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(54) Bezeichnung: Membranpumpe und ein Verfahren zur Herstellung einer Pumpenmembran

kammer, dadurch gekennzeichnet, dass die Membranvor-
richtung (10) mindestens eine wellenférmige Struktur (1) I
zur Verbesserung der Beweglichkeit der Membranvorrich-

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Memb- I 4"

ranpumpe mit einer ausschlieBlich hydraulischen Kraftl- A 10 r

bertragung durch eine Membranvorrichtung (10) als Druck- L

mittler zwischen mindestens zwei Fluiden in einer Pump- 1 A o %

tung (10) aufweist. Damit kdnnen grofRe Forderstrdme bei 7\ = \ - < .
hohen Driicken und hohen Temperaturen sowie aggressive ]
Medien gefordert werden. '
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Membranpumpe
gemal’ dem Oberbegriff des Anspruchs 1, ein Verfah-
ren zur Herstellung einer Pumpenmembran nach An-
spruch 10 und eine Verwendung der Membranpumpe
gemal Anspruch 13.

Stand der Technik

[0002] Bei Membranpumpen mit ausschlief3lich hy-
draulischer Kraftibertragung werden Membranen
verwendet, die Krafte zwischen zwei Fluiden Ubertra-
gen, d.h. die Membran wird insbesondere nicht durch
ein Gestange angetrieben. Die Membran trennt dabei
zwei Fluide bei gleichem Druck voneinander dicht ab.

[0003] Es ist bekannt, dass bei der Verwendung ho-
her Temperaturen und/oder aggressiver Medien bzw.
extremen Reinheitsanforderungen bei solchen Mem-
branpumpen ebene Membranen aus sehr diinnen,
wenig elastisch dehnbaren Werkstoffen, wie z.B. Me-
tallen, Glas, Silizium oder PEEK verwendet werden.
Bei der Verwendung einer ebenen Membran geht der
Vorteil, dass die Membranen vollig zugspannungsfrei
arbeiten kénnen, verloren, da jede Auslenkung (von
einer ebenen Membran ausgehend) mit einer Deh-
nung verbunden ist. Damit ist die maximale Auslen-
kung durch die elastische Dehnbarkeit des Memb-
ranmaterials begrenzt. Auferdem koénnen diese
Membranen nicht ohne weiteres durch die Nulllage
(ebene Membran) gedriickt werden, da die Werkstof-
fe nach einiger Betriebszeit etwas flieRen, damit zu
grol3 werden und beim Nulllagendurchgang knittern
wirden, was zur Zerstérung fihrt. Damit wird das
theoretisch beim entsprechenden Membrandurch-
messer erreichbare Férdervolumen noch einmal ver-
ringert bzw. der Durchmesser vergrof3ert. Insbeson-
dere bei hohen Driicken und Temperaturen kommt
man schon Férdervolumen von etwas Gber 1 m%h zu
Druckkorpergrofien an der Grenze des bautechnisch
Realisierbaren.

[0004] Dem Knittern der Membran kann man durch
Vorspannen der Membran entgegenwirken, in dem
man die bei erhéhter Temperatur arbeitende Memb-
ran aus einem Material mit geringerer thermischer
Dehnung als die Einspannung fertigt. Dann ist die
Membran im erhitzten Zustand vorgespannt. Diese
Vorgehensweise erweist sich doch im praktischen
Betrieb, bei Probelaufen, beim An- und Abfahren und
bei Stérungen als recht impraktikabel, so dass man
meist auf den Nulldurchgang verzichtet.

[0005] Die hydraulische Energie, die bei Membran-
pumpen mit ausschliel3lich hydraulischer Druckuber-
tragung Ubertragen werden kann, berechnet sich aus
dem Produkt aus Druck mal Volumenstrom. Der Vo-
lumenstrom berechnet sich aus dem Produkt beweg-
ter Membranflache mal Geschwindigkeit der Memb-
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ranbewegung. Der Arbeitsweg der Membran kann
ein- oder beidseitig durch Lochplatten begrenzt sein,
um das Zerreil’en der Membran durch zu starke Aus-
lenkung zu verhindern.

[0006] Die beschriebenen technischen L&sungen
erfullen nicht die Anforderungen, die zum Beispiel fur
das Pumpen von aggressiven Medien und/oder bei
hohen Driicken wie z.B. in Melaminschmelzen erfor-
derlich sind. Auch lassen sich die bekannten Memb-
ranen nicht ohne weiteres durch die Nulllage dri-
cken, ohne Schaden zu nehmen.

Aufgabenstellung

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Membranpumpe zu schaffen, die fur grofe For-
derstrome, fur hohe Driicke, hohe Temperaturen und
aggressive Medien bzw. extreme Reinheitsanforde-
rungen geeignet ist.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemal durch ei-
nen Gegenstand mit dem Merkmalen des Anspruchs
1 gelbst.

[0009] Dadurch, dass die Membranvorrichtung eine
wellenférmige Struktur zur Verbesserung der Beweg-
lichkeit der Membranvorrichtung aufweist, wird si-
chergestellt, dass hohe Dricke bei relativ kleiner
Baugréfle der Membranvorrichtung erreicht werden
kénnen. Unter einer Membranvorrichtung werden
hier eine einzelne Membran, aber auch eine Kombi-
nation von Membranen verstanden, die in einer
Pumpkammer der Membranpumpe zwei Flissigkei-
ten trennen.

[0010] Die erfindungsgemafle Ausgestaltung der
Membranvorrichtung bringt den Vorteil, dass die
Membranvorrichtung deutlich tiefer in eine Kalotte
der Pumpkammer gedriickt werden kann als dies bei
einer ebenen Ausbildung der Membran gemaf dem
Stand der Technik moglich ware; dies fihrt zu einer
kleineren Bauform. Die im Membranmaterial durch
die Deformation hervorgerufene Spannung ist auch
im Maximum deutlich geringer. Zum Verdrangen glei-
chen Volumens kann in diesem Fall der Membran-
durchmesser auf ein Drittel und starker reduziert wer-
den, was den Aufwand flr den Druckkdrper entschei-
dend senkt. Neben dem Vorteil der Verkleinerung der
BaugrofRe, werden auch Pumpen mit viel grofierer
Forderkapazitat technisch moglich bzw. wirtschaft-
lich. Ein weiterer Vorteil einer derart gestalteten
Membranvorrichtung besteht darin, dass sie durch
die Nulllage gedriickt werden kann ohne sie durch
Temperierung vorspannen zu missen und ohne dass
die Membranvorrichtung Schaden nimmt. Auf Deh-
nungskoeffizienten des Membranmaterials muss kei-
ne Ricksicht genommen werden.

[0011] Auch ist es vorteilhaft, wenn die Membran-



DE 10 2005 010 291 A1

vorrichtung zumindest teilweise aus Stahl, Edelstahl,
Nickel-Basislegierungen und/oder Titan- bzw. Titan-
legierungen, insbesondere Titan Grade 5 oder 2 be-
steht.

[0012] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Struk-
tur der Wellenform einer Kalotte der Pumpkammer
der Membranpumpe entspricht. Damit kann sich eine
Membran der Membranvorrichtung in den Endlagen
der Auslenkung an der Begrenzung der Pumpkam-
mer, d.h. der Kalotte, abstitzen.

[0013] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der er-
findungsgemallien Membranpumpe weist mindes-
tens eine Membran eine Dicke zwischen 0,05 und 2
mm, insbesondere eine Dicke von 1 mm auf.

[0014] Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Membran-
vorrichtung mehr als eine Membran aufweist, wobei
zwischen jeweils zwei Membranen ein Raum mit vor-
bestimmbarem Druck angeordnet ist. Besonders vor-
teilhaft ist es, wenn der Raum mit dem vorbestimm-
baren Druck mit einer Druckmessvorrichtung zur
Uberwachung der Stabilitat der Membranvorrichtung
gekoppelt ist.

[0015] Vorteilhafte Ausbildungen der Membranvor-
richtung sind kreisformig, ellipsenférmig, oval oder
polygonal. Diese Bauformen lassen sich in Memb-
ranpumpen gut einbauen.

[0016] Mit Vorteil ist mindestens eine Membran er-
mudungsfrei durch die Nulllage drtickbar.

[0017] Die Aufgabe wird auch durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 10 gel6st.

[0018] Dabei wird ein zumindest teilweise plastisch
verformbares Membranmaterial in einer Pumpkam-
mer mit Fluiddruck derart beaufschlagt, dass das
Membranmaterial mindestens teilweise in eine Kalot-
te der Pumpkammer gedriickt wird. Da die Kalotte
eine wellenférmige Struktur aufweist, wird das Mem-
branmaterial mit der wellenférmigen Struktur verse-
hen.

[0019] Dies geschieht vorteilhafterweise unter einer
Temperaturerhéhung oberhalb der Flieltemperatur
des Membranmaterials, wobei das Membranmaterial
dann unter Druck abgekuihlt wird, wodurch die Struk-
tur fixiert wird.

[0020] Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Druckkam-
mer extern von der Membranpumpe angeordnet ist
oder die Druckkammer die Pumpkammer der Memb-
ranpumpe ist. Wenn die Druckkammer die Pump-
kammer der Membranpumpe ist, wird die Membran-
vorrichtung in-situ hergestellt.

[0021] Ferner I6st auch eine Verwendung der Mem-
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branpumpe nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 9 zum Férdern von Melaminschmelze die Aufga-
be.

[0022] Verwendet man als Membran ein plastisch
verformbares Elastomer wie Teflon, wirde sich die
Kreiswellenstruktur nach Ende der Fluidbeaufschla-
gung rickbilden, so dass mit diesen Materialien nur
dergestalt gearbeitet werden kann, dass die erfin-
dungsgemalien Kreiswellen vor dem Einsatz der
Membran in diese eingepresst werden.

[0023] Eine derart erhaltene Membran hat den Vor-
teil, dass sie vor Ort hergestellt werden kann, indem
die Fluidbeaufschlagung auf die Membran nach de-
ren Einspannen oder Einschweil’en geschieht. Ein
weiterer erfindungsgemaRer Vorteil besteht in der
Strukturierung der Membran durch Kreiswellen, be-
vorzugt konzentrisch angeordnet, die bewirken, dass
ein stérungsfreies Durchschreiten der Nulllage gesi-
chert ist.

[0024] Die Membranen arbeiten zuverlassig bei
Temperaturen um 400°C und bei Driicken bis 700
bar.

Ausfihrungsbeispiel

[0025] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Figuren der Zeichnungen an mehreren
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen:

[0026] Fig. 1 eine Detailansicht einer Pumpkammer
einer Ausfihrungsform einer erfinderischen Memb-
ranpumpe;

[0027] Fig. 2 eine Detailansicht einer Ausflihrungs-
form einer Membranvorrichtung mit zwei Membranla-
gen;

[0028] Fig. 3 eine schematische Draufsicht auf eine
runde Membranvorrichtung;

[0029] Fig. 4 eine schematische Draufsicht auf eine
elliptische Membranvorrichtung.

[0030] In Fig. 1 ist eine Schnittansicht eines Details
einer Membranpumpe dargestellt. Hier geht es vor al-
lem um die Pumpkammer 5, in der eine Membranvor-
richtung 10 angeordnet ist. Die Membranvorrichtung
10 ist hier als eine einzelne Membran ausgebildet,
die zwei Fluidrdume voneinander trennt. Der untere
Fluidraum ist Gber einem Zugang 3 mit einem Druck-
medium (z.B. Ol) oszillierend beaufschlagbar. Das
Druckmedium verteilt sich auf zahlreiche Bohrungen
und erreicht den unteren Fluidraum.

[0031] Der obere Fluidraum weist einen Zufluss 4'
und einen Abfluss 4" fur ein Fluid auf der Druckseite
auf.
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[0032] Die Membranvorrichtung 10 ist hier seitlich
im Schnitt dargestellt. Konzentrisch ist in dieser eine
wellenartige Struktur 1 ausgebildet, die der Verbes-
serung der Beweglichkeit der Membranvorrichtung
10 im Inneren der Pumpkammer 5 dient.

[0033] Die Pumpkammer 5 selbst weist an der Ob-
er- und Unterseite Kalotten auf, die wellenférmig aus-
gebildet sind.

[0034] Die Membranvorrichtung 10 ist hier aus din-
nem Blech gefertigt. Grundsatzlich sind aber auch
andere Metalle oder zumindest teilweise plastisch
verformbare Materialien fur die Membranvorrichtung
10 denkbar.

[0035] Das Einpressen der wellenartigen Struktur 1,
z.B. Kreiswellen, erfolgt in einer Ausfihrungsform der
Erfindung vor Ort in der Pumpkammer 5, in einer an-
deren Ausflihrungsform auch gesondert, wobei die
Einpressung im Pumpenkdrper in die gewellten An-
laufflachen (Kalotte) 2 der Pumpkammer bevorzugt
ist.

[0036] Die eingespannte oder eingeschweilte
Membranvorrichtung 10 wird mit einem Fluiddruck
beaufschlagt (gegebenenfalls bei spezieller Tempe-
rierung), der die Membranvorrichtung 10 in eine Ka-
lotte 2 drlickt. Dabei werden die Strukturen 1 in der
Membranvorrichtung 10 erzeugt und stabilisiert (ge-
gebenenfalls durch Abklhlung), so dass die Memb-
ranvorrichtung 10 die erzeugte Form behalt.

[0037] Das ist erfolgreich bei metallischem Material
fur die Membranvorrichtung wie Stahl, Edelstahl, Ni-
ckel-Basislegierungen und Titan- bzw. Titanlegierun-
gen.

[0038] Bei plastisch nicht deformierbaren Materia-
lien wie Siliziumkristall oder Glas muss die Form den
Materialeigenschaften entsprechend anders erzeugt
werden.

[0039] Wie in Fig. 2 dargestellt, kdnnen auch mehr-
lagige Membranvorrichtungen eingesetzt werden. In
Fig. 2 ist der Bereich A in Fig. 1 vergroRert darge-
stellt, wobei hier eine Ausfiihrungsform der Memb-
ranvorrichtung 1 gewahlt wurde, die eine erste Mem-
bran 11 und eine zweite Membran 12 aufweist. Zwi-
schen den Membranen 11, 12 ist ein Zwischenraum
20 angeordnet, wobei im Zwischenraum 20 ein Vaku-
um oder ein geringerer Druck als der minimale Fluid-
druck eingesperrt wird.

[0040] Dieser Druck im Zwischenraum 20 wird per-
manent Uberwacht, denn wenn dieser plétzlich auf
den Fluiddruck ansteigt, zeigt das den Bruch einer
Membranschicht an. In Fig. 2 ist rechts der An-
schluss fir diese Membranbruchanzeige dargestellt.
Da beide dichten Membranlagen 11, 12 nur unwahr-
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scheinlich zum exakt gleichen Zeitpunkt brechen
kann durch rechtzeitiges Abfahren meist ein Scha-
den im Hydraulik- und Triebwerksteil durch Produkt
oder umgekehrt eine Verunreinigung der Anlage
durch Hydraulikmedium vermieden werden.

[0041] Im Folgenden werden Anwendungsbeispiele
fur Ausflhrungsformen der erfindungsgemafien
Membranpumpe beschrieben.

[0042] Eine Verwendung ware eine Schmelzepum-
pe fur Melamin und Melaminnebenprodukte. Die Be-
triebstemperatur betragt dabei zwischen ca. 360 bis
450 °C. Die Drucke auf der Saugseite liegen zwi-
schen 70 und 300 bar, auf der Druckseite zwischen
360 bis 500 bar.

[0043] Grundsatzlich kann mit der Pumpe auch ein
Druck von 2.000 bis 3.000 bar auf der Druckseite ein-
gesetzt werden. Gerade in Verbindung mit Gberkriti-
schen Betriebsbedingungen kdnnen sehr hohe Dru-
cke sinnvoll sein.

[0044] Als Fordergut kénnen auch Harnstoff, Ne-
benprodukte, Ammoniak, Kohlendioxid bei entspre-
chenden Temperaturen dienen.

[0045] Das Pumpengehause, insbesondere die
Pumpenkammer wird z.B. aus Titan oder Ni-Basisle-
gierungen hergestellt.

[0046] In den Fig. 3 und Fig. 4 sind unterschiedlich
ausgebildete Membranvorrichtungen 10 in einer
Draufsicht dargestellt.

[0047] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Aus-
fuhrung nicht auf die vorstehend angegebenen be-
vorzugten Ausfihrungsbeispiele. Vielmehr ist eine
Anzahl von Varianten denkbar, die von der erfin-
dungsgemafien Membranpumpe, dem Verfahren zur
Herstellung der Pumpenmembran und der Verwen-
dung auch bei grundsétzlich anders gearteten Aus-
fuhrungen Gebrauch machen.

Patentanspriiche

1. Membranpumpe mit einer ausschlieBlich hy-
draulischen Kraftibertragung durch eine Membran-
vorrichtung als Druckmittler zwischen mindestens
zwei Fluiden in einer Pumpkammer dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Membranvorrichtung (10)
mindestens eine wellenférmige Struktur (1) zur Ver-
besserung der Beweglichkeit der Membranvorrich-
tung (10) aufweist.

2. Membranpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Membranvorrichtung (10)
zumindest teilweise aus Metall, einem steifen Elasto-
mer, einem Glaswerkstoff und/oder einem Keramik-
werkstoff besteht.
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3. Membranpumpe nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Membranvorrichtung
(10) zumindest teilweise aus Stahl, Edelstahl, Ni-
ckel-Basislegierungen und/oder Titan- bzw. Titanle-
gierungen, insbesondere Titan Grade 5 oder 2 be-
steht.

4. Membranpumpe nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Struktur (1) der Wellenform mindestens
teilweise einer Kalotte (2) der Pumpkammer der
Membranpumpe entspricht.

5. Membranpumpe nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Membranvorrichtung (10) mindestens
eine Membran mit einer Dicke zwischen 0,05 und 2
mm, insbesondere eine Dicke von 0,1 mm aufweist.

6. Membranpumpe nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Membranvorrichtung (10) mehr als eine
Membran aufweist, wobei zwischen jeweils zwei
Membranen ein Raum mit vorbestimmbaren Druck
angeordnet ist.

7. Membranpumpe nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Raum mit vorbestimmba-
ren Druck mit einer Druckmessvorrichtung zur Uber-
wachung der Stabilitdt der Membranvorrichtung (10)
gekoppelt ist.

8. Membranpumpe nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Membranvorrichtung (10) kreisformig,
ellipsenférmig, oval oder polygonal ausgebildet ist.

9. Membranpumpe nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens eine Membran ermudungsfrei
durch die Nulllage driickbar ist.

10. Verfahren zur Herstellung einer Membran ei-
ner Membranvorrichtung zur Verwendung in einer
Membranpumpe gemafl Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein zumindest teilweise plastisch
verformbares Membranmaterial in einer Pumpkam-
mer (5) mit Fluiddruck derart beaufschlagt wird, dass
das Membranmaterial in eine Kalotte (2) der Druck-
kammer mit einer wellenférmigen Struktur zur Ein-
bringung der wellenférmigen Struktur (1) in die Mem-
branvorrichtung (2) gedrickt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Eindriicken des Membran-
materials in die Kalotte (2) oberhalb der FlieRtempe-
ratur des Membranmaterials erfolgt, wobei anschlie-
Rend das Membranmaterial unter Druck abgekuhit
wird, wodurch die Struktur (1) im Membranmaterial fi-
xiert wird.
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12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Druckkammer ex-
tern von der Membranpumpe angeordnet ist oder die
Druckkammer die Pumpkammer der Membranpum-
pe ist.

13. Verwendung der Membranpumpe nach min-
destens einem der Anspriiche 1 bis 9 zum Férdern
von Melaminschmelze.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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