem Vorratsraum 7 angesaugt. In beiden Grenzpositio-
nen erfolgt jedoch eine rein mechanische Abstltzung
der Membran 1 Uber die Stitzteller 25, 26, die gleich-
zeitig eine sichere gegenseitige Verbindung der Mem-
branlagen 1a, 1b wahrleisten.

Beidem in Fig. 2 dargestellten Ausflihrungsbeispiel
ist der férderraumseitige Stitzteller 25 vollstandig mit
einer Kunststoffschicht 40 ummantelt, die beim An-
schlag des Stutztellers 25 an der Stirnflache 29 des
Pumpendeckels 3 stoBdampfend wirkt und auerdem
derart beschaffen sein kann, dal3 der Stitzteller 25 vor
aggressiven Medien geschitzt wird. Auch bei dieser
Ausfiihrungsform werden die Membranlagen 1a, 1b in
ihrem zentralen Bereich mittels der Stitzteller 25, 26
fest aneinander gehalten, so daf sie sich wéhrend des
Saughubes nicht voneinander I16sen kdnnen.

Patentanspriiche

1. Hydraulisch angetriebene Membranpumpe mit ei-
ner randseitig zwischen einem Pumpenkdrper und
einem Pumpendeckel eingespannten Membran,
die aus wenigstens zwei Einzellagen besteht, einen
getrennte Ein- und AuslaBkanale fir ein zu férdern-
des Medium aufweisenden Forderraum von einem
Hydraulikraum trennt und von einem hydraulischen
Membranantrieb in Form eines oszillierenden Ver-
dréngerkolbens zwischen einer Saughub- und
Druckhubendstellung hin- und herbewegbar ist,
wobei die Einzellagen (1a, 1b) der Membran (1) zu-
mindest in ihrem zentralen Bereich zwischen einem
férderraumseitigen und einem hydraulikraumseiti-
gen Kopplungsglied (25, 26) eingespannt und da-
durch mechanisch miteinander verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet,
dafB die Kopplungsglieder (25, 26) mit einem Steu-
erschieber (19) einer membranlagengesteuerten
Leckergé@nzungseinrichtung verbunden sind, derim
Pumpenkorper (2) verschiebbar gefiihrt ist, wobei
das férderraumseitige Kopplungsglied (25) ein
stabartiges Befestigungsteil (32) aufweist, das
durch zentrale Durchgangslécher in der Membran
(1) sowie dem hydraulikraumseitigen Kopplungs-
glied (26) hindurchtritt und am Steuerschieber (19)
dadurch befestigt ist, da3 es eine durchgehende
Langsbohrung innerhalb des Steuerschiebers (19)
durchsetzt und an dessen dem Verdrangerkolben
(6) zugewandten Ende festgelegt ist.

2. Membranpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 die Kopplungsglieder (25, 26)
als Anschlagelemente ausgebildet sind, die sowohl
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mit der Férderraum-Begrenzungswand des Pum-
pendeckels (3) als auch mit dem Pumpenkérper (2)
zusammenwirkende Anschlagflachen fiir eine me-
chanische Druckhub- bzw. Saughubbegrenzung
der Membran (1) aufweisen.

Membranpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die Kopplungsglieder (25, 26)
derart ausgebildet sind, daf3 sie in der Druckhub-
bzw. Saughubgrenzstellung der Membran (1) zu-
sammen mit zugeordneten Pumpenkdrper- bzw.
Pumpendeckelflachen jeweils eine der natiirlichen
Membrangeometrie angepaBte, zumindest im we-
sentlichen durchgehende Abstitzflache fur die
Membran (1) bilden.

Membranpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Kopplungsglieder (25, 26) als rotationssymmetri-
sche Stitzteller mit insbesondere ebenen Stirnfla-
chen ausgebildet sind.

Membranpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 das f6r-
derraumseitige Kopplungsglied (25) mit einer
Kunststoffschicht (40) umhllt ist.

Membranpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 das hy-
draulikraumseitige Kopplungsglied (26) integral mit
dem Steuerschieber (19) ausgebildet ist.

Membranpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, da3 der Ra-
dius zumindest des férderraumseitigen Kopplungs-
glieds (25) gleich oder gréBer ist als der halbe Ra-
dius des im Férderraum (4) liegenden Membranab-
schnitts.

Membranpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 das f6r-
derraumseitige Kopplungsglied (25) derart dimen-
sioniert und angeordnet ist, daB3 es die Mindungen
der Ein- und AuslaBkanale (14, 15) zumindest
gréBtenteils Gberdeckt.

Membranpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Ein-
und AuslaBkanéle (14, 15) in einem zentrumsnahen
Bereich in den Férderraum (4) minden, wobei ihr
Mittelpunktsabstand von der Mittelachse (27) des
Férderraums (4) maximal 50 % des gréBten Férder-
raum-Radius betragt.

Membranpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Ein-
und AuslaBkanale (14, 15) im Bereich ihrer férder-
raumseitigen Mindungen parallel zur Bewegungs-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11.

12.

13.

14.

15.

12
richtung der Membran (1) ausgerichtet sind.

Membranpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 der zwi-
schen dem Ein- und AuslaBkanal (14, 15) liegende
Bereich der Férderraum-Begrenzungswand als ins-
besondere ebene Anschlagflache flur das férder-
raumseitige Kopplungsglied (25) ausgebildet ist.

Membranpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Membran-Einzellagen (1a, 1b) im Bereich zwischen
den Kopplungsgliedern (25, 26) und der randseiti-
gen Einspannung eine Sicke (21) aufweisen.

Membranpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf im Pum-
pendeckel (3) eine Entliftungsbohrung (35) vorge-
sehen ist, die im vorzugsweise geodatisch hoch-
sten Punkt des Férderraumes (4) in diesen mindet
und mit dem AuslaBkanal (15) in Verbindung steht.

Membranpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf im Pum-
pendeckel (3) eine Feststoffteilchen-Abfihrboh-
rung (36) vorgesehen ist, die im vorzugsweise geo-
datisch tiefsten Punkt des Férderraumes (4) in die-
sen mindet und mit dem EinlaBkanal (14) in Ver-
bindung steht.

Membranpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Hy-
draulikraum (5, 9) mit einem Druckbegrenzungs-
ventil (38) in Verbindung steht.

Claims

Hydraulically driven diaphragm pump with a dia-
phragm which is clamped circumferentially between
a pump element and a pump lid and comprises at
least two individual layers, separates a conveying
chamber comprising separate inlet and outlet ducts
for a medium to be conveyed from a hydraulic
chamber and can be reciprocated between a suc-
tion stroke end position and a pressure stroke end
position by a hydraulic diaphragm drive in the form
of an oscillating displacement piston, the individual
layers (1a, 1b) of the diaphragm (1) being clamped
at least in their central region between a coupling
member (25) on the side facing the conveying
chamber and a coupling member (26) on the side
facing the hydraulic chamber and being thereby
mechanically coupled with one another, character-
ised in that the coupling members (25, 26) are con-
nected to a control pushrod (19) of a leakage com-
pensating device which is controlled as a function
of the diaphragm position, the control pushrod (19)
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being displaceably guided in the pump element (2),
the coupling member (25) on the side facing the
conveying chamber comprising a rod-like securing
element (32), which passes through central through
apertures in the diaphragm (1) and in the coupling
member (26) on the side facing the hydraulic cham-
ber and is secured to the control pushrod (19) in that
it passes through a continuous longitudinal bore in-
side the control pushrod (19) and is secured to the
end of the control pushrod facing the displacement
piston (6).

A diaphragm pump according to claim 1, character-
ised in that the coupling members (25, 26) are con-
structed as abutment elements comprising abut-
ment surfaces which cooperate with both the con-
veying chamber limiting wall of the pump lid (3) and
the pump element (2) in order to mechanically limit
the pressure stroke and suction stroke of the dia-
phragm (1).

A diaphragm pump according to claim 1 or 2, char-
acterised in that the coupling members (25, 26) are
constructed in such a manner that, together with as-
sociated pump element or pump lid surfaces, they
each form a support surface for the diaphragm (1)
in the pressure stroke or suction stroke limiting po-
sition of the diaphragm (1), which support surface
matches the natural diaphragm geometry and is at
least substantially continuous.

A diaphragm pump according to one of the preced-
ing claims, characterised in that the coupling mem-
bers (25, 26) are constructed as rotationally sym-
metrical support disks, more particularly with flat
end faces.

A diaphragm pump according to one of the preced-
ing claims, characterised in that the coupling mem-
ber (25) on the side facing the conveying chamber
is enclosed by a plastics material layer (40).

A diaphragm pump according to one of the preced-
ing claims, characterised in that the coupling mem-
ber (26) on the side facing the hydraulic chamber is
integrally formed with the control pushrod (19).

A diaphragm pump according to one of the preced-
ing claims, characterised in that the radius at least
of the coupling member (25) on the side facing the
conveying chamber is equal to or greater than half
the radius of the diaphragm section lying in the con-
veying chamber (4).

A diaphragm pump according to one of the preced-
ing claims, characterised in that the coupling mem-
ber (25) on the side facing the conveying chamber
is dimensioned and arranged in such a manner that
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11.

12.

13.

14.

15.

it at least for the most part covers the openings of
the inlet and outlet ducts (14, 15).

A diaphragm pump according to one of the preced-
ing claims, characterised in that the inlet and outlet
ducts (14, 15) open into the conveying chamber (4)
in a region near the centre, the distance between
the centre point of the inlet and outlet ducts (14, 15)
and the central axis (27) of the conveying chamber
(4) measuring at the most 50% of the maximum con-
veying chamber radius.

A diaphragm pump according to one of the preced-
ing claims, characterised in that, in the region of
their openings on the side facing the conveying
chamber, the inlet and outlet ducts (14, 15) are
aligned parallel to the direction of movement of the
diaphragm (1).

A diaphragm pump according to one of the preced-
ing claims, characterised in that the area of the con-
veying chamber limiting wall lying between the inlet
and outlet ducts (14, 15) is constructed in particular
as a flat abutment surface for the coupling member
(25) on the side facing the conveying chamber.

A diaphragm pump according to one of the preced-
ing claims, characterised in that the individual dia-
phragm layers (1a, 1b) comprise a corrugation (21)
in the region between the coupling members (25,
26) and the circumferential clamping site.

A diaphragm pump according to one of the preced-
ing claims, characterised in that a ventilation bore
(85) is provided in the pump lid (3), which bore pref-
erably opens into the conveying chamber (4) at the
geodetically highest point of said chamber and is
connected to the outlet duct (15)

A diaphragm pump according to one of the preced-
ing claims, characterised in that a solid particle dis-
charge bore (36) is provided in the pump lid (3),
which bore preferably opens into the conveying
chamber (4) at the geodetically lowest point of the
said chamber andis connected tothe inlet duct (14).

A diaphragm pump according to one of the preced-
ing claims, characterised in that the hydraulic cham-
ber (5, 9) is connected to a pressure limiting valve
(38).

Revendications

Pompe & membrane entrainée par voie hydrauli-
que, comportant une membrane serrée le long de
sa périphérie entre un corps de pompe et un cou-
vercle de pompe, qui se compose d'au moins deux
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couches individuelles, qui sépare un espace de re-
foulement, présentant des canaux d'admission et
d'évacuation séparés pour une matiére a transpor-
ter, par rapport & un espace hydraulique, et qui est
mue en va-et-vient entre une position finale de cour-
se d'aspiration et une position finale de course de
compression par un dispositif d'entrainement hy-
draulique de la membrane réalisé sous forme d'un
piston déplaceur oscillant, ou les couches indivi-
duelles (1a, 1b) de la membrane 1 sont serrées
dans leur région centrale entre un élément de cou-
plage (25) cb6té espace de refoulement et un élé-
ment de couplage (26) cbété espace hydraulique et
sont ainsi fixées mécaniquement I'une a l'autre,
caractérisée en ce que :

les éléments de couplage (25, 26) sont liés & un ti-
roir de commande (19) d'une installation de com-
pensation de fuites commandée par la position de
la membrane, lequel est guidé mobile dans le corps
de pompe (2), ou I'élément de couplage (25) cbté
espace de refoulement comporte une piéce de fixa-
tion (32) en forme de tige, qui traverse & l'aide de
trous de passage centraux la membrane (1) et I'é1é-
ment de couplage (26) cbété espace hydraulique et
qui est fixée au tiroir de commande (19) en ce qu'el-
le traverse un alésage s'étendant tout du long a I'in-
térieur du tiroir de commande (19) et est fixée a I'ex-
trémité de celui-ci tournée vers le piston déplaceur

(6).

Pompe & membrane selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que les éléments de couplage (25,
26) sont formés comme des éléments de butée, qui
présentent des surfaces de butée coopérant aussi
bien avec la paroi de limitation de I'espace de re-
foulement du couvercle de pompe (3) qu'avec le
corps de pompe en vue d'une limitation mécanique
des courses respectives de compression et d'aspi-
ration de la membrane.

Pompe & membrane selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que les éléments de couplage
(25, 26) sont formés de telle sorte qu'ils forment,
dans les positions limites respectives de course de
compression et de course d'aspiration de la mem-
brane (1), en coopération avec les surfaces corres-
pondantes du corps de pompe et du couvercle de
pompe respectivement, une surface d'appui adap-
tée a la géométrie naturelle de la membrane et au
moins essentiellement continue.

Pompe & membrane selon l'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que les éléments
de couplage (25, 26) sont formés comme des pla-
ques de support avec des surfaces frontales, en
particulier planes.

Pompe & membrane selon l'une des revendications

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

12.

13.

précédentes, caractérisée en ce que |'élément de
couplage (25) situé du cété de l'espace de refoule-
ment est recouvert d'une couche (40) de matiére
plastique.

Pompe & membrane selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que |'élément de
couplage (26) situé du cbté de I'espace hydraulique
est formé intégralement avec le tiroir de commande
(19).

Pompe & membrane selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le rayon de
I'élément de couplage (25) situé du cété de l'espace
de refoulement au moins est égal ou supérieur au
demi-rayon de la partie de la membrane se trouvant
dans l'espace de refoulement.

Pompe & membrane selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que |'élément de
couplage (25) cbté espace de refoulement est di-
mensionné et disposé de sorte qu'il recouvre au
moins en majeure partie les embouchures des ca-
naux d'admission et d'évacuation (14, 15).

Pompe & membrane selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que les canaux
d'admission et d'évacuation (14, 15) débouchent
dans l'espace de refoulement (4) dans une zone
proche du centre, la distance de leur point médian
a l'axe médian (27) de l'espace de refoulement (4)
s'élevant au maximum a 50% du plus grand rayon
de I'espace de refoulement.

Pompe & membrane selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que les canaux
d'admission et d'évacuation (14, 15) sont dirigés,
dans la région de leurs embouchures cété espace
de, refoulement, parallélement a la direction du
mouvement de la membrane (1).

Pompe & membrane selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que larégion de la
paroi de limitation de I'espace de refoulement située
entre les canaux d'admission et d'évacuation (14,
15) est formée comme une surface de butée, en
particulier plane, pour I'élément de couplage (25)
cbté espace de refoulement.

Pompe & membrane selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que les couches
individuelles de membrane (1a, 1b) présentent une
moulure (21) dans la zone située entre les éléments
de couplage (25, 26) et la fixation latérale.

Pompe & membrane selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce qu'un alésage de
mise a l'air (35) est prévu dans le couvercle de pom-



14.

15.
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pe, qui débouche de préférence au point géométri-
que le plus élevé de I'espace de refoulement et est
connecté au canal d'évacuation (15).

Pompe & membrane selon l'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce qu'un alésage (36)
pour I'évacuation des particules solides est prévu
dans le couvercle de pompe (3), qui débouche de
préférence au point géométrique le plus bas de I'es-
pace de refoulement (4) et est connecté au canal
d'admission (14).

Pompe & membrane selon l'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que l'espace hy-
draulique (5, 9) est connecté a une soupape (38)
de limitation de pression.
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