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@ Elektromagnetisch steuerbare Membranpumpe sowie deren Anwendung.

@ Es wird eine elektromagnetisch steuerbare
Doppel-Membranpumpe, angegeben. In einem Hohl-
zylinder (1) ist ein Kolben (2) axial bewegbar. Zwi-
schen endseitigen Abdeckplatten (9) und dem Hohl-
zylinder (1) ist im Bereich jeder Stirnseite eine Mem-
bran (6) umfangsseitig eingeklemmt. Die Membran
(6) ist mittig mit dem Kolben (2) verbunden. Der
Kolben (2) weist eine axial gerichtete Durchgangs-
bohrung (4) auf, wobei der Raum (5) zwischen der
Membran (6) und dem Kolben (2), die Durchgangs-
bohrung (4) sowie der Raum (5) zwischen der ande-
ren Membran (6) und dem Kolben (2), mit einer
inkompressiblen Fliissigkeit gefilllt ist. Mindestens
eine Erregerspule (7, 8) am AuBenumfang des Hohl-
zylinders (1) erreicht bei Erregung eine Verstellung
™ des Kolbens (2) in eine Endlage, wobei bei Entre-

gung der Kolben (2) in die andere Endlage zurlick-

gestellt wird, entweder aufgrund einer mechanischen

Vorspannung oder durch Erregung einer anderen
gErregerspule. Die Hubbewegung erreicht eine Ver-

stellung der Membran (6) gegeniiber der jeweiligen

Abdeckplatte (9) bis zur Anlage an diese, derart, daB
Q. dazwischen ein sich in der Volumengrdfie &ndernder
LU Hubraum (12 bzw. 13) gebildet ist. In diesen kann

{iber eine EinlaBdfinung (10) ein zu férderndes Me-

dium angesaugt und Uber eine AuslaB6ffnung (11)

N

bei der anderen Hubbewegung ausgesioBen werden,
wobei zweckmifig Ventile vorgesehen sind, die die-
se unterstlitzen.

Derartige Doppel-Membranpumpen, sind fiir Bi-
lanzierungssysteme verwendbar und insbesondere
anwendbar bei der Hamodialyse.
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Elektromagnetisch steuerbare Membranpumpe sowie deren Anwendung

Die Erfindung betrifft eine elekiromagnetisch
steuerbare Membranpumpe gemiB dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1 sowie eine Anwendung der
Membranpumpe.

Membranpumpen dieser Art sind an sich han-
delsliblich. Sie werden verwendet, um kieine sehr
genaue Volumeneinheiten einer Flissigkeit zu for-
dern, wobei eine Trennung zwischen gefbrderter
Flissigkeit und bewegten Einrichtungen der Pumpe
vorliegt. Bei Membranpumpen ist eine elastische
und dichte Membran randseitig ortsfest einge-
spannt und wird der mittige Abschnitt einer Hubbe-
wegung unterworfen. Zu diesem Zweck ist der mit-
tige Abschnitt der Membran mit einem als Tauch-
spule ausgebildeten Kern oder Kolben verbunden,
der von einer Erregerspule umgeben ist. Bei Erre-
gung wird der Kolben in dem Bereich der Erreger-
spule angezogen gegen die Riickstellkraft der
Membran oder einer anderen eine Federspannung
aufbringenden Einrichiung. Bei Entregung erfolgt
die Ruckstellung durch Wirkung der Federvorspan-
nung. Bei der Hubbewegung im Erregungszustand
der Erregerspule wird das zu fordernde Medium
durch eine EinlaB&ffnung in den auf der dem Kol-
ben abgewandten Seite der Membran gebildete
Hubraum zwischen der Membran und einer die
Einspannung bewirkenden Abdeckplatie angesaugt.
Zweckmégig ist dabei in der Ansaug&ffnung in der
Abdeckplatte ein nur in Ansaugrichtung 6finendes
Ventil, im einfachsten Fall eine unter Federvorspan-
nung siehende Klappe, vorgesehen. Bei der ande-
ren Hubbewegung wird das angesaugte Volumen
durch eine andere Offnung wieder ausgestoBen,
wobei diese ein nur in AusstoBrichtung dffnendes
Ventil enthilf, im einfachsten Fall wieder eine unter
Federvorspannung stehende Klappe. Hierdurch
wird sichergestelli, daB bei der einen Hubbewse-
gung nur angesaugt und bei der anderen Hubbe-
wegung nur ausgestoBen werden kann.

Nachteilig bei handelstiblichen Dosierpumpen
dieser Art ist jedoch, daB relativ steife Membranen
verwendet werden miissen, damit sich diese beim
Ausstof-Hub, bei dem sie gegen Druck fdrdern
missen, nicht durchbiegen. Dies hat zur Folge, daB
hohe Verstellkrdfie aufgewendet werden miissen,
um die durch derartige Membranen Vvorgegebene
hohe Riicksteilkraft bzw. Federvorspannung zu
Uiberwinden. Darliber hinaus ist ferner nachtsilig,
daB die Membranen altern und mit der Zeit weicher
werden. Damit verdndert sich aber das gefdrderte
Volumen pro Hub, was &uBerst unerwiinscht ist.
Insbesondere ist dies unerwlinscht, wenn es auf
hochgenaue Fdrdermengen ankommt, etwa bei der
Fbrderung sehr kleiner Mengen auf medizinischem
Gebiet. Ein besonderes Beispiel ist die Forderung
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von Dialysat zu einem Dialysator bei der Hdmodia-
lyse. Bei einer solchen Anwendung muf unter allen
Umstinden vermieden werden, daf zu viel Dialysat
dem Dialysator zugefiihrt wird, da sonst Dialysat in
dem Biutkreislauf eines Patienten gelangen k&nnte,
was auBerordentlich lebens bedrohend ist. Anderer-
seits darf auch nicht zu wenig Dialysat gef&rdert
werden, da sonst die Bluireinigung nicht vollstdndig
durchgefiihrt werden kann. SchlieBlich ist es insbe-
sondere bei solchen Anwendungen erforderlich, si-
cherzustellen, daf dem Dialysator stets und konti-
nuierlich die gleiche Menge an Frischdialysat zuge-
fihrt wird wie an verbrauchtem Dialysat abgefiihrt
wird. Hierzu werden sogenannte Bilanzierungssy-
steme verwendet, denen mittels Ublichen Fo&rder-
pumpen kontinuierlich Frischdialysat zugeflihrt
wird, wobei mittels gesteuerten Ventilen und einer
Bypassleitung der kontinuierliche Sirom geregelt
wird.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Mem-
branpumpe der eingangs genannten Bauart so wei-
terzubilden, daB bei einfacher Bauweise auch Uber
langere Zeitrdume gieiche Fdrdermengen pro Hub
férderbar sind, sowie eine Anwendung einer sol-
chen Membranpumpe anzugeben, die eine einfa-
chere und hochgenaue Bilanzierung ermdglicht.

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

Die Erfindung wird durch die Merkmale der
Unteranspriiche weitergebildet.

Insbesondere ist die erfindungsgeméfBe Mem-
branpumpe bei der Hamodialyse anwendbar.

Die Erfindung geht dabei von der Erkenntnis
aus, daB dann eine sehr weiche Membran verwen-
det werden kann, wenn diese gegen eine inkom-
pressible Flussigkeit iber die gesamie Hubbewe-
gung abgestiiizt bieibt. Dies wird dadurch erreicht,
daB der Kolben in einem konstanten Volumen die-
ser inkompressiblen Fllssigkeit unter Mitnahme
der Membran bewegt wird. Wegen der Ausbildung
als Doppel-Membranpumpe sind dadurch, daB pa-
raliel zueinander bei einer Membran ein Ansaughub
und bei der anderen Membran ein Ausstofhub
durchgeflinrt werden, auBerordentlich konstante
Férdermengen mdglich.

Die Anwendung bei der Hamodialyse erlaubt
ein System, bei dem keine Ventile angesteuert
werden miissen, sondern akiiv bei einfachem Aui-
bau eine kontinuierliche F&rderung sichergestelit
werden kann. Darliber hinaus kann die FGrdermen-
ge durch Anderung der Hubgeschwindigkeit ge4n-
dert werden, die ihrerseits durch Anderung des
Erregerstroms oder der Taktfrequenz sehr genau
steuerbar ist. insbesondere kann auf diese Weise
ein genaues Bilanzierungssystem bei AuBerst einfa-
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chem Aufbau und hoher Wartungsfreundlichkeit er-
reicht werden.

Die Erfindung wird anhand der in der Zeich-
nung dargesteliten Ausfiihrungsformen n&her erldu-
tert. Es zeigen

Fig. 1 schematisch und im Schnitt eine
Doppel-Membranpumpe gemig der Erfindung,

Fig. 2 und Fig. 3 Bauformen von AuslaB-
bzw. Einlafiventilen flir die Membranpumpe nach
Fig. 1,

Fig. 4 schematisch die Anwendung der
Membranpumpe bei der Himodialyse,

Fig. 5 schematisch die Anwendung der
Membranpumpe bei der kontinuierlichen Foérderung
eines Mediums.

Gemép Fig. 1 weist die Membranpumpe einen
Hohlzylinder 1 auf, in dessen Innerem ein zylindri-
scher Kolben 2 axial verschieblich angeordnet ist.
Der Kolben 2 ist im Inneren des Hohlzylinders 1
Uber Gleitringe 3 gefilhrt, die an der Innenwand
des Hohlzylinders 1 anliegen. Mittels der Gleiiringe
3 ist darliber hinaus ein Luftspalt zwischen dem
Kolben 2 und der Innenwand des Hohlzylinders 1
sichergestellt. Dieser Luftspailt ist insbesondere
dann notwendig, wenn der Hohlzylinder 1 aus ei-
nem magnetisierbaren Woerkstoff wie Weicheisen
bestehi. Falls der Hohlzylinder 1 aus einem Dielek-
trikum wie einem Kunststoff besteht, kann die Fiih-
rung des Kolbens 2 auf andere Weise sicherge-
stellt werden. An beiden Stirnenden des Hohlzylin-
ders 1 ist je eine Membran 6 zwischen dem Hohl-
zylinder 1 und einer jeweiligen Abdeckplatte 9
randseitig fest eingespannt. Mittig ist jede Mem-
bran 6 fest und dicht mit dem Kolben 2 verbunden.
Der Kolben 2 selbst weist mindestens eine Durch-
gangsbohrung 4 in axialer Richtung auf, derart, daf
die R3ume 5 zwischen den Stirnseiten des Kolbens
2 und der jeweils zugeordneten Membran 6 Uber
die Durchgangsbohrung 4 miteinander verbunden
sind. Die Durchgangsbohrung 4 und die Rdume 5
sind von einer inkompressiblen Fllissigkeit gefllit.
Der Hohlzylinder 1 trdgt an seiner AuBenseite zwei
Erregerspulen 7 und 8, die jeweils einer der Mem-
branen 6 zugeordnet sind. Anschluflleitungen 17
bzw. 18 flhren nach auBen und sind mit einer nicht
dargestellien elekirischen Steuerung verbunden.
Die beiden Erregerspulen 7 und 8 sind durch axial
mittig angeordnete Trennelemente 14 voneinander
getrennt.

Zwischen einer Membran, in Fig. 1 der links-
seitigen Membran 6 und der zugeordneten Abdeck-
platte 9 ist ein erster Hubraum 12 gebildet, wah-
rend zwischen der anderen Membran, in Fig. 1 der
rechtsseitigen Membran 6 und der zugehdrigen
Abdeckplaite 9 ein zweiter Hubraum 13 gebildet
ist. In den Abdeckplatten 9 sind je mindestens eine
Zuflihrbfinung 10 und eine Abfiihrdfinung 11 vor-
gesehen. Jeder Zufiihrdffnung 10 ist ein EinlaBven-
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til zugeordnet, das sich nur in EinlaBrichtung &ffnen
188t, in Gegenrichtung aber verschlossen ist. Jeder
AuslaBdffnung 11 ist ebenfalls ein Ventil zugeord-
net, das sich jedoch nur in Auslafrichtung &ffnen
I48t, in der anderen Richtung jedoch stets ver-
schlossen ist. Im einfachsten Fall handelt es sich
hierbei um unter Federvorspannung stehende Kiap-
penventile, wie sie bei hydraulischen und pneuma-
tischen Systemen an sich iiblich sind.

Andere Ventilbauformen sind in Fig. 2 und Fig.
3 dargestellt.

Fig. 2 zeigt ein AuslaBventil 20, das in die
AuslaBdffnung 11 der Abdeckung 9 einschraubbar
oder in anderer Weise befestigbar ist. Das AuslaB-
ventil 20 besteht aus einem in dieser Offnung 11
befestigbaren Hilsenteil 21, auf das ein Stutzenteil
22 unter Zwischenfligung einer Dichtung 23 aui-
schraubbar ist und dessen Stutzenende so ausge-
bildet ist, daB daran Leitungen befestigbar, bei-
spielsweise Schlauchleitungen, aufklemmbar sind.
im im wesentlichen hohlzylindrisch ausgebildeten
Hulsenteil 21 ist ein Ventilsitz 24 nahe dem zur
Auslafdffnung 11 weisenden Ende ausgebildet. Auf
der diese AuslaBdffnung 11 abgewandten Seite des
Ventilsitzes liegt ein Veniilkbper 25 an, der von
einer Feder 26 gegen den Ventilsitz 24 gedriickt
wird, wobei sich die Feder 26 am anderen Ende
am aufgeschraubten Stuizenteil 22 abstiitzt, das
ebenfalls im wesentlichen hohlzylindrisch ausgebil-
det ist. Bei sinem Druck in Pfeilrichtung hebt der
Ventilkérper 25 von Ventilsitz 24 gegen die Kraft
der Feder 26 ab und 148t ein Medium vorbeistro-
men bis der Férderdruck aufhdri.

Fig. 3 zeigt ein EinlaBventil 30, das in &hnlicher
Weise aufgebaut ist und ein Einschraubteil 31 und
ein Stutzenteil 32 aufweist, die ebenfalls im we-
sentlichen hohizylindrisch ausgebildet sind und die
{iber eine Dichtung 33 dicht miteinander verbindbar
sind. Im Stutzenteil 32 ist an dem dem Einschraub-
feil 31 zugewandten Ende ein Ventilsitz 34 ausge-
bildet, gegen den ein Ventilkdrper 35 anliegt, und
zwar mit Hilfe einer in dem Einschraubteil 31 abge-
stiitzten Feder 36. Wenn Druck Uber eine an das
Stutzenteil 32 angeschlossene Zuflhrleitung ausge-
ibt wird, wird der Ventilkbrper 35 vom Ventilsitz 34
gegen die Kraft der Feder 36 abgehoben und er-
laubt das Vorbeistrdmen eines Mediums und das
Hindurchstrdmen durch die Einladffnung 10 der
Abdeckplatte 9. Bei Beendigung dieses Druckes
wird das Ventil 30 sofort geschlossen und verhin-
dert ein Ruckstrdmen.

Die in Fig. 2 und 3 dargestellien Ventile 20 und
30 sind, wie erw3hnt, in die Offnungen 10 und 11
der Abdeckplatie 9 einschraubbar, und zwar derart,
daB die Hubrdume 12 und 13 in ihrer Kontur nicht
beeinfiuBt sind.

Fig. 1 zeigt den Kolben 2 der Membranpumpe
in einer durch die Eigenelastizitdt der Membranen
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6 bedingten Ruhelage, also einer Stellung, in der
beide Erregerspulen 7 und 8 nicht erregt sind.

Wird eine der Erregerspulen erregt, beispiels-
weise die Erregerspule 17, so wird durch das ent-
stehende Elekiromagnetfeld der Kolben 2 angezo-
gen und bewegt sich in Fig. 1 nach links, wodurch
der Hubraum 12 kieiner wird und darin befindliches
zu f6rderndes Medium Uber die

Auslapéfinung 11 unter Offnung des Ventils 20
ausgestoBen wird, wdhrend der andere Hubraum
13 vergréBert wird und zu f8rderndes Medium tber
die EinlaBdffnung 10 und das EinlaBventil 30 unter
dessen Offnung ansaugt. Hierbei bieiben das Ein-
lafventit 30 in der EinlaBdffnung 10 des Hubrau-
mes 12 einerseits und das

Auslafventil 20 in der AuslaBdffnung 11 des
anderen Hubraums 13 andererseits zwangsldufig
geschlossen, d.h., im Hubraum 12 erfolgt ein An-
saughub, im Hubraum 13 erfolgt dagegen ein Aus-
stoBhub. Wird der Erregungszustand geéndert, also
die Erregerspule 8 erregt und die Erregerspule 7
entregt, so erfolgt eine Hubbewegung in die andere
Richtung, derart, daB im Hubraum 12 ein Ansaug-
hub und im Hubraum 13 ein AusstoBhub erfolgt.

Wihrend der Bewegung des Kolbens 2 von
rechis nach links oder links nach rechts wird die
inkompressible FlUssigkeit von dem einen Raum 5
durch die Durchgangsbohrung 4 hindurch zu dem
anderen Raum 5 bewegt, derart, daB diese inkom-
pressible Flussigkeit auf beide Membranen 6 stets
die gleiche Stiitzkraft auslbt, die Membranen 6
also nicht durchbiegen kdnnen. Hierdurch ist ge-
wihrleistet, daB die bei jeder Hubbewegung gefdr-
derte bzw. angesaugte Menge an zu forderndem
Medium stets gleich ist, und zwar flr jeden der
beiden Hubrdume 12 und 13. Bei der dargestellten
Ausbildung der Membranpumpe sind die Hubrdu-
me 12 und 13 und die beiden Hubvolumina unter-
einander ebenfalls gleich.

Mit einer solchen Doppel-Membranpumpe ge-
mdB Fig. 1 kann eine einfache kontinuierliche For-
derung erreicht werden, wie das anhand Fig. 5
erldutert wird. Diese Doppel-Membranpumpe P, bei
der der eine Erregungszustand und damit Hubzu-
stand durch einen breiten schwarzen Strich sche-
matisch dargestelit ist und einer Erregung der Erre-
gerspule 7 und einer Entregung der Erregerspule 8
und einer entsprechenden Bewegung des Kolbens
2 nach links der Darstellung gem&B Fig. 1 ent-
spricht, sind alle Einlaff&ffnungen 10 Uber enispre-
chend zugeordnete Ventile 30 mit einem Behélter
R tiber lbliche Leitungen und ohne ein Ventil am
Verzweigungspunkt 28 verbunden. Andererseits
sind die AuslaB&finungen 11 mit zugehdrigen Aus-
laBventilen 20 Uber einen Versinigungspunkt 29
ohne zusiizliche Ventile direkt mit einer Abiiihrlei-
tung zu einem Verbraucher U gefiihrt. Bei der
Stellung der Doppel-Membranpumpe P gemiB Fig.
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5 wird Uber die mit dicken Linien gezeichneten
Leitungen aus dem Behiiter R Uber die rechisseiti-
ge EinlaB6finung 10 und das rechtsseitige Einlaf-
ventil 30 angesaugt und andererseits Uber das
linksseitige AuslaBventi! 20 und die linksseitige
AuslaBoffnung 11 mit der Pumpe P Uber den Verei-
nigungspunkt 29 an den Verbraucher U ausgesto-
Ben. Das linksseitige EinlaBventii 30 und das
rechisseitige AuslaBventil 20 sind zwangsl3ufig ge-
schlossen, so daB hier keine F6rderung erfolgt. Bei
der Bewegung des Kolbens in die andere Richtung,
dh. bei dem anderen Erregungszustand
(Erregungsspule 8 erregt, Erregungsspule 7 en-
tregt) erfolgt die Fdrderung in der anderen Rich-
tung, derart, daB bei jeder Bewegung des Kolbens,
also bei jedem Erregungszustandswechsel eine
F6rderung von Medium von dem Behilter R zu
dem Verbraucher U erfoigt.

Die beiden Hubrdume 12 und 13 der Pumpe P
(vgl. Fig. 1) kBnnen jedoch auch von verschiede-
nen Behdliern her versorgt werden, etwa um ver-
schiedene Medien dem gleichen Verbraucher in
einem vorgegebenen Volumenverhilinis zueinan-
der zuzuflhren. Andererseits kSnnen auch zwei
Verbraucher aus einem gemeinsamen Vorrat ab-
wechselnd versorgt werden.

Die Doppel-Membranpumpe gemis Fig. 1 ent-
sprechend der Anwendung gemiB Fig. 5 erlaubt
eine Fordermenge, die doppelt so hoch ist wie bei
einer Membranpumpe mit lediglich einer Membran.

Die Erregerspulen 7 und 8 kdnnen wechsel-
stromerregt werden, dann besteht der Kolben 2
zumindest teilweise, etwa in Form eines Ringhlls-
enteils, aus einem permanentmagnetischen Materi-
al. Erfoigt eine Gleichstromerregung, so besteht
der Kolben 2, in gleicher Weise zumindest teilwei-
se, aus einem weichmagnetischen Material, eiwa
Weicheisen oder dgl. Es zeigt sich, daB der Hohi-
zylinder 1 auch aus Weicheisen bestehen kann, er
wirkt dann als Joch und muB dann einen Lufispalt
gegenliber dem Kolben 2 besiizen, es sei denn,
daB die AuBenseite des Kolbens 2 aus einem Die-
lektrikum besieht. Besteht andererseit der Hohlzy-
linder 11 aus einem dielekirischen Material, so
kann der Kolben 2 ohne Luftspalt gefiihrt sein. Auf
jeden Fall darf die inkompressible Fliissigkeit keine
magnetischen Eigenschafien besitzen.

Die erfindungsgeméfe Doppel-Membranpumpe
eignet sich insbesondere flr Bilanzierungssysteme.
Dies wird anhand einer besonderen Anwendung,
nZmlich der Himodialyse ndher erldutert, und zwar
anhand der schematischen Darstellung gemB Fig.
4.

Fig. 4 zeigt zwei im Gegentakt zueinander an-
gesteuerte erfindungsgemif ausgebildete Doppel-
Membranpumpen P1 und P2. Die linksseitigen Ein-
laBSffnungen 10 beider Pumpen P1 und P2 sind
{iber entsprechende EinlaBventile 30 jedoch ohne
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zus8iziiche Ventile an einem Verzweigungspunkt
38 mit einem Behilter T flir Frischdialysat verbun-
den. Die linksseitigen Auslafdffnungen 11 sind
{iber entsprechende AuslaBventile 20 und Uber ei-
nen Vereinigungspunkt 39 ohne zusiizliche Ventile
sowie Uber einen Durchflufiregler 40 mit dem
Dialysat-Einla8 41 eines Dialysators D verbunden.
Den Dialysator D wird {iber einen Einiaf 43 zu
reinigendes Blut von einem nicht dargestellten Pa-
tienten zugeflihrt. Die Reinigung des verunreinigten
Blutes erfolgt mit Hilfe des Dialysates in Ublicher
Weise nach dem osmotischen Prinzip. Das gerei-
nigte Blut verldBt den Dialysator D (iber einen
Auslaf 44, das verunreinigte Dialysat verldft den
Dialysator Uber eine AuslaB 42. Das verunreinigte
Dialysat wird Uber einen Verzweigungspunkt 45
ohne zusdizliche Ventile sowie Uber entsprechende
EinlaBventile 30 den rechtsseitigen EinlaB&ffnungen
10 der beiden Pumpen P1 und P2 zugeflhrt. Die
rechisseitigen AuslaBdfinungen beider Pumpen P1
und P2 sind Uber zugeordnete AuslaBventile 20
sowie einen Vereinigungspunkt 46 ohne zusitzliche
Ventile mit einem AbfluB W verbunden.

Die Gegentakisteuerung der beiden Pumpen
P1 und P2, d.h. die Steuerung derart, daB dann,
wenn sich der Kolben 2 der einen Pumpe von
rechts nach links bewegt, der Kolben 2 der ande-
ren Pumpe sich umgekehrt dazu von links nach
rechts bewegt, bewirkt zum einen, daB stets eine
der beiden Pumpen aus dem Dialysebehilter T
ansaugt, wihrend die andere Pumpe gleichzeitig
das vorher angesaugte Frischdialysat an den Dialy-
sator D abgibt und andererseits letztere Pumpe
gleichzeitig vom Dialysator D verbrauchtes Dialysat
ansaugt, wahrend die erstere Pumpe gleichzeitig
hierzu zuvor angesaugtes verbrauchtes Dialysat an
den Abfluf W ausstdft. Somit ist stets Frischdialy-
sat zur Abgabe an den Dialysator D vorhanden,
wobei dieses dem Dialysator D in einer von der
Hubgeschwindigkeit des Kolbens 2 abhingigen je-
doch konstanten Volumenmenge pro Zeiteinheit
abgegeben wird. Durch die Ausbildung als Doppel-
Membranpumpe der Pumpen P1 und P2 wird je-
doch auch gleichzeitig vom AuslaB 42 die genau
gleiche Menge, und zwar auch die gleiche Volu-
menmenge pro Zeiteinheit abgefithrt und bei der
Pumpe angesaugt, die gerade Frischdialysat an
den Dialysator D abgibt. Es wird hierdurch eine
sogenannte Null-Bilanz erreicht, d.h., daB dem Pa-
tienten kein Gewicht (sogenanntes Ultrafiltrat) ent-
zogen wird. Durch die Verwendung zweier Doppel-
Membranpumpen P1 und P2 wird darliber hinaus
ein volistindig kontinuierlicher Betrieb erreicht.

Auch bei Membranpumpen dieser Bauart ist es
erwlinscht, die gefdrderte Volumenmenge pro Zeit-
einheit einstellen zu kdnnen. Dies wird dadurch
erreicht, daB die Hubgeschwindigkeit gefndert
wird, was insbesondere dadurch erreicht wird, daB
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die Amplitude des Erregerstroms gefndert wird.
Mit h&herem Erregerstrom wird der Kolben 2
schnelier bewegt, d.h. die Hubbewegung wird
schnelier durchgeflhrt. Damit k&nnen auch die Er-
regungswechsel schneiler aufeinaderfolgen. Die
Einstellung der Taktwechsel kann von auBen erfol-
gen, etwa durch Ansteuerung der Erregungsstrom-
quelle Uber Rechteckimpulse unterschiedlicher
Lange; es kann jedoch auch eine Steuerung derart
erfolgen, daB ein Erregungswechsel sofort stattfin-
det, sobald der Kolben 2 eine seiner jewsiligen
Endlagen erreicht hat. Zu diesem Zweck kdnnen
(vgl. Fig. 1) an den beiden Abdeckpiatten 8 Endla-
genmelder 15 bzw. 16 vorgesehen sein, die bei
Anlage der jeweiligen Membran 6 an der jeweiligen
Abdeckplatte 9 durch Signalgabe einen Erregungs-
wechsel ausldsen. Beispielsweise kann das Befe-
stigungselement 19 zum mittigen Befestigen der
Membran 6 am Kolben 2 bei Anlage an den jewsili-
gen Endlagenmelder 15, 16 Kontakie {iberbriicken.
Es kann auch ein berlhrungslos arbeitender Anné-
herungsschalter oder anderer Endlagenschalter be-
kannter Bauart verwendet werden.

Zu der inkompressiblen Fliissigkeit ist zu be-
merken, daB diese die Membrane 6 abstlitzt, wes-
halb eine vergleichsweise weiche Membran ver-
wendet werden kann, was wiederum einen groBe-
ren Hub erlaubt. Da sich der Kolben 2 unter Ver-
driangen dieser inkompressiblen Filissigkeit durch
die Durchgangsbohrung 4 hindurch auf die jewsils
andere Seite des Kolbens 2 bewegt, ist es von
Vorteil, wenn die inkompressible Flissigkeit
schmierende, also die Verschiebebewegung des
Kolben 2 férdernde Eigenschaften besiizt. Insbe-
sondere flir Anwendungsfille, bei denen die inkom-
pressible Flissigkeit unerwiinschie Reaktionen bei
Zusammentreffen mit dem gefSrderten Medium
ausldsen kdnnte, etwa eine Vergiftung des Dialy-
sats beim geschilderten Anwendungsfali, ist ferner
eine soiche inkompressible Flissigkeit zu wéhlien,
die mit dem gefSrderten Medium vertriglich ist. Da
ein Eintreten inkompressibier Flissigkeit in das ge-
f&rderte Medium ein Signal flr eine Undichtheit ist,
insbesondere einen Rif oder eine Pordsitdt der
Membran 6, ist es ferner zweckmaBig, die inkom-
pressible Filissigkeit so zu wihlen, daB in einem
solchen Fall eine nach auBen sofort auffallende
Reaktion ausgeldst wird, etwa eine deutliche er-
kennbare Farb&nderung oder dgl. Da im Ubrigen in
solchen Filien auch die Druckverhiltnisse sich
pidtzlich &ndern, kdnnen darauf ansprechende
Alarmgeber verwendet werden, um einen solchen
Fali anzuzeigen.

Falls es bei der Anwendung einer erfindungs-
gemif ausgebildeten Doppel-Membranpumpen
darauf ankommt, daB aus den beiden Hubrdumen
12 und 13 unterschiedliche Volumenmengen pro
Zeiteinheit geférdert werden, so kann dies dadurch
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erreicht werden, daB die Membranen 6 jeweils un-
terschiedliche Elastizitdt besitzen und/oder die Er-
regerspulen 7 und 8 mit Strom unterschiedlicher
H&he erregt werden. Hierdurch ergeben sich unter-
schiedliche Hubgeschwindigkeiten. Konstruktiv auf-
wendiger, jedoch ebenfalls denkbar, ist eine unter-
schiedliche GrdBe der beiden Hubrdume 11 und
13, wobei zu beachten ist, da# die HubhGhe kon-
struktionsbedingt gleich bleibt.

Sind hohe F&rdergeschwindigkeiten erforder-
lich, kénnen mehrere EinlaB6ffnungen 10 und Aus-
lap6ffnungen 11 pro Hubkammer 12 bzw. 13 vorge-
sehen sein, die parallel versorgt bzw. entsorgt wer-
den.

Insgesamt wird also eine Membranpumpe an-
gegeben, die einfachen Aufbau hat und damit Ieicht
und einfach gewartet werden kann, wobei einzelne
Elemente in einfacher Weise austauschbar sind.
Darliber hinaus kann die Membranpumpe auch
dann verwendet werden, wenn eine Sterilisation
zumindest hinsichilich des Strémungsweges eines
Mediums erforderlich ist. Die Membranpumpe eig-
net sich daher auch flr medizinische Anwendun-
gen.

Anspriiche

1. Elektromagnetisch steuerbare Membranpum-
pe, mit einem Hohlzylinder (1),
einer stirnseitigen Abdeckplatie (9) des Hohlzylin-
ders (1), die mindestens zwei durch je ein Ventil
(20,30) verschlieBbare ﬁffnungen (10, 11) aufweist,
einem magnetisch beeinfluBbaren Kolben (2), der
in dem Hohlzylinder (1) axial bewegbar gefiihrt ist,
einer Umfangs-Erregerspule (7) auf einem L&ngs-
abschnitt des Hohlzylinders (1), wobei ein magne-
tisch wirksamer Spalt zwischen dem Kolben (2)
und der Erregerspule (7) definiert ist, und
einer elastischen Membran (6), die randseitig zwi-
schen der Abdeckplatie (9) und dem Hohlzylinder
(1) eingespannt ist und mittig mit dem Kolben (2)
verbunden ist,
wobei bei Erregung der Erregerspule (7) der Kol-
ben (2) in eine Endlage und bei Eniregung in die
andere Endlage im Hohlzylinder (1) bewegt wird
und durch die Mitbewegung der Membran (6) bei
einem Bewegungsweg durch eine (10) der Offnun-
gen von aufien ein zu fdrderndes Medium ange-
saugt und bei dem anderen Bewegungsweg durch
die andere Offnung (11) nach auBen das zu f5r-
dernde und zuvor angesaugte Medium ausgesio-
Ben wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Hohizylinder (1) am anderen Stirnende
eine zweite Abdeckplatte (8) trégt, die mindestens
zwei durch je ein Ventil (20, 30) verschilieBbare
Offnungen (10, 11) aufweist, daB eine zweite elasti-
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sche Membran (6) randseitig zwischen der zweiten
Abdeckplatte (9) und dem Hohlzylinder (1) einge-
spannt und etwa mittig mit dem Kolben (2) verbun-
den ist,
daB der Kolben (2) mindestens eine axiale Durch-
gangsbohrung (4) aufweist und
daf der Raum (5) zwischen den Membranen (6)
einschlieBlich der Durchgangsbohrung (4) von einer
inkompressiblen Flissigkeit gefiilit ist,
wobei durch die Bewegung beider Membranen (6),
dann, wenn an der einen Stirnseite ein Medium
angesaugt wird, ein weiteres zu fSrderndes Medi-
um an der anderen Stirnseite ausgestoBfen wird,
und umgekehrt.

2. Membranpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB eine zweite Umfangs-Erregerspule (8) auf ei-
nem Lingsabschnitt des Hohlzylinders (1) benach-
bart zur ersten Erregerspule (7} angeordnet ist,
wobei ein magnetisch wirksamer Spalt zwischen
dem Kolben (2) und der zweiten Erregerspule (8)
definiert ist und erste und zweite Erregerspule (7,
8) nicht gleichzeitig erregbar sind.

3. Membranpumpe nach einem der Anspriiche
1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Kolben (2) umfangsseitig und an den axia-
len Enden Gleitringe (3) trdgt zur Flihrung in dem
Hohlzylinder (1) und Aufrechierhaliung eines Luft-
spaltes.

4. Membranpumpe nach sinem der Anspriiche
1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB das eine Veniil (30) gegen die Kraft einer
Feder (36) beim Ansaugen &ffnet und beim Aussto-
Ben zwangsweise geschlossen ist, wahrend das
andere Ventil (20) gegen die Kraft einer Feder (26)
beim Ausstofen 6finet und beim Ansaugen
zwangsweise geschiossen ist.

5. Membranpumpe nach einem der Anspriiche
1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB bei Wechselstromerregung der Kolben (2) zu-
mindest teilweise aus Weicheisen oder dgl. weich-
magnetischem Werkstoff hergestellt ist.

6. Membranpumpe nach einem der Anspriiche
1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB bei Gleichstromerregung der Kolben {2) zumin-
dest teilweise aus einem permanentmagnetischen
Werkstoff hergestellt ist.

7. Membranpumpe nach einem der Anspriiche
1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB die inkompressible Flissigkeit schmierende Ei-
genschaften besitzt.

8. Membranpumpe nach einem der Anspriiche
1 bis 7,
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dadurch gekenneichnet,

daB8 im Bereich des Bewegungsweges des Kolbens
(2) und der Mitte der Membran (6) ein Endlagen-
melder (15 bzw. 16) vorgesehen ist, durch den bei
Erreichen der jeweiligen Endlage der Erregungszu-
stand umkehrbar ist.

9. Membranpumpe nach einem der Anspriiche
2 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB die beiden Erregerspulen (7, 8) im Gegentakt
angesteuert werden.

10. Membranpumpe nach einem der Anspri-
che 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB zur Steuerung der Strémung eines Mediums
durch einen Verbraucher die Medium-Hubkammer
(12) an einer Stirnseite von dem zum Verbraucher
strémenden Medium und die andere Medium-Hub-
kammer (13) an der anderen Stirnseite von dem
von dem Verbraucher abstrdmenden Medium
durchsirémt werden.

11. Membranpumpe nach einem der Anspri-
che 1 bis g,
dadurch gekennzeichnet,
daB zur Bilanzierungssteuerung der Strmung ei-
nes Mediums durch einen Verbraucher (D) zwei
Pumpen (P1, P2) vorgesehen sind, die im Gegen-
takt arbeiten und bei denen jewsils die Medium-
Hubkammer (12) an der einen Stirmnseite von dem
zum Verbraucher strdmenden Medium und die an-
dere Medium-Hubkammer (13) an der anderen
Stirnseite von dem von dem Verbraucher abstro-
menden Medium durchstromt werden.

12. Anwendung der Membranpumpe nach ei-
nem der Ansprliche 1 bis 11 bei der Hamodialyse,
wobei entlliftetes Frischdialysat einem Dialysator
(D) in der gleichen Menge zugefiihrt wird, wie von
diesem verbrauchtes Dialysat abgefiihrt wird.

13. Anwendung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
daB die inkompressible Flussigkeit frei von flr das
gewaschene Biut toxischen und anderen schidii-
chen Eigenschatften ist.

14. Anwendung nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet,
daB die inkompressible Filissigkeit das Frischdialy-
sat verfdrbende Eigenschaften besitzt.

15. Anwendung nach einem der Anspriiche 12
bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Ventile (20, 30) in die Abdeckpiatte (9) von
auBen einschraubbar sind und am anderen Ende
zum AnschluB von Schlduchen ausgebildet sind.
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