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@ Kolbenpumpe, bei der ein in einem Zylinder (2} ohne Ab-
schluss zur Zylinderwandung {2) beweglicher Kolben (3) derart
angeordnet ist, dass er durch eine Bewegung in einer ersten
Richtung {5) ein zu férderndes Medium in Férderrichtung ver-
schiebt, womit ein Ansaugen aus einem Reservoir verbunden
ist, wobei die Kolbengeschwindigkeit so gross gewahit ist,
dass das Medium bei Vorhandensein eines Gegendrucks nicht
vollsténdig durch den Spalt (4) zwischen Kolben (3} und Zylin-
der (2) abfliesst und bei Bewegung in einer der ersten entge-
setzten Richtung (6) die Pumpenkammer durch einen Medien-
fluss durch den Spalt zwischen Kolben {3) und Zylinderwand
(2) mindestens teilweise wieder aufgefillt wird.

Kolbenpumpe.

-

ACTORUM AG



0103536

Prof. Dr.-Ing. Max Schaldach
Turnstr. 5
D-8520 Erlangen

4, September 1982

SCH32.2-EU

Kolbenpumpe

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Kolbenpumpe gemd&B8 Oberbegriff
des Anspruchs 1.

Eine derartige Pumpe ist beispielsweise bekannt aus der

DE-Al1-27 41 348. Bei dieser Pumpe dient ein zwischen
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Kolbenmantelfldche und dem 2ylinder, in dem der Kolben
hin- und her beweglich gelagert ist, befindlicher Teil des
Fordermediums ausschlieB8lich der Schmierung des Kolbens.

Im librigen weist die Pumpe die iiblichen Ventile auf.

Derartige Ventilpumpen sind jedoch konstruktiv aufwendig
und sind beziiglich ihrer mechanischen Zuverl&ssigkeit ein-~
geschrédnkt, da Ventile zusdtzliche bewegliche Bauelemente
bilden, welche —~=2chanischem VerschleiB unterliegen und

versagen “w&rnarn. ) .o

Demgegeniiieyr i“~~%t “>r i= Rrsn-ugk Y angegebenen Erfindung
die Aufcabe zugrunde, eine KXolbenpumpe anzugeben, welche
bei einfacher mechanischer Konstruktion eine  hohe

Zuverlissicgkei+r wiatat,

Die Erfipdung Pr=ruht auf der Erkenntnis, daB das Haupt-
proklem vwvon XKnlbenpumpen, namlich die notwendig Kolben-
dichtwirkunc o2bne erh3hten Antriehsaufwand zu erzielen,
dadurch vzyrmizéd-r werden kann, dal8 auf eire Dichtung ganz
verzichtet 7ird 'nd die Flissigkeitsfifrderung ven einem im
Zylinder £frxrei bkeweglichen K~2lben bewerkstelligt wird. Die
Férderwirkung bkexvht dabei auf der Verdrdngungskraft des
sich in PluBrichktung vorwirts bewegenden Kolbens, wobei
wdhrend der Plichrirvtsbewe~ung des Kolbhens die Fliissigkeit,
die widhrend der ¥srderung von einem Reservoir angesaugt
wurde, am Xolbzn =ntlang durch den Spalt zwischen Kolben
und Zylinderwand flieft und die Pumpenkammer auffillt. Ein
Riickf£luf der ge“srderten Fliissigkeit wird durch <ein
Riickschlagventil werhindert, auf das bei Benutzung eines
gberlaufrohres c3=2r beil einer ageniigzenden Stauwirkung in
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der ZufluBleitung bei Rickwdrtsbewegung des Kolbens ver-
zichtet werden kann.

Ist die Geschwindigkeit des Kolbens widhrend der Pumpphase
so groB und der Spalt zwischen Kolben und Zylinder ent-

sprechend klein, dann ist die Fliissigkeitsmenge, die durch_.:

den Spalt wdhrend der Pumpphase zuriickflieBt, vernachlds-
sigbar gegeniiber dem gefdrderten Volumen, da der enge
Spalt bei schnell bewegtem Kolben einen sehr hohen Strd-
mungswiderstand darstellt. Die Rickwdrtsbewegung des Kol-

bens erfolgt in vorteilhafter Weise langsam, wobei der

Spalt einen niedrigen Stromungswiderstand darstellt und
die Fliissigkeit aus dem Reservoir in die Pumpenkammer ein-
flieBen kann.

Besonders vorteilhaft ist bel der erfindungsgemdgen Vor-
richtung zur FOrderung von Fliissigkeiten, daB die Kraft-
iibertragung auf den Kolben beriihrungsfrei, wvollstdndig
ohne die Notwendigkeit bewegter und abzudichtender Teile
erfolgen kann und die Pumpe - anstatt wie bei {iblichen
Pumpen., die 2zwei Ventile aufweisen -~ ganz ohne Ventile
oder nur mit einem Riickschlagventil erfolgen kann. Durch
die Einfachheit der Konstruktion, die auBer dem Kolben

keine bewegten Teile erfordert, ist die Pumpe besonders

gut fiir eine Miniaturisierung geeignet und weitestgehend'

verschleiBfrei. Da der von der Pumpe erzeugte Druck p pro—
portional ist zur Kraft des Kolbens F und umgekehrt pro-
portional dem Querschnitt A des Kolbens (p=F/A), koénnen
selbst mit sehr geringen Kr&ften bei kleinem Kolbenquer-
schnitt &duBerst hohe Driicke erzielt werden.
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Die Anwendung der erfindungsgemdBen Pumpe ist insbesondere
glinstig fir tragbare oder implantierbare Medikamentenin-
fusionssysteme, welche eine prizise Medikamentenfdrderung
erfordern und bei einfacher mechanischer Konstruktion eine
hohe Zuverldssigkeit bieten. Hierbei ist es erforderlich,
Pumpen Zu realisieren, die aus Materialien bestehen,
welche die Medikamente nicht beeinflussen und selbst nicht
von diesen angegeriffen werden. Dariiber hinaus miissen sie
eine hohe Dosiergenauigkeit bei gleichzeitig geringen
Fdrderraten sow'e =ine hohe Zuverlidssigkeit und Lebens-
dauer aufweisen, Iliterdisae werden kleine Abmessungen,
geringes Gewicht -nd niedriger Leistungsverbrauch gefor-
dert.

Zu diesem Zweck wurden hereits Miriaturpumpen, vorzugs-
weise in Form vin Rollen-~ und Spritrenpumnen, realisiert.
Diese weisen <iedoch alle wesentliche Nachteile hinsicht-
lich Prdzision, Zuverldssigkeit. TLeistunagsverbrauch und
Nachfiillbarkeit bei zu hohem VevrschleifR dexr mechanischen

Teile im vorgenanrten Sinne auf.

Zur Medikamentendosierung, d.h. zur 3Abgabe opridziser Teil-
mengen kleinen Volumens in vorgegeberen Zeitabstdnden ist
- wie auch bei entsprechenden anderen Anwendungen - eine
Ausfiihrung der Pumpe glinstig, bei der der Kolbenquer-
schnitt grof ist gegeniiber dem Xolbenhub. Inbesondere beim
magnetischem Antrieb 138t sich hier die érzielbare hohe
Geschwidigkeit =ines magnetisch getriebenen  Ko&rpers
ginstig nutzen, wobei die Erzeuqung des Magnetfeldes nur
iiber eine kleine Weglinge erfolgen muB, was der Dimensio-
nierung der das Magnetfeld hervorrufenden Soule(n) entge-
genkommt.
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Bei der vorerwdhnten "kurzhubigen" Ausfiilhrung der Pumpe
ergibt sich als weitere Vorteil, daB die das Fdrdervolumen
pro Hub verringende Querschnittsfldche des Spalts zwischen
Kolben und Zylinderinnenwandung bezogen auf die Fldche des
wirksamen Kolbenquerschnitts relativ klein ist, so das der
Wirkungsgrad der Pumpe zus&dtzlich vergréBert ist.

Die erfindungsgem&dBe Pumpe 148t sich ohne Einschrinkungen

fiilr die verschiedensten Anwendungen heranziehen, wobei _

auch beispielsweise die Anwendung als Schiffsantrieb nicht
ausgeschlossen ist.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen gekennzeichnet.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Z%eich-
nung dargestellten Ausfiihrungsbeispieles ndher erldutert.
Es zeigen:

Figur 1 eine prinzipielle Darstellung der dynamischen
Kolbenpumpe,

Figur 2 eine besonders einfache Ausfiihrungsform der dyna-
mischen Kolbenpumpe mit magnetischem Antrieb,

Figur 3 eine Darstellung einer weiteren Ausfiihrungsform
der Pumpe mit eingebautem Riickschlagventil.

In der Figur 1 ist schematisch eine Pumpenkammer 1 inner-

halb eines Zylinderblocks 2 dargestellt, in dem sich ein
freier Kolben 3 befindet. Der Kolben 3 weist einen AuBen-
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durchmesser auf, der geringer ist als der Innendurchmesser
des Zylinderblocks 2, wodurch ein Spalt 4 entsteht. Zum
Férdern wird der Kolben 3 in Forderrichtung (Pfeil 5) be-
wegt. Durch Verdrdngung der Fliissigkeit in der Pumpen-
kammer 1 wird dabei die Fliissigkeit in Pumprichtung (Pfeil
7) zu einem nicht dargestellten Riickschlagventil gefdr-
dert. Derartige Riickschlagventile stehen in vielen aAusfiih-
rungen zur Verfiigung und kdnnen vom Fachmann im Hinblick
auf den vorcgesehenen Anwendungsfall ausgewihlt werden. Die
Geschwindigkeit dee Kolbens wird so gewidhlt, dag’ das
Verhdltrils der Fliesickeitsmenge, die gefdrdert wird, zu
derjenigen die entiang des Kolbens zuriickfliesft, und damit
der von der Pumpe erzeugte Druck, einen vorgegebenen Wert
aufweist. Zum Nachfiillen der Pumpenkammer 1 bewegt sich
der Kolben rilickwdrts mit einer niedrigen Geschwindigkeit
6, die der Fliissigkeit erlaubt, an dem Kolben vorbei durch
den Spalt 4 in die Pumpenkammer.l zu flieBen.

Figur 2 zeigt eine Ausfiihrungsform der Pumpe, bei der der
Kolben 8 mittels &duBerer Magnetfelder angetrieben wird.
Der in dem aus einem gegen Medikamente resistenten Materi-
al (Runststoff oder Titan) gefertigten Zylinder 9 befind-
liche Rolben 8 besteht aus Ferrit und ist mit Runststoff
(Teflon) beschichtet. Zur Forderung der Fliissigkeit wird
der Kolben 8 in die stromdurchflossene Spule 11 in Fdrder-
richtung 12 hineingezogen. Nach Abschalten des Stromes
wird der Kolben ven dem Permanentmagneten 10, dessen An-
ziehungskraft geringer ist, als die der stromdurchflosse-~
nen Spule, zuriickgezogen. Die Fliissigkeit wird wdhrend des
Pumpens aus dem Reservoir 0 angesaugt. Fiir die Riickbe-
wegung des Kolbens 8 kann statt des Permanentmagneten 10

/7



10

15

20

25

30

0103536

SCH32.2-EU -7 -

auch eine - nicht dargestellte - mechanische Feder oder
eine zweite Magnetspule vorgesehen sein.

In einer weiteren Ausfilhrungsform der Pumpe wird statt des
Kolbens der Zylinder entgegen der Forderrichtung bewegt.
Die Relativbewegung zwischen Kolben und 2Zylinder erfolgt
dabei entweder aufgrund der Massenkrédfte des Kolbens oder
durch eine mechanische oder magnetische Arretierung des
Kolbens.

In Figur 3 ist eine Ausfihrungsform dargestellt, bei der )
zur Erhohung des Wirkungsgrades und Verringerung des |
Leistungsbedarfs der Pumpe der Magnetkreis der Antriebs-
spule 17 mit einem Ferrit 16 geschlossen ist und bei der
im Geh&duse 15 zusitzlich ein - weiter unten beschriebenes
- Rickschlagventil vorgesehen ist. Der Kolben 18 besteht
aus einem beschichteten Ferrit. Der Antrieb erfolgt mit-
tels Spule 17 und Permanentmagnet 13, Die Fliissigkeit wird
iiber den Einlauf 14 angesaugt und den Auslauf 21 ausge-
stoBen. Die Spaltbreite 22 ist jeweils an die Viskositit
der _Flissigkeit, die F®rderkraft, sowie den Kolbendurch-
messer angepaft. Die Fdrdermenge pro Hub wird durch die
Stirke und Dauer des in der Spule 17 fliessenden Stromes,
sowie die Vorspannung 20 der Dichtungsmembran 19 festge-
legt. Die Dichtung erfolgt mittels einer Lippendichtung
24,

Um einen stets gleichbleibenden Weg des Kolbens zu gewidhr-—
leisten, ist ein Anschlag 25 vorhanden. Damit wird der
Kolbenweg und damit die Fordermenge von der Lage der Pumpe
unabhédngig.
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In der Zeichnung nicht dargestellt ist eine weitere Aus-
fiihrungsform der erfindungsgemdBen Pumpe, bei der EinlaB-

und AuslaBquerschnitt in der Weise unterschiedlich
bemessen sind, daB8 die Arbeit des Kolbens unterstiitzt
wird, d.h. sie im Hinblick auf den Spaltquerschnitt und
die Viskositdt bzw. Trigheit des zu fdrdernden Mediums so
bemessen sind, daB ein den unterschiedlichen Kolben-
geschwindigkeiten entsprechender MedienfluB stattfindet,
der in F&rderrichtung Uberwiegt. Bei einer anderen vor-
teilhaften, in dev Zeickrunc nicht dargestelTten, Ausfiih~-
rungsform izt in der Ricklaufleitung ein Uberlaufrohr in
Form eines Steigrchrs vorgesehen, welches entgegen der
Forderrichtung transportiertes Medium aufnimmt und auf-
grund der erreichten HBhe des Fliissigkeitsspiegels einen
bruck aufbaut, Ader der waiteren F6rderung in Riickwdrts-

richtung entgeaenwirkt. Es ist somit ersichtlich, das

- auch ohne Va2rwendung eines Riickschlagventils - eine
Anzahl von zusdtzlichen MaBnahmen ergriffen werden kann,
welche den Wirkungsarad der Pumpe und deren Fdrderwirkung
weiter erhohen,

Die vorgenannten Ausfithrungen der erfindungsgemifen Pumpe

stellen Beispiele dar, die im Rahmen des Umfangs der Er-
findung noch eine weitgehende Abwandlung oder Variation
erfahren k&nnen.
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Patentanspriche

l. Kolbenpumpe, bei der sich das Fordermedium auch zwi-
schen Kolben und Zylinderwandung befindet,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein in einem 2Zylinder (2) ohne moglichst dichtenden
Abschluf8 zur Zylinderwandung beweglicher Kolben (3) derart

angeordnet ist, das

er durch eine Bewegung in einer ersten Richtung ein
zu forderndes Medium in FOrderrichtung verschiebt,
womit ein Ansaugen aus einem Reservoir (0) verbunden
ist, wobei die Kolbengeschwindigkeit so groB8 gew&hlt
ist, daB8 das Medium bei Vorhandensein eines Gegen-
drucks nicht vollstdndig durch den Spalt 2zwischen
Kolben und Zylinder abflieft und

bei Bewegung in einer der ersten entgesetzten
Richtung die Pumpenkammer durch einen MedienfluB
durch den Spalt =zwischen Kolben und Zylinderwand
mindestens teilweise wieder aufgefiillt wird.

2. Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge~
kennzeilichnet, daB die Kraftiibertragung auf
den Kolben beriihrungsfrei erfolgt.
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3. Kolbenpumpe nach Anspruch 2, d adurch ge-
kennzeichnet, da die Kraftibertragung auf
den Kolben mittels eines Magnetfeldes erfolgt.

4. Kolbenpumpe nach Anspruch 1, d adurch ge-
kennzeichnet, daBR der Kolben nach der F&r-
derung durch eine Feder in seine Ausgangslage zurlickge-

fiihrt wird.

5. Kolbenpumpe nach Anspruch 1, d adurch ge-
kenn=zeichnet , daB zur Erzeugung der Relativ-

- bewegung zwischen Kolben und Zylinder der Zylinder bewegt

wird, wobei der Kolben aufgrund seiner Trdgheit, Schwer-
kraft und/oder durch mechanische bzw. magnetische Arre-
tierung eine Relativbewegung zum Zylinder ausfiihrt.

6. Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kenn=zeichnet, da8 die Fordermenge der Pumpe
iber die Antriebskraft des Kolbens und/oder den Offnungs-
druck des (Riickschlag)ventils einstellbar ist.

7. Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dag8 Einlag und Auslag jeweils
die Arbeitsweise der Pumpe unterstiitzende unterschiedlich
bemessene Querschnitte aufweisen.
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8. Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kenn=zeichnet, daB ein Anschlag zur Begrenzung
des Kolbenwegs vorgesehen ist.

9. Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, das eine Zentrierung des Kol-
bens durch eine mechanische oder magnetische Fiihrung
vorgesehen ist.

10. Kolbenpumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeilichnet, dag8 der
Kolbenquerschnitt grof8 im Verhdltnis zum Fdrderhub gewdhlt
ist.

11. Kolbenpumpe nach Anspruch 10, g e k ennzeich-
net durch die Verwendung als Dosierpumpe, ins-
besondere zur Medikamentendosierung.

* * % * *
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