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(57) Hauptanspruch: Membranpumpe mit hydraulisch an-
getriebener Membran (10), die an einem umlaufenden
Rand zwischen einem Pumpendeckel (34) und einem Pum-
pengehause (36) in einem vorbestimmten radialen Ein-
spannbereich (38) und mit einer vorbestimmten Andruck-
kraft zwischen Pumpendeckel (34) und Pumpengehause
(36) derart eingespannt ist, da® die Andruckkraft unterhalb
der FlieRgrenze des Membranwerkstoffes liegt, wobei im
Einspannbereich (38) zuséatzlich wenigstens ein elasti-
sches Bauteil (40; 42; 50) vorgesehen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} das elastische Bauteil wenigstens einen axial
wirksamen Profilring umfallt, welcher derart ausgebildet ist,
daR es im Betrieb der Membranpumpe auftretende Verrin-
gerungen der Andruckkraft im Einspannbereich (38) der
Membran (10) zwischen dem Pumpendeckel (34) und dem
Pumpengehause (36) in axialer Richtung elastisch aus-
gleicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Membranpumpe
mit hydraulisch angetriebener Membran gemaR dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Wachsende Umweltschutzforderungen ver-
bunden mit strengen Gesetzesauflagen kdnnen kinf-
tig meist nur mit hermetisch dichten ProzeRanlagen
erfillt werden. Leckfreie Fluidarbeitsmaschinen, wie
beispielsweise Pumpen und Verdichter, sind dabei
von grofter Bedeutung. Besonders fir die Forderung
toxischer, gefahrlicher, belastigender, empfindlicher,
abrasiver, korrosiver Fluide sowie flir aseptische Be-
dingungen sind Membranpumpen eine optimale Lo-
sung. Die Membran als zentrales Element ertiillt die
Doppelfunktion als statische Dichtung und Verdran-
ger in Form einer elastischen Férderraumwand. Die
statische Membrandichtung ist die Grundlage fur die
hermetische Dichtheit von Membranpumpen. Die
Membran Ubertragt ferner die oszillierende Hubbe-
wegung eines Antriebs auf das zu férdernde Fluid,
wodurch nicht nur die pulsierende Forderung, son-
dern auch eine Interaktion mit den Fluidmassen im
Rohrleitungssystem zustande kommt. Bei Membran-
pumpen mit hydraulischem Membranantrieb wird die
oszillierende Bewegung eines Antriebsorgans Uber
eine Hydraulikvorlage, welche ein Hydraulikfluid um-
faldt, auf die Membran Ubertragen. Die hydraulisch
angetriebene Membran arbeitet stets druckausgegli-
chen und mull nur Auslenkungsbeanspruchungen
ertragen.

[0003] In der Membranpumpentechnik hat sich
PTFE (Polytetrafluorethylen) wegen seiner hervorra-
genden chemischen Bestandigkeit und der guten
physikalischen Eigenschaften zum Standardmaterial
fir Membranen entwickelt. Ubliche Membrankons-
truktionen sind reine PTFE-Membranen mit rotations-
symmetrischer Wellenkontur oder flacher Kontur so-
wie PTFE als Schutzschicht auf Elastomermembra-
nen.

[0004] Die Grenze fir die Verwendung von PTFE
als Membran fir Membranpumpen liegt derzeit bei ei-
nem Foérderdruck von 350 bar und einer Temperatur
von 150° C. Die Grinde fir diese Grenzen sind die
dartber hinaus nicht mehr ausreichende KaltfluRfes-
tigkeit und Dichtpressung des PTFE in der Membra-
neinspannung. Mit konstruktiven MaRnahmen, z.B.
durch eine geeignete Rillenstruktur, ist es gelungen,
dem KaltfluR in Grenzen entgegenzuwirken. Die Ril-
lung behindert das FlieRen des Membranwerkstoffes
aus der Membraneinspannung. Dadurch laf3t sich die
FlieRgrenze in der Membraneinspannung auf Werte
weit oberhalb der Streckspannung aus dem Zugver-
such anheben. Erst dadurch ist es gelungen, eine si-
chere Abdichtung bei 350 bar zu erzielen.

[0005] Oberhalb von 350 bar kommt noch die Tatsa-
che hinzu, daR die Bauteile, zwischen denen die
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Membranen eingespannt sind, namlich Pumpenkor-
per und Membranantriebsgehause, durch den Druck-
wechsel in der Pumpe deformiert werden, woraus ein
gewisses "Atmen" in der Einspannung resultiert. Die-
ser Begriff "Atmen" bezeichnet eine im Betrieb der
Membranpumpe ggf. periodisch immer wiederkeh-
rende Abnahme des Anpre3druckes zwischen dem
Pumpendeckel und dem Pumpengehause im Ein-
spannbereich der Membran. Mit zunehmendem
Druck und zunehmender Baugrofie nimmt das At-
men zu. Das Potential zum Elastizitadtsausgleich
durch die Membran ist jedoch sehr beschrankt, so
dal} dadurch ebenfalls eine Grenze fur Druck und
BaugrofRensteigerung gegeben ist. Ferner ist der im-
mer wiederkehrende Belastungswechsel der Memb-
ran durch das Atmen eine starke mechanische Belas-
tung bzw. dynamische Wechselbeanspruchung und
fuhrt nach entsprechender Zeit zu einer Ermidung
des Membranwerkstoffes und letztlich zu einer Zer-
stérung der Membran. Dieser Wirkmechanismus ist
bisher in dieser Form noch nicht erkannt worden.
[0006] Bei einer bekannten Membranpumpe (DE 41
43 371 C2) ist eine Membranausfihrung mit einem
elastischen Spannring vorgesehen, der in einen
Ringwulst der Membran eingelegt ist und vorzugs-
weise aus einem Elastomer hoher Shore-Harte be-
stehen soll. Hierbei wirkt der Spannring in erster Linie
radial und sorgt fiir eine von der Schraubenvorspan-
nung unabhangige Abdichtung, wobei sogar ein axi-
aler Spalt zwischen den Gehauseteilen von einem
Millimeter zulassig sein soll. Beabsichtigt ist bei die-
ser Ausfiihrung, die Membran durch die radiale Vor-
spannung sogar bei abgebautem Gehausedeckel in
Richtung Zentralgehduse abzudichten. Die Abdich-
tung durch den elastischen Spannring basiert auf ei-
ner radialen Vorspannung, indem der Ring in radialer
Richtung gréRer dimensioniert wird als die zugehori-
ge Nut. Ein derartiges Dichtungskonzept eignet sich
aber lediglich fir niedrige Driicke von ca. 10 bar und
ist damit fur die Driicke der in diesem Zusammen-
hang beschriebenen Ublichen Doppelmembranpum-
pen mit Druckluftantrieb begrenzt.

[0007] Bei einer weiteren bekannten Doppelmemb-
ranpumpe (DE 690 27 857 T2) ist eine Membranaus-
steifung aus dem Elastomerwerkstoff Viton vorgese-
hen, wobei jedoch eine konkrete Aufgabe dieser
Membranaussteifung nicht nadher beschrieben ist.
[0008] SchlieRlich ist auch noch eine Kolbenmemb-
ranpumpe bekannt (DE 26 20 228 A1), bei welcher
als Membranzwischenlage eine Hohlraum bildende
Gewebeschicht vorgesehen ist, die als Alternative zu
einer Membran mit radialen Schlitzen einsetzbar ist.
Diese Gewebeschicht soll eine Verbindung vom
Membranzwischenraum nach aussen herstellen, um
eine Membranbruchsignalisierung zu realisieren.

Aufgabenstellung

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Membranpumpe der o.g. Art zur Verfliigung zu
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stellen, welche die o0.g. Nachteile beseitigt und auch
bei hoéheren Foérderdricken und hdherer Betriebs-
temperatur bei langer Standzeit der Membran ein-
setzbar ist. Gleichzeitig soll dem negativen Effekt des
"Atmens" des Pumpenkopfes im Bereich der Memb-
raneinspannung entgegengewirkt werden.

[0010] Diese Aufgabe wird durch die Erfindung mit
den im Anspruch 1 gekennzeichneten Merkmalen
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich
aus den weiteren Ansprichen.

[0011] Bei der erfindungsgemaflien Membranpum-
pe umfasst das elastische Bauteil wenigstens einen
axial wirksamen Profilring, welcher derart ausgebil-
det ist, dass es im Betrieb der Membranpumpe auf-
tretende Verringerungen der Andruckkraft im Ein-
spannbereich der Membran zwischen dem Pumpen-
deckel und dem Pumpengehduse elastisch aus-
gleicht.

[0012] Diese Ausbildung hat den Vorteil, dall die
Membranpumpe auch fur hohe Driicke, beispielswei-
se oberhalb 350 bar, und fur hdhere Temperaturen,
beispielsweise tber 150° C, geeignet ist, da in die-
sem Bereich auftretende Deformierungen von Pum-
pendeckel und Pumpengehause, welche zu einer
Abnahme des AnprefRdruckes im Einspannbereich
fuhren wirden, wirksam ausgeglichen sind. Gleich-
zeitig wird eine bei bestimmten Betriebsbedingungen
evtl. nicht mehr ausreichende KaltfluRfestigkeit und
Dichtpressung des Membranwerkstoffes kompen-
siert. Mit anderen Worten erhoht die erfindungsge-
male Anordnung die Elastizitat der Membran im Ein-
spannbereich, so dal die fir die Dichtheit erforderli-
che Mindestpressung im Einspannbereich der Mem-
bran auch bei Verformung der im Einspannbereich
beteiligten Bauteile erhalten bleibt. Das erfindungs-
gemal vorgesehen elastische Bauteil hat hierbei kei-
ne Dichtfunktion, sondern dient der Kompensation
von Schwankungen des Anpref3druckes im Ein-
spannbereich der Membran.

[0013] Die Elastizitatsreserven eines Membranpa-
ketes werden dadurch erhéht, dafd die Membran zwei
oder mehr Werkstofflagen umfast, wobei wenigstens
ein elastisches Bauteil zwischen wenigstens zwei La-
gen angeordnet ist. Hierbei ist das elastische Bauteil
beispielsweise als elastische Zwischenlage oder als
elastischer Zwischenring ausgebildet.

[0014] Um eine fluidleitende Verbindung zwischen
dem Innenraum zwischen zwei Werkstofflagen der
Membran und einem Membranbruchsensor sicherzu-
stellen, ist das elastische Bauteil vorteilhafterweise
als Gewebe ausgebildet.

[0015] Zum Ausgleich von Materialdeformierungen
Uber den gesamten Einspannbereich in Umfangs-
richtung erstreckt sich das elastische Bauteil Gber
den gesamten Umfang der Membran.

[0016] Das elastische Bauteil kann einseitig oder
beidseits der Membran angeordnet sein.

[0017] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform um-
fallt das elastische Bauteil ein oder mehrere Elasto-
mer-O-Ringe. Alternativ ist das elastische Bauteil als
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Lippendichtung ausgebildet.

[0018] Fur eine einfache und schnelle Montage ist
das elastische Bauteil ein integrales Teil der Memb-
ran.

[0019] ZweckmaRigerweise ist die Membran aus
PTFE oder PE oder alternativ aus einem Elastomer
mit einer Schutzschicht aus PTFE hergestellt.

Ausfihrungsbeispiel

[0020] Die Erfindung wird im folgenden anhand der
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

[0021] Fig. 1 eine Membranpumpe im Schnitt,
[0022] Fig. 2 jeweils geschnitten im Detail eine ers-
te Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen elasti-
schen Bauteils,

[0023] Fig. 3 eine zweite Ausflhrungsform des
elastischen Bauteils,

[0024] Fig. 4 eine dritte Ausfihrungsform des elas-
tischen Bauteils und

[0025] Fig. 5 eine vierte Ausfiihrungsform des elas-
tischen Bauteils.

[0026] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, umfal3t die darge-
stellte Membranpumpe eine Membran 10, welche ei-
nen Foérderraum 12 von einem Hydraulikraum 14
trennt. Als Antrieb ist ein Kolben 16 vorgesehen, wel-
cher im Betrieb um eine konstante Kolbenmittellage
oszilliert. Der Kolben 16 ist beispielhaft in der Position
der Kolbenmittellage dargestellt. Die oszillierende
Bewegung des Kolbens 16 wird Uber eine Hydraulik-
flissigkeit im Hydraulikraum 14 auf die Membran 10
Ubertragen, welche eine entsprechende oszillierende
Bewegung um eine Mittellage herum ausfihrt. Auf
diese Weise wird von einer Saugseite 22 der Memb-
ranpumpe Fluid angesaugt und an einer Forderseite
24 wieder abgegeben. Der Hydraulikraum 14 ist tber
ein druckbegrenzendes Uberdruckventil 26 und ein
als Schniffelventil ausgebildetes Nachflllventil 28
mit einem Hydraulikvorratsraum 30 verbunden. Fer-
ner sind Stutzflachen 31, 33 vorgesehen, welche ei-
nen Arbeitsraum der Membran 10 seitlich begrenzen.
Hierbei bezeichnet 31 die hydraulikseitige Stutzfla-
che und 33 die férderraumseitige Stutzflache.

[0027] Die Membran 10 ist zwischen einem Pum-
pendeckel 34 und einem Pumpengehause 36 in ei-
nem vorbestimmten radialen Einspannbereich 38
eingespannt und wird vorzugsweise durch Rillen-
strukturen in den Pumpenbauteilen 34, 36 unter-
stutzt. Im Einspannbereich 38 ist zusatzlich zur Mem-
bran 10 ein elastisches Bauteil 40 angeordnet, wie
beispielhaft aus Fig. 2 bis 5 ersichtlich. Dieses elas-
tische Bauteil 40 gleicht ein "Atmen" im Einspannbe-
reich 38 zu jedem Zeitpunkt aus und stellt die fiir die
Dichtheit erforderliche Pressung sicher. Dadurch ist
auch bei hohen Druck- und Temperaturbelastungen,
welche Uber die zulassigen Belastungen bekannter
Membranpumpen hinausgehen, eine ausreichende
Flachenpressung der Membraneinspannung 38 ge-
wahrleistet.

[0028] Die erfindungsgemal’ ausgebildete Membra-
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neinspannung 38 umfafit somit einen Elastizitatsaus-
gleich, da im Einspannbereich 38 der Membran 10
das elastische Bauteil 40 vorgesehen ist.

[0029] Beiderin Fig. 2 dargestellten ersten Ausfih-
rungsform ist das elastische Bauteil als Lippenring 40
ausgebildet, der einseitig oder, wie in Fig. 2 darge-
stellt, beidseitig der Membran 10 im Einspannbereich
38 angeordnet ist.

[0030] Beider abgewandelten Ausfiihrungsform ge-
mal Fig. 3 ist der Lippenring 40 einstdckig mit der
Membran 10 ausgebildet, so dal® mit Einsetzen der
Membran 10 automatisch das elastische Bauteil 40
im Einspannbereich 38 angeordnet und montiert ist.
[0031] Bei der weiteren Ausflihrungsform gemaf
Fig. 4 ist das elastische Bauteil als Elasto-
mer-O-Ring 42 ausgebildet und um den gesamten
Umfang herum im Einspannbereich 38 angeordnet.
[0032] Beider Ausfihrungsform gemaR Fig. 5 weist
die Membran 10 zwei Werkstofflagen 44, 46 auf, zwi-
schen denen ein Zwischenraum 48 gebildet ist, der
beispielsweise in fluidleitender Verbindung mit einem
nicht dargestellten Membranbruchsensor steht. Das
elastische Bauteil ist hierbei als Zwischenring oder
Zwischenlage 50 ausgebildet und im Einspannbe-
reich 38 zwischen den Werkstofflagen 44, 46 der
Membran 10 angeordnet. Auf diese Weise ist die
Membran 10 sozusagen "schwimmend" gelagert.
Dadurch wird die Elastizitadtsreserve des Membran-
paketes 44, 46 gesteigert, und die erforderliche Min-
destpressung in der Einspannung bleibt auch bei
eventuell auftretenden Bauteilverformungen erhal-
ten. Um die fluidleitende Verbindung zwischen dem
Zwischenraum 48 und dem Membranbruchsensor si-
cherzustellen, ist der Zwischenring bzw. die Zwi-
schenlage 50 als Gewebe ausgebildet. Der Memb-
ranbruchsensor registriert dann die durch den Mem-
branbruch in den Zwischenraum 48 eintretende Flis-
sigkeit, welche durch die Gewebellcken hindurch bis
zum Membranbruchsensor vordringt.

[0033] In den Fig. 2 — 5 bezeichnet jeweils 32 die
Mitte der Membran 10, welche gleichzeitig als Rotati-
onssymmetrieachse anzusehen ist.

[0034] Insgesamt ist damit durch die Ausbildung
des elastischen Bauteils in Form von wenigstens ei-
nem axial wirksamen Profilring der erwiinschte Elas-
tizitatsausgleich erzielt.

Patentanspriiche

1. Membranpumpe mit hydraulisch angetriebe-
ner Membran (10), die an einem umlaufenden Rand
zwischen einem Pumpendeckel (34) und einem
Pumpengehdause (36) in einem vorbestimmten radia-
len Einspannbereich (38) und mit einer vorbestimm-
ten Andruckkraft zwischen Pumpendeckel (34) und
Pumpengehause (36) derart eingespannt ist, daf3 die
Andruckkraft unterhalb der Flie3igrenze des Memb-
ranwerkstoffes liegt, wobei im Einspannbereich (38)
zusatzlich wenigstens ein elastisches Bauteil (40; 42;
50) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dal

4/8

das elastische Bauteil wenigstens einen axial wirksa-
men Profilring umfalt, welcher derart ausgebildet ist,
dall es im Betrieb der Membranpumpe auftretende
Verringerungen der Andruckkraft im Einspannbereich
(38) der Membran (10) zwischen dem Pumpendeckel
(34) und dem Pumpengehause (36) in axialer Rich-
tung elastisch ausgleicht.

2. Membranpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal} die Membran (10) zwei oder
mehr Werkstofflagen (44, 46) umfal’t und dal3 das
elastische Bauteil (50) zwischen wenigstens zwei La-
gen (44, 46) angeordnet ist.

3. Membranpumpe nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dal das elastische Bauteil als elas-
tische Zwischenlage ausgebildet ist.

4. Membranpumpe nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dal das elastische Bauteil als elas-
tischer Zwischenring (50) ausgebildet ist.

5. Membranpumpe nach einem der Anspriiche 2
bis 4, dadurch gekennzeichnet, da} das elastische
Bauteil (50) als Gewebe ausgebildet ist.

6. Membranpumpe nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, da® sich
das elastische Bauteil (40; 42; 50) in Umfangsrich-
tung Uber den gesamten Umfang der Membran (10)
erstreckt.

7. Membranpumpe nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl das
elastische Bauteil (40; 42; 50) beidseitig der Memb-
ran (10) angeordnet ist.

8. Membranpumpe nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl das
elastische Bauteil ein oder mehrere Elasto-
mer-O-Ringe (42) umfaft.

9. Membranpumpe nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dafl das
elastische Bauteil als Lippendichtung (40) ausgebil-
det ist.

10. Membranpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf}
das elastische Bauteil (42) als integrales Teil der
Membran (10) ausgebildet ist.

11. Membranpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf
die Membran (10) aus PTFE oder PE hergestellt ist.

12. Membranpumpe nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf}
die Membran (10) aus einem Elastomer mit einer
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Schutzschicht aus PTFE hergestellt ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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