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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Er-
zeugen einer oszillierenden Bewegung eines Fluids, ins-
besondere eine Pulsatorvorrichtung, mit einem abwech-
selnd in einer Saugrichtung und in einer Druckrichtung
beweglichen Fluidverdrangungselement, gemal dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Eingesetzt werden Pulsatoren beispielsweise
als Antrieb fiir Extraktionskolonnen. Ublicherweise ist der
Bewegungsablauf der oszillierenden hydraulischen Be-
wegung durch einen eingesetzten Kurbeltrieb nahezu si-
nusférmig. Die Amplitude und die Frequenz der Pulsation
sind in der Regel einstellbar. Ein zweites Einsatzgebiet
fur Hochdruckpulsatoren ist die Bauteilprifung. Im die-
sem Zusammenhang wird beispielhaft auf die Druck-
schrift WO 2008/083961 A1 verwiesen.

[0003] Durch den Pulsator wird der dem Fluid zur Ver-
fugung stehende Raum zyklisch abwechselnd verklei-
nert und vergréRert, so dass sich der Druck, unter dem
das Fluid steht, abwechselnd éndert. Dieser zyklische
(oder "oszillierende") Bewegungsablauf des den Raum
vergrofRernden und verkleinernden Fluidverdrangungs-
elements flhrt zu der Erzeugung der oszillierenden Flu-
idbewegung. Ein Saughub (das Fluidverdrangungsele-
ments bzw. ein Teil davon bewegt sich in die Saugrich-
tung) und ein Druckhub (das Fluidverdrangungselement
bzw. ein Teil davon bewegt sich in die der Saugrichtung
entgegengesetzte Druckrichtung) wechseln sich dabei
zyklisch ab. Wichtig ist, dass bei einem Pulsator, anders
als bspw. bei einer Pumpe, kein Fluidtransport von einem
Fluideingang zu einem Fluidausgang erfolgt, sondern
dass das Fluid oszillierend bewegt wird, wodurch ein sich
zyklisch (bspw. wellenartig oder sinusférmig) &ndernder
Druck in einem an den Pulsator angeschlossenen Ar-
beitsraum generierbar ist.

[0004] Aus dem Stand der Technik sind ferner unter-
schiedliche Verfahren zum Reinigen von Filtern bekannt.
Es ist beispielsweise bekannt, Druckimpulse fiir die Fil-
terreinigung einzusetzen. Die Druckschrift DE 19608104
C1 beschreibt ein Verfahren zur Druckimpuls-Ricksp-
lung von Filtern. Nachteilig ist dabei der hohe apparative
Aufwand. Der zur Rickspilung notwendige Hydrospei-
cher hat eine begrenzte Kapazitat und muss wieder in
den Ausgangszustand zurlickversetzt, sprich gefullt wer-
den.

[0005] Ausgehend von dem beschriebenen Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen
Pulsator bereitzustellen, der flexibler einsetzbar ist, so
dass er auch fiir andere Aufgaben wie etwa die Filterrei-
nigung verwendet werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung ge-
maf Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen beschrie-
ben. Die erfindungsgemafe Vorrichtung zum Erzeugen
einer oszillierenden hydraulischen Fluidbewegung
zeichnet sich dadurch aus, dass die Bewegungsge-
schwindigkeit des Fluidverdrangungselements bzw. de-
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ren Verlauf in der Druckrichtung und/oder in der Saug-
richtung je nach Bedarf einstellbar ist, wobei vorzugswei-
se der Verlauf der Bewegungsgeschwindigkeit des Flu-
idverdrangungselements in der Druckrichtung unabhan-
gig von dem Verlauf der Bewegungsgeschwindigkeit des
Fluidverdrangungselements in der Saugrichtung ein-
stellbarist. Mitanderen Worten kann der Betrag und/oder
der zeitliche Verlauf der Bewegungsgeschwindigkeit des
Fluidverdrangungselements in der Druckrichtung je nach
Wunsch anders eingestellt werden als in der Saugrich-
tung. Bspw. ist die Geschwindigkeit derart einstellbar,
dass sich das Fluidverdrangungselement in der Druck-
richtung im Mittel und/oder abschnittsweise schneller be-
wegt als in der Saugrichtung oder umgekehrt.

[0007] Die Erfindung geht auf die Erkenntnis zurtck,
dass Filter mittels eines herkdmmlichen Pulsators, bei
dem die Bewegungsgeschwindigkeit des Fluidverdran-
gungselements in der Druckrichtung und in der Saug-
richtung mit umgekehrtem Vorzeichen gleich ist, nur un-
zureichend gereinigt werden kénnen, da sich Verschmut-
zungen nach Ablauf eines Druckzyklus wiederum auf
dem Filter absetzen kdnnen. Dagegen kann ein Pulsator
besonders wirksam zur Filterreinigung verwendet wer-
den und es kann eine gute Reinigungswirkung erzielt
werden, wenn das Fluidverdrangungselement in positi-
ver Richtung mit einer schnellen Geschwindigkeit und in
negativer Richtung mit einer langsamen Geschwindig-
keit bewegt wird. Vorzugsweise ist die Geschwindigkeit
wahrend des Druckhubs schnell eingerichtet und wah-
rend des Saughubs langsam eingerichtet.

[0008] Dabei ist allerdings darauf zu achten, dass die
schnelle Pulsbewegung derart limitiert wird, dass kein
Schaden am Filter selbst entsteht. Vorteilhaft ist auch,
wenn sich der zeitliche Bewegungsablauf und/oder der
Geschwindigkeitsbetrag je nach Bedarf verandern bzw.
einstellen lassen, um z.B. den unterschiedlichen Eigen-
schaften von Filtern und Filtermedien Rechnung zu tra-
gen. Zwischen den Druckpulsen des Fluidverdrangungs-
elements kdnnen Bewegungspausen des Fluidverdran-
gungselements eingefligt werden, in denen der oder die
zu reinigenden Filter normal arbeiten kénnen.

[0009] Der erfindungsgemafle Pulsator kann unter-
schiedlich ausgefuhrt werden. GemaR einer ersten mog-
lichen Ausfliihrungsform ist der Pulsator mit einem Line-
arantrieb ausgestattet und geman einer zweiten mogli-
chen Ausfiihrungsform ist der Pulsator mit einem Feder-
Nockenantrieb oder Kurbelantrieb und/oder mit einem
rotierenden elektrischen Antrieb ausgestattet.

[0010] Méoglich sind beispielsweise: ein elektrischer Li-
nearantrieb mit einer direkten Verbindung zum Verdréan-
gungselement; ein mechanischer Linearantrieb (z.B. Ku-
gelgewindespindel) mit einem rotierenden elektrischen
Antrieb; ein von einem rotierenden elektrischen Antrieb
angetriebener Feder-Nockenantrieb oder Kurbelantrieb
mit Untersetzungsgetriebe zur Reduzierung der Hubfre-
quenz; ein von einem rotierenden elektrischen Antrieb
angetriebener Feder-Nockenantrieb oder Kurbelantrieb
mit Hubverstellung zur Reduzierung der Hublange. Pul-
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satoren mit héherer Leistung werden vorzugsweise mit
Feder-Nocken-Antrieb oder Kurbelantrieb und Unterset-
zungsgetriebe ausgefihrt.

[0011] Der erfindungsgemale Pulsator kann als Kol-
ben-, Membran- oder Faltenbalgpulsator aufgebaut sein.
Faltenbalgpulsatoren sind z.B. in der Veroffentlichung
D8-940d, Ausgabe 8/1978, LEWA Herbert Oftt
GmbH+Co beschrieben.

[0012] Beieinerbesonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist das Fluidverdrangungselement in
Form eines mechanisch oder hydraulisch antreibbaren
Membran- oder Faltenbalgelements und/oder eines me-
chanisch betétigbaren Kolbens gebildet. Die Haltbarkeit
des Membranelements und die Uberwachbarkeit einer
ordnungsgemafien Filterreinigung kénnen dadurch ver-
bessert werden, dass das Membranelement als eine
Sandwichmembran mit einer Einrichtung zur Anzeige ei-
nes Membranbruchs ausgefiihrt ist. Ein zentraler Mem-
branbereich kann dabei zwischen zwei Halteelementen
wie etwa Halteplatten oder Stutztellern aufgenommen
sein, die den von dem Antrieb angetriebenen zentralen
Membranbereich stabilisieren und festigen. Im Falle ei-
ner Membran als Fluidverdrangungselement wird als
dessen Bewegungsgeschwindigkeit die Bewegungsge-
schwindigkeit des an das Antriebselement gekoppelten
zentralen Membranbereichs verstanden.

[0013] Erfindungsgemal besonders wichtig ist ein An-
trieb zum Antreiben des Fluidverdrangungselement, der
einen hochdynamischen elektrischen Antrieb, bevorzugt
einen Servomotor, insbesondere einen permanenterre-
gten Drehstrom-Synchronservomotor aufweist. Mittels
eines Servomotors, der vorzugsweise mit einer integrier-
ten Positionsriickmeldung ausgestattet ist, kann der ex-
akte Bewegungsverlauf des Fluidverdrdngungsele-
ments vorgegeben und gesteuert werden. Insbesondere
kann die Drehgeschwindigkeitam Servomotor derart ein-
gestellt werden, dass sich ein bestimmter Bewegungs-
verlauf des Fluidverdrangungselements ergibt, wobei
sich die Bewegungsverlaufe in der Druckrichtung und in
der Saugrichtung unterscheiden kénnen.

[0014] Vorzugsweise ist eine an das Fluidverdran-
gungselement angekoppelte und von einer Exzenterwel-
le angetriebene Schubstange vorgesehen, wobei die Ex-
zenterwelle von dem Antrieb angetrieben wird. Ein der-
artiger Antriebsstrang ist ndmlich besonders zuverlassig
und haltbar.

[0015] Im Hinblick auf eine zuverlassige Positionsbe-
stimmung des Fluidverdrangungselements hat es sich
als zweckmalig erwiesen, einen mit einer Steuervorrich-
tung des Antriebs verbundenen Sensor wie etwa einen
elektrischen Geber zum Erfassen einer vorgegebenen
Lage des Fluidverdrangungselements oder eines damit
verbundenen beweglichen Antriebsteils wie etwa einer
Schubstange vorzusehen, wobei der Sensor zur Uber-
mittlung einer ermittelten Lageinformation an die Steu-
ervorrichtung vorgesehen sein kann. In einer Referenz-
fahrt kann mittels des Sensors der hintere Totpunkt des
Fluidverdrangungselements erfasst und in der Steue-
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rung zum Ansteuern des Antriebs gespeichert werden.
[0016] Alternativ zu der automatischen Referenzfahrt
mit Hilfe des Sensors sind auch eine manuelle Einstel-
lung des Fluidverdrangungselements im hinteren Tot-
punkt und die Speicherung dieser Lage moglich.

[0017] Der Sensor kann zum Erfassen einer Totpunkt-
oder Umkehrpunktstellung des Fluidverdrangungsele-
ments eingerichtet sein und befindet sich in diesem Fall
vorzugsweise an einem ortsfesten Montagepunktim Ge-
hause des Pulsators, der einem hinteren Ende der das
Fluidverdrangungselement antreibenden Schubstange
am hinteren Umkehrpunkt gegentuberliegt.

[0018] Im Hinblick auf eine einfache und zweckmaRige
Ausgestaltung der erfindungsgemaRen Vorrichtung hat
es sich als vorteilhaft erwiesen, einen Pulsatorraum fir
das Fluid mit einem von einer Fluidéffnung zu dem Flu-
idverdrangungselement verlaufenden Fluidstrémungs-
weg vorzusehen, der bei der Bewegung des Fluidver-
dréangungselements in der Druckrichtung in der einen
Richtung durchstrémt wird und bei der Bewegung des
Fluidverdrangungselements in der Saugrichtung in der
umgekehrten Richtung. Die Fluidéffnung liegt dabei nicht
notwendigerweise auf einer Bewegungsachse des Flu-
idverdrangungselements oder der dieses antreibenden
Schubstange. Mit anderen Worten kann der Fluidstro-
mungsweg in Abhangigkeit von dem gewiinschten Stro-
mungs- und Druckpulsverhalten des Fluids geformt sein.
[0019] Im Hinblick auf eine wirksame Filterreinigung
hat es sich als besonders vorteilhaft herausgestellt, dass
die Bewegungsgeschwindigkeit des Verdrangungsele-
ments derart einstellbar ist, dass sich das Verdrangungs-
element in der Druckrichtung im Mittel mehr als doppelt
so schnell, bevorzugt mehr als dreimal so schnell, ins-
besondere fiinfmal so schnell oder schneller bewegt als
in der Saugrichtung, oder umgekehrt. In diesem Fall wer-
den namlich Filterverschmutzungen bei mehreren aufei-
nanderfolgenden Bewegungs- bzw. Hubzyklen des Flu-
idverdrangungselements zuverlassig von dem zu reini-
genden Filter entfernt und wegbewegt. Besonders
zweckmafig sind eine hohe (mittlere) Geschwindigkeit
des Fluidverdrangungselements wahrend des Druck-
hubs und eine geringe (mittlere) Geschwindigkeit des
Fluidverdrangungselements wahrend des Saughubs. Je
nach Einbau der zu reinigenden Filter in den Fluidbewe-
gungspfad kann auch ein umgekehrter Bewegungsver-
lauf des Fluidverdrangungselements sinnvoll sein.
[0020] Alternativoderzusatzlich ist die Bewegungsge-
schwindigkeit des Verdrangungselements derart ein-
stellbar, dass sich das Verdrédngungselement in der
Druckrichtung und/oder in der Saugrichtung vorzugswei-
se abschnittsweise stoRartig bewegt. Unter einer
stoRartigen Bewegung wird eine besonders schnelle Be-
wegung in einem eng eingeschrankten Zeitfenster ver-
standen, wobei die Bewegungsgeschwindigkeit sowohl
vor als auch nach dem Zeitfenster deutlich langsamer ist
als wahrend des Zeitfensters. Bspw. ist der Geschwin-
digkeitsbetrag wahrend des StoRes mehr als 5mal so
groR alsim Anschluss an den StoR3 oder zuvor. Eine stol3-
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férmige Bewegung des Verdrangungselements insbe-
sondere zu Beginn des Druckhubs dient dazu, dass sich
hartnackige Verschmutzungen von dem zu reinigenden
Filter 16sen kénnen.

[0021] Besonders bevorzugtist ein Bewegungsverlauf
des Verdrangungselements, bei dem sich das Verdran-
gungselement zu Beginn des Druckhubs stoRartig be-
wegt, wobei die Bewegungsgeschwindigkeit im An-
schluss anden Druckstof} allmahlich bis zu dem Totpunkt
des Verdrangungselements bzw. zum Beginn des sich
anschlieBenden Saughubs abnimmt. In der Saugrich-
tung bewegt sich das Fluidverdrangungselement vor-
zugsweise (zumindest im Mittel) deutlich langsamer und
weiter bevorzugt zumindest abschnittsweise mit im We-
sentlichen konstanter Geschwindigkeit. Vorzugsweise
dauert der Saughub mehr als doppelt so lang, insbeson-
dere 5mal so lang oder mehr als der Druckhub.

[0022] Alternativ oder zusatzlich ist die Bewegungsge-
schwindigkeit des Verdrangungselements derart ein-
stellbar, dass das Verdrangungselement an zumindest
einer Umkehrstelle bzw. an einem Totpunkt zumindest
zeitweise stillsteht. Damit erfolgt an zumindest einem der
Totpunkte eine Bewegungspause des Fluidverdran-
gungselements. Vorzugsweise erfolgt an beiden Tot-
punkten eine Bewegungspause, wobei die Pause am
Ubergang vom Saughub zum Druckhub vorzugsweise
langer, bevorzugt mehr als doppelt so lang, insbesonde-
re 10malso lang oder langer eingerichtetist als die Pause
am Ubergang vom Druckhub zum Saughub. Zwischen
den einzelnen Hubzyklen oder zwischen Gruppen von
mehreren Hubzyklen kann ggf. ein normaler Filterbetrieb
erfolgen.

[0023] Alternativ ist es mdglich, einen (zusatzlichen)
Stillstand des Fluidverdrangungselements wahrend der
Druckhubs und/oder wahrend des Saughubs vorzuse-
hen. Bspw. kann ein einzelner Druckhub aus zwei oder
mehr jeweils von einer Bewegungspause unterbroche-
nen DruckstéRen bestehen.

[0024] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum
Betreiben einer erfindungsgemafen Vorrichtung, insbe-
sondere zum Betreiben eines erfindungsgeméaflen Pul-
sators, wobei das Fluidverdrangungselements wahrend
des Druckhubs mit einem anderen (mittleren) Geschwin-
digkeitsbetrag und/oder einem anderen Geschwindig-
keitsverlauf bewegt wird als wahrend des Saughubs. Ins-
besondere wird das Fluidverdrangungselement vorzugs-
weise mit Hilfe eines Servomotors derart bewegt bzw.
angetrieben, dass sich die oben beschriebenen Bewe-
gungsverldufe ergeben. Es wird auf die obigen Ausfiih-
rungen verwiesen.

[0025] Die Erfindung wird im Folgenden in Form eines
Ausfiihrungsbeispiels anhand der Zeichnung naher er-
lautert. Diese zeigt in:

Fig. 1 einen Pulsator mit mechanisch angetriebe-
ner Membran, und in
Fig. 2a-e  verschiedene Diagramme mit unterschied-

lichen Verlaufen des Wegs s des Verdran-
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gungselements, aufgetragen utber der Zeit
t.

[0026] Wie aus der Fig. 1 ersichtlich ist, weist der dar-
gestellte Pulsator 100 ein Fluidverdrdngungselement 2
in Form einer mechanisch angelenkten Membran auf.
Diese istrandseitig zwischen einem Pulsatorkérper 3 und
einem Pulsatordeckel 4 eingespannt und mittig miteinem
zum Membranantrieb dienenden Stutzteller 5 fest ver-
bunden. Hierbei ist die mitige Membraneinspannung
derart ausgefiihrt, dass die Membran 2 in ihrem mittigen
Bereich zwischen dem Stitzteller 5 und einer Halteplatte
6 angeordnet ist, die in eine Gewindebohrung des Sttz-
tellers 5 eingeschraubt ist. Der Stiitzteller 5 seinerseits
ist am Ende einer hin- und herverschiebbaren Schub-
stange 7 befestigt, die im Pulsatorkdrper 3 abgedichtet
geflihrt und gelagert ist. Hierbei wird die in Fig.1 von
rechts nach links erfolgende Antriebsbewegung der
Schubstange 7 - und damit der Druckhub der Membran
2, wahrend dessen sich das Zentrum der Membran 2 in
der Druckrichtung D bewegtmechanisch mittels eines
Antriebsmotors 8 Uiber ein Schneckengetriebe 9 und eine
Exzenterwelle 13 bewirkt. Demgegeniberwird die in Fig.
1 von links nach rechts erfolgende Riickstellbewegung
der Schubstange 7 - und damit der Saughub der Mem-
bran 2, wahrend dessen sich die Membran 2 in der Saug-
richtung S bewegtiber eine Druckfeder 10 erreicht, die
sich zwischen einer inneren gehausefesten Schulter 11
des Pulsatorkdrpers 3 und einer Schulter 12 der Schub-
stange 7 abstitzt.

[0027] Der den Pulsatorkopf bildende Pulsatordeckel
4 begrenzt zusammen mit der Membran 2 einen Pulsa-
torraum 15, in den/aus dem das zu bewegende Fluid
Uber eine Fluidéffnung 14 mit einem Gewindeanschlul
ein- und austreten kann.

[0028] Der Fluidstrémungsweg verlduft von der Mem-
bran 2 durch den Pulsatorraum 15 zu der Fluidéffnung
14, wobei ein Filter-Reinigungsraum (nicht gezeigt) mit
darin angeordneten und zu reinigenden Filtern in Fluid-
verbindung mit der Fluidéffnung 14 stehen kann. Vor-
zugsweise steht die zu reinigende Filterflache senkrecht
auf der durch den Pulsator zu erzeugenden oszillieren-
den Fluidstrémung.

[0029] Detailsim Hinblick aufdie Membranbefestigung
sind in der Druckschrift EP 0418 644 B1 beschrieben,
deren Inhalt durch Verweis in die vorliegende Offenba-
rung aufgenommen wird. Die Membran 2 kann, wie in
der EP 0418 644 B1 beschrieben, als Sandwichmembran
mit einer Einrichtung zur Membranbruchanzeige ausge-
fuhrt sein.

[0030] Der Antriebsmotor 8 ist als hochdynamischer
Antrieb mit einer zugehdrigen Steuerung 16 ausgefuihrt.
Dies ist vorzugsweise eine Servomotor, und zwar insbe-
sondere ein permanenterregter Drehstrom-Synchron-
servomotor. Motor und Steuerung sind tber eine Versor-
gungs- und Steuerleitung verbunden.

[0031] Ein elektrischer Geber bzw. Sensor 13 ist mit
der Steuerung 16 verbunden und ist zur Erfassung der
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hinteren Stellung der Schubstange 7 vorgesehen. In ei-
ner Referenzfahrt wird mittels des Gebers der hintere
Totpunkt erfasst und in der Steuerung 16 des Antriebs
gespeichert. Nachdem der Referenzpunkt in der Steue-
rung 16 hinterlegt ist, kann mit der gewahlten Schne-
ckengetriebelibersetzung, der Kinematik des Exzenters
und den Riickmeldedaten des Antriebs zu jedem Zeit-
punkt die Stellung der Membran berechnet werden.
[0032] Der Antriebsmotor 8 kann uber die Steuerung
16 derart betrieben werden, dass beliebige vorgegebene
Pulsationsbewegungen erzeugt werden kdnnen. Insbe-
sondere kann sowohl der Geschwindigkeitsbetrag als
auch der Geschwindigkeitsverlauf der Membran 2 wah-
rend des Druckhubs und wahrend des Saughubs unter-
schiedlich eingestellt werden, so dass der erfindungsge-
mafe Pulsator auch fiir die Filterreinigung mit optimalen
Reinigungsergebnissen verwendbar ist.

[0033] Diese mit der erfindungsgemafien Vorrichtung
betriebene Vorgehensweise ist durch die einzelnen Di-
agramme der Figuren 2a bis 2e in Form von Weg-Zeit-
Verlaufen des Fluidverdrangungselements 2 dargestellt.
Die Diagramme in den Figuren 2a bis 2c zeigen jeweils
einen vollstéandigen Hubzyklus (Druckhub und sich an-
schlieBender Saughub des Verdrdngungselements 2)
und einen Teil des sich daran anschlieRenden zweiten
Hubzyklus.

[0034] Alternativ kann zwischen den einzelnen Hub-
zyklen jeweils eine Pause eingebaut sein, in der sich das
Verdrangungselement nicht bewegt und iber eine kurze
oder lange Zeitdauer an dem hinteren Totpunkt (Uber-
gang zwischen Saughub und dem nachsten Druckhub)
verweilt. Diese Pausen sind in den Diagrammen der Fi-
guren 2d und 2e besonders lang und deshalb abgekuirzt
dargestellt.

Fig. 2a:

[0035] Die mittlere Geschwindigkeit des Verdran-
gungselements ist im Druckhub sehr viel héher als im
Saughub (hier: mehr als 5mal so hoch). Der Druckhub
wird mit im Wesentlichen konstanter, sehr hoher Dreh-
geschwindigkeit am Antriebsmotor ausgefiihrt. Der
Saughub wird ebenfalls mitim Wesentlichen konstanter,
aber sehr niedriger Drehgeschwindigkeit am Antriebs-
motor ausgefihrt.

Der zeitliche Verlauf der Geschwindigkeit des Verdran-
gungselements ergibt sich insbesondere aus der Kine-
matik des Exzenters und ist fir beide Bewegungsrich-
tungen (Druckhub, Saughub) sinusférmig gepragt. Ins-
besondere erfolgen keine sprunghaften Geschwindig-
keitsdnderungen des Verdrangers.

Fig. 2b:

[0036] Im Unterschied zu Fig. 2a wird die Drehge-
schwindigkeit am Antriebmotor derart Giber den Drehwin-
kel verandert, dass die Geschwindigkeit des Verdran-
gungselements in der jeweiligen Phase (Druckhub,
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Saughub) ndherungsweise konstant ist. An den beiden
Umkehrpunkten andert sich die Geschwindigkeit des
Verdrangers sprunghaft. Die etwa konstante Geschwin-
digkeit des Verdrangers wahrend des Druckhubs ist fast
8mal so hoch wie die in umgekehrter Richtung konstante
Geschwindigkeit wahrend des Saughubs.

Fig. 2c:

[0037] Im Unterschied zu Fig. 2b startet der Druckhub
stoRartig mit sehr hoher Geschwindigkeit des Verdran-
gers und wird in Richtung vorderer Totpunkt verringert.
Der Geschwindigkeitsverlauf wahrend des Saughubs
entspricht im Wesentlichen Fig. 2b.

Fig. 2d:

[0038] Der Bewegungsverlauf entspricht im Wesentli-
chen demijenigenin Fig. 2b, jedoch mit zusatzlichen Pau-
sen anden beiden Umkehrpunkten. Die Geschwindigkeit
des Verdrangers wahrend des Saughubs und wahrend
des Druckhubs ist jeweils im Wesentlichen konstant. Die
Pause im hinteren Totpunkt (Ubergang zwischen
Saughub und Druckhub) ist deutlich langer als die Pause
im vorderen Totpunkt (Ubergang zwischen Druckhub
und Saughub). Mit dieser Pause wird der zeitliche Ab-
stand zwischen einzelnen Pulsen eingestellt.

Fig. 2e:

[0039] Der Bewegungsverlauf entspricht im Wesentli-
chen demjenigen in Fig. 2d, jedoch mit einem durch eine
Pause unterbrochenen Druckhub. Der Druckhub ist

zweigeteilt und mit einer weiteren Pause versehen.

Bezugszeichenliste

[0040]

2 Fluidverdrangungselement/Membran
3 Pulsatorkérper

4 Pulsatordeckel

5 Stutzteller
6

7

8

Halteplatte
Schubstange
Antriebsmotor

9 Schneckengetriebe

10 Druckfeder

11 erste Schulter

12 zweite Schulter

13 Exzenterwelle

14 Durchstrém-Offnung

15 Pulsatorraum

100  Pulsatorvorrichtung
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung (100) zum Erzeugen einer oszillieren-
den Bewegung eines Fluids, insbesondere Pulsator-
vorrichtung, mit einem abwechselnd in einer Saug-
richtung (S) und in einer Druckrichtung (D) beweg-
lichen Fluidverdrangungselement (2),

dadurch gekennzeichnet,

dass der Verlauf der Bewegungsgeschwindigkeit
des Fluidverdrdngungselements (2) in der Druck-
richtung (D) und/oder in der Saugrichtung (S) ein-
stellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verlauf der Bewegungsge-
schwindigkeit des Fluidverdrangungselements (2) in
der Druckrichtung (D) unabhéngig von dem Verlauf
der Bewegungsgeschwindigkeit des Fluidverdran-
gungselements in der Saugrichtung (S) einstellbar
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Fluidverdrdngungsele-
ment (2) ein mechanisch oder hydraulisch antreib-
bares Membran- oder Faltenbalgelement und/oder
einen mechanisch betatigbaren Kolben aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch einen Antrieb (8)
zum Antreiben des Fluidverdrangungselements (2),
der einen hochdynamischen elektrischen Antrieb,
bevorzugt einen Servomotor, insbesondere einen
permanenterregten Drehstrom-Synchronservomo-
tor aufweist, wobei der Antrieb (8) vorzugsweise mit
einer integrierten Positionsriickmeldung ausgestat-
tet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch einen mit einer
Steuervorrichtung (16) des Antriebs (8) verbunde-
nen Sensor (13) wie etwa einen elektrischen Geber
zum Erfassen einer vorgegebenen Lage des Fluid-
verdrangungselements (2) oder eines damit verbun-
denen beweglichen Antriebsteils (7) und zur Weiter-
leitung einer ermittelten Lageinformation an die
Steuervorrichtung (16).

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (13) zum Erfassen einer
Totpunkt- oder Umkehrpunktstellung des Fluidver-
drangungselements (2) oder eines damit verbunde-
nen Antriebsteils (7) eingerichtet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch einen Pulsator-
raum (15) mit einem ausgehend von einer Fluidoff-
nung (14) in Richtung auf das Fluidverdrdngungse-
lement (2) verlaufenden Fluidstrdomungsweg, der bei
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10.

1.

der Bewegung des Fluidverdrangungselements (2)
in der Druckrichtung (D) in der einen Richtung durch-
stromt wird und bei der Bewegung des Fluidverdran-
gungselements (2) in der Saugrichtung (S) in der
umgekehrten Richtung durchstromt wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
lauf der Bewegungsgeschwindigkeit des Fluidver-
drangungselements (2) derart einstellbar ist, dass
sich das Fluidverdrangungselement in der Druck-
richtung (D) im Mittel mehr als doppelt so schnell,
bevorzugt mehr als dreimal so schnell, insbesondere
finfmal so schnell oder schneller bewegt als in der
Saugrichtung (S), oder umgekehrt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
lauf der Bewegungsgeschwindigkeit des Fluidver-
drangungselements (2) derart einstellbar ist, dass
sich das Fluidverdrangungselement (2) in der Druck-
richtung (D) und/oder in der Saugrichtung (S) zumin-
dest abschnittsweise stoRartig bewegt.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verlauf der Bewegungsge-
schwindigkeit des Fluidverdrangungselements (2)
derart einstellbar ist, dass sich das Fluidverdran-
gungselement (2) in der Druckrichtung (D) zu Beginn
stoRartig und mit sich dann allmahlich verringernder
Geschwindigkeit bewegt und/oder dass sich das Flu-
idverdradngungselement (2) in der Saugrichtung (S)
langsam und bevorzugt zumindest abschnittsweise
mitim Wesentlichen konstanter Geschwindigkeit be-
wegt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
lauf der Bewegungsgeschwindigkeit des Fluidver-
drangungselements (2) derart einstellbar ist, dass
das Fluidverdrangungselement (2) an zumindest ei-
ner Umkehrstelle (U) zumindest zeitweise stillsteht.
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