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(54) PULSATIONSDAMPFER
(57) Ein Pulsationsdampfer zur Dampfung von Fluid-

Druckschwingungen in Fluid-Leitungen weist we-
nigstens zwei hermetisch dichte Dampfungselemen-
te (1a, 1b) in Form von Hohlkérpemn aus einer
flexiblen und elastischen Membran auf, weiche
Hohlkérper ein kompressibles fluides Medium ent-
halten.

Der Zwischenraum zwischen den wenigstens zwei
Dampfungselementen kann dabei von dem Fluid
wenigstens partiell durchsetzt werden. Die wenigs-
tens zwei Dampfungselemente kénnen in einer By-
Pass-Anordnung in einem Gehéduse angeordnet
sein, das mit dem Innenraum der Fluid-Leitung ber
wenigstens eine Verbindungséffnung in Verbindung
steht. Die wenigstens eine Verbindungséffnung
zwischen Fluid-Leitung und Gehduse kann durch
eine gitterartige, den Fluid-Strom nicht hemmende
Struktur abgedeckt sein.
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Technisches Gebiet
Die Erfindung betrifft einen Pulsationsddmpfer nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
Hintergrund der Erfindung

Pulsationsdampfer kommen bekanntermassen zur Dampfung von Flussigkeitsdruckschwan-
kungen in Flussigkeitsleitungen und Kraftstoffleitungen zum Einsatz.

So beschreibt die DE 195 28 737 A1 einen Bypass-Druckregler fir eine Kraftstoffzufihranlage,
der eine in einem Gehduse zwischen einer druckentlastenden ersten Kammer und einer
fluissigen Kraftstoff enthaltenden zweiten Kammer angeordnete Membran besitzt. In der
DE 41 43 507 C2 ist ein Druckimpulsdédmpfer in Form eines kegelstumpfférmigen Torus be-
schrieben, der mit Druckluft gefillt ist und der innerhalb des Druckraums der Kraftstoffpumpe
angeordnet ist. Aus der DE 44 31 770 A1 ist ein Druckimpulsdampfer fir eine Kraftstoffpumpe
zu entnehmen, der aus einem dinnwandigen Schlauch aus flexiblem und elastischem Kunst-
stoff hergestellt ist. Vorzugsweise sind aus Griinden der Betriebssicherheit mehrere gasgefiilite
Kammern vorgesehen. In der DE 44 43 623 ist ein Balg-férmiger Druckimpulsmodulator vorge-
sehen, der in Verbindung mit dem Kraftsstoff-Durchgangskanal steht, sodass vorhandene
Druckschwankungen weitgehend vernichtet werden, und das Pumpengerdusch sehr stark
verringert werden kann.

Derartige Anordnungen, die fir den eher rauen Einsatz in Kraftstoffleitungen vorgesehen sind,
sind hingegen nicht geeignet, hochfrequente Pulsationen und/oder Druckschwankungen mit
geringen Amplituden zu dampfen. Druckregler, die, wie oben beschrieben, Membrane fiir die
druckelastische Absorption vorsehen, erweisen sich fur den Einsatz bei Pumpen, die in der
Beschichtungs- oder Labortechnik verwendet werden, zu trdge und kénnen die gewiinschte
Dampfung nicht erreichen.

Kurze Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt demgegeniber die Aufgabe zugrunde, einen Puisationsddmpfer zur Verfu-
gung zu stellen, der beispielsweise selbst bei den als weitgehend pulsationsfrei geltenden
volumetrischen Pumpen, wie Mono- bzw. Exzenterschneckenpumpen die Druckkonstanz noch
weiter verbessert. Der Pulsationsdampfer soll auch bei Vibrations-anfélligen Rohr- und
Schlauchsystemen einzusetzen sein. Die in solchen Systemen auftretenden Vibrationen sind im
wesentlichen hochfrequenter Natur, der Einsatz bekannter Pulsationsddmpfer erweist sich
aufgrund der Tragheit der verwendeten Membrane als unbefriedigend.

Auch bei den zum Férdern von Fluiden verwendeten volumetrischen Membran- oder Zahnrad-
pumpen treten Druckschwankungen und damit Schwankungen der Férdermenge auf; durch den
Einsatz des erfindungsgemassen Pulsationsdampfers kénnen diese Schwankungen minimiert
werden.

Diese Aufgabe wird durch die Verwirklichung der kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1
gelést. Alternative bzw. bevorzugte Ausfuhrungsformen sind in den abhédngigen Anspriichen
beschrieben.

Dadurch, dass die wenigstens zwei, insbesondere aber eine Mehrzahl, hermetisch dichter
Dampfungselemente des erfindungsgeméssen Pulsationsddmpfers, welche aus einer flexiblen
und elastischen Membran bestehen und die ein kompressibles fluides Medium enthalten, von-
einander Uber einen Zwischenraum getrennt sind, der von dem Fluid, dessen Druckschwingun-
gen gedampft werden sollen, durchsetzt wird, wird die Aufnahme der Pulsationsenergie prak-
tisch Uber die gesamte Oberfliche des Dampfungselements erméglicht. Der Druck wird nicht,
wie beispielsweise bei den bekannten Membrandampfungsgliedern, abgeleitet, sondern es
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steht praktisch die gesamte Oberfidche der Dampfungselemente in Kontakt mit dem Fluid, 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 reaktionsfreudige Membranen als Wandmaterial fur die Dampfungsele-
mente werden damit problemlos einsetzbar, Ermiidungsrisse in der Membranfliche koénnen
dadurch weitgehend vermieden werden.

Die Dampfungselemente des Pulsationsdampfers kénnen in einem Gehéuse angeordnet sein,
als By-Pass-Anordnung, mit der Fluid-Leitung ber eine Offnung verbunden, durch die das Fluid
im wesentlichen ungehindert in das Gehéause ein- und aus diesem wieder austreten kann. Dazu
kann, um die Dampfungselemente in dem Gehduse positioniert zu halten, eine Gitterartige
Abdeckung der Offnung vorgesehen sein.

Kéfig-artige Strukturen kénnen auch direkt der Innenwand der Fluid-Leitungen zugeordnet
werden, wobei diese Strukturen dann die Dampfungselemente 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 Dosieren von Medien
eingesetzt werden, wie Exzenterschneckenpumpen, kann durch den Einsatz des erfindungs-
geméassen Pulsationsdampfers deren Dosiergenauigkeit wesentlich verbessert werden. Die
Grosse und Anzahl der Dampfungselemente kann in Abhédngigkeit von dem in den Fluid-
Leitungen gegebenen Druckverhéltnissen und Druckschwankungen gewahit werden. Die Form
der Hohlkérper - idealerweise kugelférmig - bestimmt sich aus dem Verhéltnis von Oberflache
zu Volumen, welches méglichst gross sein sollte, um praktisch verzégerungsfrei auf Druck-
schwankungen reagieren zu kénnen. Unter im wesentlichen kugelférmig sollen im Rahmen
der Erfindung auch Linsen-, Krapfen- oder Kissenformige Hohlkérper verstanden werden.

Fir relativ niedrige Druckverhéltnisse von wenigen bar, wie beispielsweise bei Pumpen, die in
der Labor- oder. Beschichtungstechnik eingesetzt werden, sind die Dédmpfungselemente vor-
zugsweise - schon allein aus wirtschaftlichen Griinden - mit Luft mit Atmosphérendruck gefullt,
als Material fir die Dampfungselement-Membranen hat sich Polypropylen oder hochdichtes
Polyethylen bewahrt. PTFE beispielweise kommt bevorzugt beim Einsatz fiir mit aggressiven
Medien versetzten Fluiden zur Verwendung.

Bei grosseren Maschinen, von denen Leitungen abgehen bzw. zu denen Leitungen fihren,
kommt es zu Vibrationen in den Leitungen bzw. der Leitungen selbst, die entstehenden Druck-
schwankungen kénnen sich negativ auf die Genauigkeit und die Standzeiten der Systeme
auswirken, frithzeitiger Verschleiss und unnétige Reparaturkosten kdnnen resultieren. Weiters
negativ ist die damit verbundene Geréuschbelastung des Personals.

Bei héheren Driicken von ca. 10 bar, wie sie beispielsweise auch in Wasserleitungen auftreten,
sind die Dampfungselemente mit Druckluft gefiillt, um eine ausreichende Vorspannung vorzu-
sehen.

Die einzelnen Hohlkérper kénnen in einfacher und wirtschaftlicher Weise aus mit dem fluiden
Medium, wie Luft bzw. Druckluft, gefiillten Kunststoff-Schlduchen hergestellt werden, indem
jeweils kissenartige Abteilungen durch Warmeversiegelung oder Verklebung geschaffen wer-
den. Die solcherart erzeugten Dampfungselemente werden vorzugsweise voneinander ge-
trennt, oder es werden - falls eine zuverlédssige Relativ-Positionierung der einzelnen Damp-
fungselemente in der Fluid-Leitung erforderlich sein solite - die Verbindungsteile zwischen den
Dampfungselementen mit Offnungen, beispielsweise in Form von Perforationen, versehen, um
die Dampfungselemente zuverléssig durch das Fluid zu umspiilen.

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

Fig. 1aund 1b zeigen die schematische Darstellung der Hohlkérperelemente eines erfindungs-
gemassen Pulsationsdampfers;

Fig. 2 zeigt By-Pass-Anordnungen des erfindungsgeméssen Pulsationsddmpfers in
einem Fluid-fihrenden Rohr- und Schlauchsystem;
Fig. 3 zeigt eine mdégliche Anordnung des Pulsatlonsdampfers innerhalb einem Fluid-

fuhrenden Rohr- und Schlauchsystem;

Fig. 4a und 4b zeigen den Druckverlauf (p in bar) einer Mischkomponente bei Forderung in
einer Exzenterschneckenpumpe ohne und mit Einsatz eines erfindungsgemas-
sen Pulsationsdampfers.

Detalillierte Beschreibung der Erfindung

Figur 1a und 1b zeigen - jeweils im Querschnitt - einerseits ein einzelnes Ddmpfungselement 1a
und andererseits Dampfungselemente 1b, die miteinander Gber ein Verbindungsteil verbunden
sind. Die Dampfungselemente 1a bzw. 1b sind anndhernd Kugel-, Linsen- oder Krapfen-férmige
Hohlkorper, die Hullfliche ist aus einem elastischen, flexiblen Material geformt, wie beispiels-
weise Polypropylen oder hochdichtes Polyethylen. Der Innenraum 2 der erfindungsgeméassen
Hohlkérper 1a, 1b ist - je nach dem vorgesehenen Einsatz - mit einem kompressiblen, fluiden
Medium gefiillt, praktischerweise Luft bei Atmospharendruck fur Anwendungen in Fluid-
Leitungen, in denen Driicke von wenigen bar herrschen, bzw. Druckiuft fur Anwendungen, bei
denen Driicke von ca. 10 bar und auch mehr auftreten. Wie aus Figur 1b zu ersehen ist, kdnnen
die Dampfungselemente auf einfache und 6konomische Weise aus einem langlichen, mit dem
Medium gefiiliten Schlauch hergestelite werden, indem dieser segmentweise zugeschweisst
wird. Danach werden die einzelnen Dampfungselemente an den dabei entstehenden Verbin-
dungsteilen 3 voneinander getrennt, oder aber, und das kann beispielsweise eine Anordnung
entsprechend Figur 3 vereinfachen, es werden Offnungen 4 angeordnet, die derart dimensio-
niert sind, dass ein nahezu ungehinderter Durchtritt des Fluids gegeben ist. Wie insbesondere
Figur 1a erkennen lasst, werden Druckschwankungen, die in dem das Dampfungselement 1a
umgebenden Fluid auftreten, Giber die gesamte Oberfliche des Dampfungselements aufge-
nommen, im wesentlichen allseitig gleichverteilt. Die Druckimpulse werden von dem Damp-
fungselement gesamthaft aufgenommen und durch Kompression des enthaltenen Mediums
absorbiert. Die Geometrie des Dampfungselements bewirkt, dass die Membranhiille jeweils mit
gleicher Druckdifferenz beaufschlagt ist, Ermidungserscheinungen werden minimiert, die Le-
bensdauer des Pulsationsdampfers wird erheblich erhéht.

Figur 2 zeigt Anordnungen von erfindungsgemassen Pulsationsddmpfern 8 an Rohr- bzw.
Schlauchsystemen 6 bzw. 7. Die in ein Gehduse 10 einzeln und locker eingebrachten Damp-
fungselemente 1a sind mit der Fluid-Leitung Uber ein Bypass-Verbindungsstiick 11 verbunden,
durch das das Fluid ungehindert in das Gehduse einstromen und die Dampfungselemente
allseitig umstromen kann. Damit die Dampfungselemente 1a - falls der Querschnitt des Verbin-
dungsstlickes 11 entsprechend gross gewahit wird - in dem Gehé&use 10 gehalten bleiben, wird
die Eintritts6ffnung von Verbindungsstiick 11 ins Gehduse 10 mit einem Gitter abgedeckt, das
den im wesentlichen ungehinderten Durchtritt des Fluids erlaubt. Es kénnten auch mehrere
Verbindungséffnungen zwischen Fluid-Leitung und Gehduse vorgesehen sein, gegebenenfalls
leitungsauf- und leitungsabwaérts, wodurch eine verbesserte Durchstromung des Gehéauses
mdglich wird.

Wie Figur 2 zeigt, kann der Pulsationsddmpfer - und das unabhéngig davon, ob die Fluidleitung
als Rohr- oder Schlauchleitung ausgelegt ist - so nahe wie maoglich der Pumpe 5, beispielswei-
se Membran-, Zahnrad-, Exzenterpumpe oder anderen Pumpenarten, oder aber auch dem
Verbraucher 9, beispielsweise einer Beschichtungsdiise, zugeordnet sein. Fiir beste Ergebnis-
se kénnen Pulsationsdampfer sowohl nahe der Pumpe als auch nahe dem Verbraucher vorge-
sehen werden. Damit werden einerseits pumpenseitig Druckimpulse herabgesetzt und anderer-
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seits Schwankungen der Menge des tber den Verbraucher ausgebrachten Fluids reduziert, die
aufgrund von Druckschwankungen entstehen, die dem Rohr- bzw. Schlauchsystem inharent
sind.

Wie aus Figur 2 zu ersehen, enthalten die Pulsationsdampfer 8 eine Mehrzahl von Dampfungs-
elementen 1a. Die einzelnen Elemente wirken in ihrer Gesamtheit, sind jedoch, wie oben dar-
gestellt, voneinander unabhéngige Elemente. Selbst wenn nun eines oder auch einige dieser
Elemente defekt werden sollte, hat dies auf die Wirkungsweise des Pulsationsdédmpfers prak-
tisch keine negative Auswirkungen.

Figur 3 zeigt eine weitere Moglichkeit, den Pulsationsdampfer anzuordnen. Hierbei werden die
Dampfungselemente 1a direkt in der Fluid-Strémung gehalten, beispielsweise der Innenwand
der Leitung 6 zugeordnet. Dabei kénnen die einzelnen Dampfungselemente 1a locker ein- oder
auch mehrlagig im wesentlichen Zylinder-férmig angeordnet sein, eine Kéfig-artige Struktur 11a
gewdhrleistet das ungehinderte Durchfliessen durch diese Struktur und das Umfliessen der
Dampfungselemente 1a mit dem Fluid. Alternativ kénnten auch miteinander tiber mit Offnungen
4 versehene Verbindungsteile 3 verbundenen Dampfungselemente 1b (entsprechend Figur 1b)
ringformig an der Innenwand angeordnet werden. Gegebenenfalls kdnnte dann eine haltende
Struktur verzichtbar werden.

Im Folgenden wird anhand der Figuren 4a und 4b ein beispielhafter Einsatz eines erfindungs-
gemadssen Pulsationsdampfers beschrieben. In Figur 4a ist der Druckverlauf einer Komponente
einer in einer Exzenterschneckenpumpe geférderten Komponentenmischung in Messabsténden
von jeweils 5 sec gezeigt. Wie zu erkennen ist, sind die Druckschwankungen hochfrequent im
Bereich von 100 Hz und bewegen sich im Mittel um 1 %. Pumpen mit derartigen Kennlinien
gelten als praktisch pulsationsfrei und werden fur exaktes Dosieren in Mischsysteme verwendet.
Fir spezielle Anwendungen allerdings, wie beispielsweise bei Einsatz als Dosierpumpe in der
Beschichtungstechnik, bewirken selbst derart geringe Druckschwankungen nicht mehr tolerier-
bare Dosierschwankungen. Es hat sich gezeigt, dass bei Pumpen-nahem Anordnen eines
erfindungsgeméassen Pulsationsdédmpfers die Druckschwankungen um ca. 80 % auf 0.2 %
reduziert werden konnen. In dem betrachteten Fall war eine vierstufige Exzenterschnecken-
pump zum Dosieren einer Dispersion verwendet. Die Dampfungselemente - hier in By-Pass-
Anordnung in einem Gehause nahe der Pumpe - waren aus einer diinnen, handelstblichen
High Density Polyethylen - Schicht hergestelit, mit Luft bei Atmosphérendruck gefillt und waren
in etwa kugelférmig, mit einem Durchmesser von ca 5 cm.

Patentanspriiche:

1. Pulsationsdampfer zur Dampfung von hochfrequenten Fluid-Druckschwingungen in ¥luid-
Leitungen von Exzenterpumpen, Membran- oder Zahnradpumpen, mit wenigstens zwei
hermetisch dichten Dampfungselementen (1a, 1b) in Form von im wesentlichen kugelfér-
migen Hohlkérpern aus einer flexiblen und elastischen Membran, welche Hohlkérper ein
kompressibles fluides Medium enthalten, dadurch gekennzeichnet, dass zur Unterdrﬁckung
von Dosierungsschwankungen der Zwischenraum zwischen den wemgstens zwei Damp-
fungselementen fir das Fluid wenigstens partiell durchsetzbar ist.

2. Pulsationsdampfer nach Patentanspruch 1 als Bypass-Anordnung der Fluid-Leitung,
dadurch gekennzeichnet, da die wenigstens zwei Dampfungselemente in einem mit dem
Innenraum der Fluid-Leitung iber wenigstens eine Verbindungséffnung in Verbindung ste-
henden Gehause angeordnet sind, wobei insbesondere die wenigstens eine Verbindungs-
6ffnung zwischen Fluid-Leitung und Gehause durch eine an sich bekannte gitterartige, den
Fluid-Strom nicht hemmende Struktur abgedeckt ist.

3. Pulsationsdampfer nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall die wenigstens
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zwei Dampfungselemente im Bereich der Innenwand der Fluid-Leitung, ihsbesondere in an
sich bekannter Weise ringférmig, angeordnet sind, und wobei insbesondere Mittel vorge-
sehen sind, die wenlgstens zwei Dampfungselemente in diesem Bereich positioniert zu hal-
ten.

4. Pulsationsdampfer nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR die an sich
bekannten Mittel zur Positionierung als gitterartige, den FIU|d Strom nicht hemmende
Struktur vorgesehen sind. :

5. Pulsationsdampfer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR das Material der Membran aus Polypropylen (PP) oder hochdichtem Polyethylen
(HDPE) besteht.

6. Pulsationsdampfer nach eihem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB das fluide Medium Luft ist.

7. Pulsationsdampfer nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

daR die wenigstens zwei Dampfungselemente Uber einen mit wenigstens einer Offnung,
insbesondere mit mehreren Perforationen, versehenen Steg miteinander verbunden sind.

Hiezu 4 Blatt Zeichnungen
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Figur 4a
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Figur 4b
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