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§)  Trockenlauf-Schutzvorrichtung  einer  Kolbenmembranpumpe. 
Um  eine  Trockenlauf-Schutzvorrichtung  für  eine 

Kolben-Membranpumpe zu  schaffen, die  unabhängig von  der 
Antriebsenergie,  zeitlich  vor  Abfall  bzw.  Ausfall  der  Dosier- 
leistung  aufgrund  von  Produktmangel  und  ohne  externe 
Zuleitungen  zwischen  Produktvorratsgebinde  und  Dosier- 
pumpe  ein  Warnsignal  abgibt  und/oder  die  Pumpe  auto- 
matisch  abschaltet,  wird  mindestens  ein  in  die  Vorförder- 
kammer  (2)  oberhalb  des  den  Dosierkolben  (6)  gerade  noch 
ganz bedeckenden  Flüssigkeits-Minimalniveaus  (IV)  integrier- 
ter  Meßfühler  (3,4)  mit  nachgeschalteten  Leermeldevorwarn- 
undloder  Pumpenabschaltmitteln  vorgesehen  (Fig.  1). 





. D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   T r o c k e n l a u f - S c h u t z v o r r i c h t u n g  

f ü r   den  D o s i e r k o l b e n   e i n e r   zum  F ö r d e r n   f l ü s s i g e r   M e d i e n  

a u s g e l e g t e n   K o l b e n - M e m b r a n p u m p e .  

E i n e   s o l c h e   S c h u t z v o r r i c h t u n g   zum  V e r m e i d e n   d e s   T r o c k e n -  

l a u f s   des   D o s i e r k o l b e n s   u n d  s o m i t   e i n e r   m ö g l i c h e n   B e s c h ä -  

d i g u n g   d e r   D i c h t u n g s e l e m e n t e   s o w i e   d a m i t   a u c h   Ü b e r l a s t u n g  

des   e l e k t r i s c h e n   o d e r   p n e u m a t i s c h e n   P u m p e n a n t r i e b s   i s t   b e i  

e i n e r   V i e l z a h l   zum  F ö r d e r n   f l ü s s i g e r   M e d i e n   a u s g e l e g t e r  

Pumpen   e r f o r d e r l i c h .   Das  S i g n a l   d i e s e r   S c h u t z v o r r i c h t u n g  

w i r d   in   d e r   R e g e l   zum  A b s c h a l t e n   des   P u m p e n m o t o r s   u n d / o d e r  

z u r   a k u s t i s c h e n   bzw.   o p t i s c h e n   P r o d u k t - L e e r m e l d e v o r w a r n u n g  

v e r w e n d e t .  

Zum  g r o ß e n   T e i l   w e r d e n   d i e   S c h u t z v o r r i c h t u n g e n a l z   e l e k -  

t r i s c h e   o d e r   t h e r m i s c h e   Ü b e r l a s t s i c h e r u n g e n   b e i   V e r w e n d u n g  
e i n e s   e l e k t r i s c h e n   A n t r i e b s m o t o r s   a u s g e f ü h r t .   S o l c h e   S c h u t z -  

v o r r i c h t u n g e n   s i n d   a u f   den   E i n s a t z   b e i   e l e k t r i s c h e n   A n t r i e -  

ben   b e s c h r ä n k t .   E i n   w e i t e r e r   N a c h t e i l   b e s t e h t   d a r i n ,   d a ß  

d i e   S i c h e r u n g e n   e r s t   a n s p r e c h e n ,   wenn   m e i s t   s c h o n   e i n e   m e -  

c h a n i s c h e   B e s c h ä d i g u n g   d e r   D i c h t u n g s e l e m e n t e   und  s o m i t   e i n e  

S c h w e r g ä n g i g k e i t   e i n g e t r e t e n   i s t .  

E i n e   a n d e r e   S c h u t z v o r r i c h t u n g   i s t   a l s   D r u c k s c h a l t e r   m i t  

D r o s s e l -   o d e r   D r u c k h a l t e v e n t i l   in   d e r   D o s i e r l e i t u n g   a u s g e -  
b i l d e t .   D u r c h   e i n   K o n t r o l l o r g a n   w i r d   h i e r b e i   ü b e r w a c h t ,   o b  

b e i   A n l e g e n   d e r   A n t r i e b s e n e r g i e   P r o d u k t   g e f ö r d e r t   und  s o -  
m i t   D r u c k   a u f g e b a u t   w i r d .   J e d o c h   w i r d   a u c h   in   d i e s e m   F a l l  



e i n   S t ö r s i g n a l   e r s t   d a n n   a b g e g e b e n ,   wenn   d i e   e i n g e s t e l l t e  

D o s i e r m e n g e   n i c h t   meh r   e r r e i c h t   w i r d   o d e r   g a r   k e i n e   D o -  

s i e r u n g   meh r   e r f o l g t .  

W i e d e r   w e i t e r e   S c h u t z v o r r i c h t u n g e n ,   d i e   m i t   e x t e r n e r   P r o -  

d u k t - L e e r m e l d e v o r w a r n u n g   bzw.   m i t   e i n e m   i n   d a s   P r o d u k t -  

v o r r a t s g e b i n d e   e i n z u s e t z e n d e n   N i v e a u t a s t e r   a r b e i t e n ,   b e -  

n ö t i g e n   e i n e   e x t e r n e   e l e k t r i s c h e   V e r k a b e l u n g ,   d i e   b e i  

g r o ß e n   E n t f e r n u n g e n   z w i s c h e n   Pumpe  und   P r o d u k t v o r r a t s g e -  

b i n d e   n a c h t e i l i g  i s t .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   S c h u t z v o r -  

r i c h t u n g   zu  s c h a f f e n ,   d i e   u n a b h ä n g i g   von   d e r   A n t r i e b s e n e r -  

g i e ,   z e i t l i c h   v o r   A b f a l l   bzw.   A u s f a l l   d e r   D o s i e r l e i s t u n g  

a u f   G r u n d   v o n   P r o d u k t m a n g e l   und  ohne   d i e   V e r b i n d u n g   s t ö -  

r e n d e r   e x t e r n e r   e l e k t r i s c h e r   Z u l e i t u n g e n   vom  P r o d u k t v o r -  

r a t s g e b i n d e   z u r   D o s i e r p u m p e   e i n   V o r w a r n s i g n a l   a b g i b t   u n d /  

o d e r   d i e   Pumpe  b e i   G e f a h r   a u t o m a t i s c h   a b s c h a l t e t .   Fü r   d i e  

T r o c k e n l a u f - S c h u t z v o r r i c h t u n g   f ü r   d e n   D o s i e r k o l b e n   e i n e r  

K o l b e n - M e m b r a n p u m p e   e i n g a n g s   g e n a n n t e r   A r t   i s t   d i e   L ö s u n g  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n e n   i n   d e n   P u m p e n k o p f -  

k ö r p e r   im  B e r e i c h   d e r   V o r f ö r d e r k a m m e r   o b e r h a l b   e i n e s   d e n  

. D o s i e r k o l b e n   n o c h   g e r a d e   g a n z   b e d e c k e n d e n   F l ü s s i g k e i t s -  

M i n i m a n i v e a u s   i n t e g r i e r t e n   M e ß f ü h l e r   m i t   n a c h g s s c h a l t e -  

t e n   L e e r m e l d e v o r w a r n -   u n d / o d e r   P u m p e n a b s c h a l t m i t t e l n .   V e r -  

b e s s e r u n g e n   und   w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g e n   w e r d e n   i n   den  U n -  

t e r a n s p r ü c h e n   b e s c h r i e b e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   s o l l e n   im  P u m p e n k o p f k ö r p e r   im  B e r e i c h   d e r  

V o r f ö r d e r k a m m e r   je   n a c h   A r t   des   F ö r d e r m e d i u m s   und  je  n a c h  

g e w ü n s c h t e m   A b s c h a l t s i g n a l   e i n ,   zwe i   o d e r   d r e i   M e ß f ü h l e r  

w a h l w e i s e   so  a n g e b r a c h t   w e r d e n ,   daß  b e i   l a n g s a m e m   A b s i n k e n  

d e s   F l ü s s i g k e i t s n i v e a u s   in   d e r   V o r f ö r d e r k a m m e r   e i n   o d e r  



m e h r e r e   S i g n a l e   a b g e g e b e n   w e r d e n ,   d i e   ü b e r   e n t s p r e c h e n d e ,  

z . B .   e l e k t r o n i s c h e   Ü b e r s e t z u n g s g l i e d e r   z u r   o p t i s c h e n   o d e r  

a k u s t i s c h e n   P r o d u k t - L e e r m e l d e v o r w a r n u n g   u n d / o d e r   S i c h e r -  

h e i t s a b s c h a l t u n g   d e r   Pumpe  h e r a n z u z i e h e n   s i n d .   Die  v o n  

e i n e r   P r o d u k t - L e e r m e l d e v o r w a r n u n g   b i s   zum  A u s t a u c h e n   d e s  

D o s i e r k o l b e n s   und  s o m i t   zum  T r o c k e n l a u f   d e r  P u m p e   v e r b l e i -  

' b e n d e   D o s i e r z e i t   k a n n   je  n a c h   A u s l e g u n g   des   V o l u m e n v e r h ä l t -  

n i s s e s   z w i s c h e n   V o r f ö r d e r k a m m e r   u n d  D o s i e r k o l b e n   und  j e  

n a c h   dem  e i n g e s t e l l t e n   Hub  v e r s c h i e d e n   v o r g e g e b e n   w e r d e n .  

Bei   l e i t f ä h i g e n   zu  f ö r d e r n d e n   F l ü s s i g k e i t e n   g e n ü g e n   e l e k -  

t r i s c h   l e i t e n d e   K o h l e -   o d e r   M e t a l l s t i f t e   a l s   M e ß f ü h l e r ,  

d . h .   a l s   M e ß e l e k t r o d e n .   In  d i e s e m   F a l l e   k a n n   e i n   z u s ä t z -  

l i c h e r   M e ß f ü h l e r   a l s   B e z u g s m e ß f ü h l e r   im  u n t e r e n   B e r e i c h  

d e s   F ö r d e r m e d i u m s   u n t e r h a l b   d e s   u n t e r s t e n   N i v e a u s   des   D o -  

s i e r k o l b e n s   a n g e o r d n e t   w e r d e n .   F e r n e r   k ö n n e n   e i n   M e ß f ü h -  

l e r   z u r   P r o d u k t - L e e r m e l d e v o r w a r n u n g ,   d . h .   e i n   V o r w a r n f ü h -  

l e r ,   und  e i n   M e ß f ü h l e r   z u r   S i c h e r h e i t s a b s c h a l t u n g   d e r  

Pumpe ,   d . h .   e i n   A b s c h a l t f ü h l e r ,   v o r g e s e h e n   w e r d e n .   Wenn  

in   d i e s e m   F a l l   d i e   V o r f ö r d e r k a m m e r   a u s r e i c h e n d   m i t   F l ü s -  

s i g k e i t   g e f ü l l t   i s t   und  z w i s c h e n   d e n   d r e i   M e ß f ü h l e r n ,   n ä m -  

l i c h   dem  B e z u g s f ü h l e r ,   dem  V o r w a r n f ü h l e r   und  dem  A b s c h a l t -  

f ü h l e r ,   l e i t f ä h i g e s   F ö r d e r m e d i u m   a n l i e g t ,   w i r d   e i n   g e w i s -  

s e r   e l e k t r i s c h e r   W i d e r s t a n d   g e m e s s e n   und   ü b e r   d i e   j e w e i -  

l i g e n   M e ß l e i t u n g e n   an  e i n   e l e k t r o n i s c h e s   Ü b e r s e t z u n g s g l i e d  

g e m e l d e t .   S i n k t   j e d o c h   das   N i v e a u   des   F ö r d e r m e d i u m s ,   u n t e r  

das   N i v e a u   des   V o r w a r n f ü h l e r s   ab ,   so  daß  k e i n e   l e i t f ä h i g e  

V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   den  M e ß f ü h l e r n   mehr   b e s t e h t ,   so  s t e i g t  
d e r   e l e k t r i s c h e   W i d e r s t a n d   g e g e n   u n e n d l i c h   an .   D a d u r c h  

w i r d   das   n a c h g e s c h a l t e t e   V o r w a r n m i t t e l  -   ü b e r   e i n   e l e k t r o -  

n i s c h e s   Ü b e r s e t z u n g s g l i e d   o d e r   d e r g l e i c h e n  -   i n   B e t r i e b  

g e s e t z t .   Da  j e d o c h   d e r   V o r w a r n f ü h l e r   d e f i n i t i o n s g e m ä ß   w e i t  

ü b e r   dem  f ü r   das   T r o c k e n l a u f e n   des   D o s i e r k o l b e n s   g e f ä h r l i -  

c h e n   N i v e a u   a n g e b r a c h t   w i r d ,   b e f i n d e t   s i c h   d e r   D o s i e r k o l b e n  



w ä h r e n d   d e r   V o r w a r n u n g   immer   n o c h   v o l l   i n n e r h a l b   d e s   F ö r -  

d e r m e d i u m s ,   und   zu  d i e s e r   Z e i t   t r i t t   e i n e   S c h ä d i g u n g   d e r  

D i c h t e l e m e n t e   d e s   D o s i e r k o l b e n s   n o c h   n i c h t   e i n .  

Wi rd   j e d o c h   d i e   P r o d u k t - L e e r m e l d e v o r w a r n u n g  n i c h t   b e a c h -  

t e t   und   d a s   N i v e a u   i n   d e r   V o r f ö r d e r k a m m e r   s i n k t   w e i t e r  

a b ,   so  w i r d   s c h l i e ß l i c h   d a s   N i v e a u   d e s   A b s c h a l t f ü h l e r s  

e r r e i c h t .   Wenn  d a s   F l ü s s i g k e i t s n i v e a u   u n t e r h a l b   d i e s e s  

N i v e a u   f ä l l t ,   g i b t   d e r   A b s c h a l t f ü h l e r   e i n   S i g n a l   an  d i e  

n a c h g e s c h a l t e t e n   A b s c h a l t m i t t e l ,   und  d i e   Pumpe  bzw.   d e r  

P u m p e n a n t r i e b   w i r d   s t i l l g e s e t z t .   Es  k a n n   d a n n   a l s o   e i n   A u s -  

t a u c h e n   und   T r o c k e n l a u f e n   d e s   D o s i e r k o l b e n s   und  d a m i t   e i n e  

S c h ä d i g u n g   d e r   D i c h t e l e m e n t e   bzw.   s o g a r   e i n   B l o c k i e r e n   d e r  

Pumpe  n i c h t   e i n t r e t e n .  

D ie   P r o d u k t - L e e r m e l d e v o r w a r n u n g   und  S i c h e r h e i t s a b s c h a l t u n g  

k a n n   je   n a c h   E r f o r d e r n i s   e i n z e l n   o d e r   z u g l e i c h   v o r g e s e h e n  

bzw.   v o r b e r e i t e t   w e r d e n .  

Wenn  e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  s c h ü t z e n d e   Pumpe  zum  F ö r d e r n  

n i c h t   l e i t f ä h i g e r   F l ü s s i g k e i t e n   e i n g e s e t z t   w i r d ,   e n t f ä l l t  

i n   d e r   R e g e l   d e r   d e u t l i c h   u n t e r h a l b   des   u n t e r s t e n   N i v e a u s  

d e r   D o s i e r p u m p e   i n  d i e   F l ü s s i g k e i t   e i n g e s e t z t e   B e z u g s f ü h l e r .  

3 i n   V o r w a r n f ü h l e r   u n d / o d e r   e i n   A b s c h a l t f ü h l e r   k ö n n e n   j e -  

d o c h   i n   g l e i c h e r   W e i s e   wie   b e i   dem  B e t r i e b   m i t   e l e k t r i s c h  

l e i t f ä h i g e r   F l ü s s i g k e i t   v o r g e s e h e n   und  a u f   V o r w a r n -   b z w .  

A b s c h a l t m i t t e l   g e s c h a l t e t   w e r d e n .   V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   d i e  

V o r w a r n f ü h l e r   bzw.   A b s c h a l t f ü h l e r   in   s o l c h e n   F ä l l e n   a l s  

H a l b l e i t e r b a u e l e m e n t e ,   z . B .   a l s   PTC-  o d e r   N T C - E l e m e n t e  

a u s g e b i l d e t .  

S i n k t   b e i   E i n s a t z   von   P T C - M e ß f ü h l e r n   das   N i v e a u   u n t e r h a l b  

d e s   j e w e i l s   zu  e r f a s s e n d e n   P e g e l s   ab ,   so  daß   d e r   e n t s p r e -  

c h e n d e   M e ß f ü h l e r   a u s t a u c h t   und  n i c h t   mehr   vom  F ö r d e r m e d i u m  



g e k ü h l t   w i r d ,   so  h e i z t   e r   s i c h   b i s   zu  s e i n e m   S c h a l t p u n k t  

(PTC  60  z . B .   60°C)   a u f   und  g i b t   ü b e r   e i n e   e n t s p r e c h e n d e  

M e ß l e i t u n g  e i n   S i g n a l   an  e i n   n a c h g e s c h a l t e t e s ,   z . B .   e l e k -  

t r o n i s c h e s   Ü b e r s e t z u n g s g l i e d   a b .   Be i   N T C - E l e m e n t e n   w i r d  

g e n a u   u m g e k e h r t   g e s c h a l t e t .   D ie   M e ß l e i t u n g   b e s t e h t   in   d i e -  

s e n   F ä l l e n   f ü r   j e d e n   M e ß p u n k t  a u s   j e w e i l s   z w e i  L i t z e n ,   d a  

d i e   H i n -   und   R ü c k l e i t u n g   h i e r   f ü r   j e d e n   M e ß p u n k t   s e p a r a t  
zu  f ü h r e n   i s t .   Auch  b e i   d e r   M e s s u n g   in   n i c h t   l e i t f ä h i g e n  
F ö r d e r m e d i e n   k a n n   s o w o h l   m i t   e i n e m   a l s   a u c h   m i t   zwe i   M e ß -  

p u n k t e n   g e a r b e i t e t   w e r d e n .  



A n h a n d   d e r   s c h e m a t i s c h e n   D a r s t e l l u n g   e i n e s   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l s   w e r d e n   E i n z e l h e i t e n   d e r   E r f i n d u n g   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   K O l b e n - M e m b r a n p u m p e ;  

u n d  

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   l ä n g s   d e r   L i n i e   I I - I I   von   F i g .   1 .  

Die   K o l b e n - M e m b r a n p u m p e   gemäß  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   b e s t e h t  

a u s   e i n e m   P u m p e n k o p f k ö r p e r   1  m i t   V o r f ö r d e r k a m m e r   2,  dem 

D o s i e r k o l b e n   6  m i t   D i c h t u n g s e l e m e n t e n  7   und   dem  D o s i e r k o l -  

b e n   6  g e g e n ü b e r s t e h e n d e m   D r u c k h a l t e v e n t i l   m i t   B u b e i n s t e l l -  

s c h r a u b e   15,   F e d e r   16  und  K u g e l   17  s o w i e   D i c h t u n g s e l e m e n t  

8  f ü r   d i e   K u g e l   17 .   Der   D o s i e r k o l b e n   6  w i r d   ü b e r   e i n e n   i n  

e i n e m   G l e i t l a g e r   20  g e l a g e r t e n   A n t r i e b s k o l b e n   21  b e t ä t i g t ,  

w o b e i   d a s   F ö r d e r m e d i u m   12  dem  D o s i e r k o l b e n   6  m i t   H i l f e  

e i n e r   i n   d e r   P u m p e n k o p f a u f n a h m e   14  b e f e s t i g t e n   V o r f ö r d e r -  

m e m b r a n e   13  v o r g e l e g t   w i r d .   Der   V o r f ö r d e r k a m m e r   2  w i r d  

e i n   S a u g v e n t i l   18  m i t   K u g e l   und  D i c h t u n g   z u g e o r d n e t ,   ü b e r  

d a s   d a s   F ö r d e r m e d i u m   12  i n   P f e i l r i c h t u n g   22  i n   d i e   P u m p e  

e i n z u s a u g e n   i s t .   Die   V o r f ö r d e r k a m m e r   b e s i t z t   f e r n e r   e i n  

' R ü c k l a u f v e n t i l   19  m i t   K u g e l   und   D i c h t u n g ,   a u s   d e r   d a s   F ö r -  

d e r m e d i u m   12  i n   P f e i l r i c h t u n g   23  a u s z u t r e i b e n  i s t .   D i e  

D o s i e r u n g   e r f o l g t   a u f   d e r   R ü c k s e i t e   des   D r u c k h a l t e v e n t i l s  

i n   P f e i l r i c h t u n g   2 4 .  

Die   Pumpe  n a c h   F i g .   1  und   2  e n t h ä l t   i n   d e r   im  P u m p e n k o p f -  

k ö r p e r   1  b e f i n d l i c h e n   V o r f ö r d e r k a m m e r   2  e i n e n   o b e r e n   M e ß -  

f ü h l e r   bzw .   V o r w a r n f ü h l e r   3,  e i n e n   m i t t l e r e n   M e ß f ü h l e r  

bzw.   A b s c h a l t f ü h l e r   4  und   e i n e n   u n t e r e n   M e ß f ü h l e r   b z w .  

B e z u g s f ü h l e r   5.  Der   V o r w a r n f ü h l e r   3  b e f i n d e t   s i c h   in   e i n e m  

P e g e l n i v e a u   I I I   i n n e r h a l b   d e r   M e ß f l ü s s i g k e i t   bzw.   des   F ö r -  

d e r m e d i u m s   12  w e i t   o b e r h a l b   d e s   D o s i e r k o l b e n s   6  bzw.  v o n  

d e s s e n   D i c h t u n g s e l e m e n t e n   7  o d e r   D i c h t u n g s e l e m e n t e n   8  d e s  



D r u c k h a l t e v e n t i l s .   D e m g e g e n ü b e r   b e f i n d e t   s i c h   d e r   A b s c h a l t -  

f ü h l e r   4  a u f   e i n e m   P e g e l n i v e a u   IV,   das   von  dem  F ö r d e r m e -  

d ium  12  k e i n e s f a l l s   u n t e r s c h r i t t e n   w e r d e n   d a r f ,   wenn  n i c h t  

d e r   D o s i e r k o l b e n   6  s o w i e   d i e   D i c h t u n g e n   7  und  8  i n   G e f a h r  

kommen  s o l l e n .  

I m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w i r d   a n g e n o m m e n ,   d a s  F ö r d s r m e d i u m  

12  s e i   e l e k t r i s c h   l e i t e n d   und  d i e   M e ß f ü h l e r   3  b i s   5  s e i e n  

e l e k t r i s c h e   M e ß e l e k t r o d e n ,   d e n e n   M e ß l e i t u n g e n   9  b i s   10  z u  
e i n e m   n i c h t   g e z e i c h n e t e n   e l e k t r o n i s c h e n   Ü b e r s e t z u n g s g l i e d  

n a c h g e s c h a l t e t   w e r d e n .  



B e z u g s z e i c h e n l i s t e  

1  =  P u m p e n k o p f k ö r p e r  

2  =   V o r f ö r d e r k a m m e r  

3  =  o b e r e r   M e ß f ü h l e r  

4  =   m i t t l e r e r   M e ß f ü h l e r  

5  =   u n t e r e r   M e ß f ü h l e r   bzw .   B e z u g s m e ß f ü h l e r  

6  =   D o s i e r k o l b e n  

7  =   D i c h t u n g s e l e m e n t   f ü r   D o s i e r k o l b e n  

8  =   D i c h t u n g s e l e m e n t   f ü r   D r u c k h a l t e v e n t i l  

9  =   M e ß l e i t u n g   f ü r   o b e r e n   M e ß f ü h l e r   ( P o s .   3 )  

10  =  M e ß l e i t u n g   f ü r   m i t t l e r e n   M e ß f ü h l e r   ( P o s .   4 )  

11  =  M e ß l e i t u n g   f ü r   u n t e r e n   M e ß f ü h l e r   ( P o s .   5 )  

12  =  F ö r d e r m e d i u m  

1 3  =   V o r f ö r d e r m e m b r a n e  

1 4  =   P u m p e n k o p f a u f n a h m e  

15  =  H u b e i n s t e l l s c h r a u b e  

1 6  =   F e d e r   f ü r   D r u c k h a l t e v e n t i l  

17  =  K u g e l   f ü r   D r u c k h a l t e v e n t i l  

18  =  S a u g v e n t i l   m i t   K u g e l   und   D i c h t u n g  

1 9  =   R ü c k l a u f v e n t i l   m i t   K u g e l   und   D i c h t u n g  

2 0  =   G l e i t l a g e r   f ü r   A n t r i e b s k o l b e n  

2 1  =   A n t r i e b s k o l b e n  

2 2  =   S a u g r i c h t u n g s p f e i l  

2 3  =   R ü c k l a u f r i c h t u n g s p f e i l  

2 4  =   D o s i e r r i c h t u n g s p f e i l  



1.  T r o c k e n l a u f - S c h u t z v o r r i c h t u n g   f ü r   den  D o s i e r k o l b e n  

e i n e r   zum  F ö r d e r n   f l ü s s i g e r   M e d i e n   a u s g e l e g t e n   K o l b e n - M e m -  

b r a n p u m p e   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

m i n d e s t e n s   e i n e n   i n   den  P u m p e n k o p f k ö r p e r   (1)   im  B e r e i c h  

d e r  V o r f ö r d e r k a m m e r   (2)   o b e r h a l b   e i n e s   den  D o s i e r k o l b e n  

(6)   n o c h   g e r a d e   g a n z   b e d e c k e n d e n   F l ü s s i g k e i t s - M i n i m a l n i -  

v e a u s   ( IV)   i n t e g r i e r t e n   M e ß f ü h l e r   (3 ,   4)  m i t   n a c h g e s c h a l -  

t e t e n   L e e r m e l d e v o r w a r n -   u n d / o d e r   P u m p e n a b s c h a l t m i t t e l n .  

2.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n   M e ß f ü h l e r   (4)   i n   dem  M i n i m a l n i v e a u   ( IV)   a n g e o r d n e t  

i s t .  

3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  e i n   M e ß f ü h l e r   (3)   i n   e i n e m   f ü r   e i n e   V o r w a r n u n g   a u s -  

r e i c h e n d   w e i t   ü b e r   dem  M i n i m a l n i v e a u   ( IV)   l i e g e n d e n   V o r w a r n -  

n i v e a u   ( I I I )   a n g e o r d n e t   i s t .  

4.   V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   4,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   b e i   e l e k t r i s c h   l e i t e n -  

dem  F ö r d e r m e d i u m   ( 1 2 )   m i n d e s t e n s   z w e i   a l s   - e l e k t r i s c h   l e i -  

t e n d e   S t i f t e   bzw.   E l e k t r o d e n   a u s g e b i l d e t e   M e ß f ü h l e r   ( 3 , 4 , 5 )  

v o r g e s e h e n   s i n d .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n   M e ß f ü h l e r   (5)   u n t e r h a l b   d e s   M i n i m a l n i v e a u s   ( I V )  

a n g e o r d n e t   und  a l s   B e z u g s - M e ß f ü h l e r   a u s g e b i l d e t   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   M e ß f ü h l e r   (3 ,   4 )  

a l s   H a l b l e i t e r b a u e l e m e n t   bzw.   PTC  o d e r   N T C - E l e m e n t   a u s g e -  
b i l d e t   s i n d .  



7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n   H a l b l e i t e r -   bzw.   PTC-  o d e r   N T C - M e ß f ü h l e r   (4)   i n  

dem  M i n i m a l n i v e a u   ( IV)   und  e i n   w e i t e r e r   s o l c h e r   M e ß f ü h l e r  

(3 )   i n   dem  V o r w a r n n i v e a u   ( I I I )   a n g e o r d n e t   i s t .  

8.   V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   j e w e i l i g e n   M e ß -  

f ü h l e r   (3  b i s   5)  a u f   e i n   e l e k t r o n i s c h e s   Ü b e r s e t z u n g s g l i e d  

m i t   n a c h g e s c h a l t e t e r   P r o d u k t - L e e r m e l d e v o r w a r n u n g   u n d / o d e r  

S i c h e r h e i t s a b s c h a l t u n g   d e r   Pumpe  b e i   P r o d u k t m a n g e l   g e s c h a l -  
t e t   i s t .  
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