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@ Vorrichtung zum Fordern von Schlamm und zum dosierten Zumischen eines Filterhilfsmittels.

@ Vorrichtung zum F&rdern von Schlamm oder
dergleichen flieBfahigen Medien, insbesondere zu ei-
ner Filtervorrichtung und zum dosierten Zumischen
eines Filterhilfsmittels oder dergleichen, insbesonde-
re eines Polymers, in dem gefbrderten Schlamm,
wobei mindestens eine erste Kolbenmembranpumpe
(10a) zum F&rdern des Schlamms und mindestens
in der Fdrderleistung deutlich kleinere zweite Kol-
benmembranpumpe (14a) zum F&rdern des Filter-
hilfsmittels vorgesehen sind, deren Ausginge mitein-
ander verbunden sind, der Leistungsteil beider Kol-
benmembranpumpen Uber jeweils ein Ausgleich-
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und Riickschlagventil (52,52') mit einem Vorratsbe-
hilter (54,54") in Verbindung steht, mit dem
Ausgleichs- und Riickschlagventil ein Druckregelven-
til (64,64") verbunden ist, dessen verstellbarer Quer-
schnitt die wdhrend des saughubs vom Behilter
(54,54") in den zum Leistungsteil zurlckflieBenden
Rickstrommenge des Arbeitsmediums bestimmi,
wobei der Querschnitt der Druckregelventile (64,64")
vom Ausgangsdruck der Pumpen abh3ngig ist der-
gestalt, daB er mit steigendem Druck kleiner wird
und die Kennlinien beider Druckregelventile (64,64")
anndhernd gleich sind.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum F&rdern von Schlamm oder dergleichen flieB-
fdhigen Medien, insbesondere zu einer Filtervor-
richtung und zum dosierten Zumischen eines Filter-
hilfsmittels oder dergleichen nach dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

Schiamme und Triiben aller Art werden hiufig
Uber Filterpressen geférdert und dort von festen
Bestandteilen befreit. W3hrend der Beschickung
andert sich der Filtrationsdruck und damit auch der
Volumenstrom in der F&rderpumpe. Eine geeignete
Regelung in der F&rderpumpe sorgt daflir, daB der
Ausgangsdruck der Pumpe wihrend des Betriebes
die gewiinschten Werte annimmt und eine Ande-
rung des Volumenstroms in Abhangigkeit vom Fil-
frationsdruck stattfindet.

Es ist bekannt, zur F&rderung von Schidmmen
und Triiben Kolbenmembranpumpen einzusetzen
(DE-GM 86 17 065). Sie eigenen sich besonders
gut zur Beschickung aller Art von Filterpressen. Sie
gewihrleisten einen hohen volumetrischen Wir-
kungsgrad, auch bei hohen Drlicken, und haben
geringe Rickstromverluste. Der VerschleiB ist auch
im Ventilbereich bei der Férderung von hochabrasi-
ven Medien sehr niedrig.

Es ist bekannt, Trliben und Schlidmmen kdrni-
ge oder faserige Stoffe als Filterhilfsmittel beizumi-
schen. Sie erhfhen die Durchldssigkeit des entste-
henden Filterkuchens und erleichtern dessen Ent-
fernung vom Filtermittel. Es ist z.B. bekannt, als
Filterhilfsmittel ein Polymer zum Aufflocken von
Schlidmmen zu verwenden. Aus dem erw#hnten
Gebrauchsmuster ist ferner bekannt, polymer-ge-
flockte Schldmme durch eine Kolbenmembranpum-
pe zu foérdern. Polymere sind empfindlich gegen
mechanische Einwirkungen. Eine Kolbenmembran-
pumpe gewihrleistet einen schonenden Transport.

Die Beimischung eines Filterhilfsmittels erfolgt
zweckmipBigerweise in einem bestimmten Mi-
schungsanteil, um eine optimale und kostenglinsti-
ge Wirkung zu erhalten. Da bei der Beschickung
von Filterpressen die Driicke und die Volumenstro-
me sich stdndig dndern, ist es problematisch, un-
abhidngig von diesen Werten das Mischungsver-
hidltnis aufrechtzuerhalten. Hierzu wurden in der
Vergangenheit relativ komplizierte, im Betrieb we-
nig zufriedenstellende Regelungen vorgeschlagen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung zum F&rdern von Schlamm oder der-
gleichen flieBfahigen Medien, insbesondere zu ei-
ner Filtervorrichtung und dosierten Zumischen ei-
nes Filterhilfsmittels oder dergleichen in den gefor-
derten Schlamm zu schaffen, die eine schonende
F&rderung des Filterhilfsmittels und vor allem eine
Aufrechterhaltung des Mischungsverhilinisses von
Filterhilfsmittel und Schlamm ermd&glicht unabhan-
gig vom Fdrdervolumen und dem Ausgangsdruck.
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Diese Aufgabe wird geldst durch die Merkmale
des Kennzeichnungsteils des Patentanspruchs 1.

Bei der erfindungsgeméBen Vorrichtung wird
mindestens eine erste Kolbenmembranpumpe als
Schlammfdrderpumpe verwendet, wie es an sich
bekannt ist. Die Kolbenmembranpumpe weist ein
Ausgleichs- und Riickschlagventil auf, das mit ei-
nem Vorratsbehilter in Verbindung steht und Uber
das wéhrend des Druckhubs Arbeitsmedium in den
Behdlter eintritt und aus dem Arbeitsmedium wih-
rend des Saughubs wieder aus dem Behilter ange-
saugt wird. Das Riickstrdmen des Arbeitsmediums
wihrend des Saughubs findet Uber ein Druckregel-
ventil statt, dessen Durchstromquerschnitt verstell-
bar ist in Abhingigkeit vom Ausgangsdruck der
Pumpe. Beispielsweise ist das Druckregelventil am
sogenannten Pulsationsddmpfer angeschlossen,
Uber den die Forderung stattfindet. Mit steigendem
Druck verringert sich der Querschnitt im Druckre-
gelventil und damit auch der Hub der Membrane.
Demzufolge verringert sich auch die gefdrderte
Menge. Auf diese Weise 148t sich eine Anpassung
des Volumenstroms der Pumpe an den Filtrations-
druck erreichen.

Erfindungswesentlich ist nun, daB mindestens
eine zweite Kolbenmembranpumpe sehr viel kleine-
rer Abmessungen zur F&rderung des Filterhilfsmit-
tels vorgesehen ist. Die zweite Kolbenmembran-
pumpe weist in gleicher Weise ein Druckregelventil
auf, das darlber hinaus in seiner Kennlinie weitge-
hend der des Druckregelventils der gréBeren Kol-
benmembranpumpe gleicht. Erfindungswesentlich
ist ferner, daB die beiden Kolbenmembranpumpen
ausgangsseitig zusammengeschaltet sind. Ohne
daB es besonderer Regelmechanismen bedarf,
paft sich die als Dosierpumpe wirkende kleinere
Kolbenmembranpumpe synchron der Forderlei-
stung der Schlammpumpe an. Betrdgt das Férder-
mengenverhilinis zwischen der Schlamm- und der
Dosierpumpe zum Beispiel 10:1 oder 20:1, dann
wird dieses Verhiltnis unabhdngig vom Filtrations-
druck aufrechterhalten. Es versteht sich, daB das
F&rdermengenverhdltnis gedndert werden kann,
beispielsweise durch eine Verdnderung der Hub-
zahl der kleineren Kolbenmembranpumpe.

Die druckseitige Dosierung des Filterhilfsmittels
mit Hilfe einer Kolbenmembranpumpe ermdglicht
eine hohe Genauigkeit und schonende Forderung
des Filterhilfsmittels bei Vermeidung unn&tiger Tur-
bulenzen.

Schiamme enthalten hidufig Gasanteile. Die
GroBe der Gasblasen wird durch den saugseitigen
Druck der Schlammpumpe bestimmt. Der Druck
dndert sich in Abhidngigkeit von Widerstdnden in
den Rohrleitungen bei groBem Volumenstrom zu
Anfang und durch geringe Widerstinde bei kleinem
Volumenstrom zum Ende der Beschickungszeit ei-
ner Filterpresse. AuBerdem kann sich im Vorlage-
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behilter ein schwankender Medienspiegel einstel-
len. Unter Einwirkung des hohen Drucks auf der
Druckseite der Schlammpumpe nimmt das Volu-
men der Gasblasen erheblich ab. Somit ist der
Volumenstrom auf der Saug- und der Druckseite
von Schlammpumpen nicht mehr gleich, da das
spezifische Gewicht sich gedndert hat. Erfolgt eine
Dosierung des Filterhilfsmittels nur in Abhdngigkeit
vom Volumenstrom, z.B. vor der Schlammpumpe,
ist eine exakte Dosierung nicht mehr gegeben. Bei
einer Dosierung des Filterhilfsmittels auf der Druck-
seite der zur F&rderung des Schlamms dienenden
Kolbenmembranpumpe wird der Dosierfehler ex-
trem verringert, da die GasblasengréBe entspre-
chend abnimmt.

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist es
zweckmdpBig, wenn beide Kolbenmembranpumpen
auf gleichem Niveau angeordnet sind. Auch die
Saugdriicke sollen nach Md&glichkeit identisch sein,
was unter Umstinden zu einer entsprechenden Be-
rechnung der Saugrohrleitung fiihrt. Die Dosierstel-
le fir das Filterhilfsmittel soll nach einer anderen
Ausgestaltung der Erfindung mdglichst 10 m von
der Filtervorrichtung entfernt liegen, um eine aus-
reichende Vermischung zwischen Filterhilfsmittel
und Schlamm zu ermdglichen. Der AnschluB der
Ausgangsleitung der kleineren Pumpe an die Aus-
gangsleitung der gréBeren Pumpe soll vorzugswei-
se anndhernd im rechten Winkel erfolgen, um
ebenfalls eine gute Anfangsdurchmischung zu er-
halten.

Der Filtrationsenddruck der kleineren Kolben-
membranpumpe ist zweckméipBigerweise etwas hd-
her einzustellen als der der Schlammpumpe, um
eine ausreichende Konditionierung des Schlamms
in der Filtrationsphase sicherzustellen.

Schon aus Griinden eines kontinuierlichen For-
derstroms sind bei der erfindungsgeméBen Vorrich-
tung die Kolbenmembranpumpen zwei- oder mehr-
fach wirkend. Die Kolbenmembranpumpen kdnnen
als Flach- oder Kugelmembranpumpen ausgefiihrt
sein.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Zeichnungen ndher erlautert.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Vorrichtung
nach der Erfindung.

Fig. 2 zeigt ein Diagramm des Volumen-
stroms in Abh3ngigkeit vom Aus-
gangsdruck beider Pumpen nach der
Ausflihrungsform nach Fig. 1.

Fig. 3 zeigt in Einzelheiten eine erste Aus-
fuhrungsform der Vorrichtung nach
der Erfindung.

Fig. 4 zeigt die Einzelheit A des Druckregel-
ventils flir beide Kolbenpumpen.

Fig. 5 zeigt die Einzelheit B des Ausgleichs-

und Rickschlagventils beider Kolben-
pumpen.
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Fig. 6 zeigt die Einzelheit C der Vorrichtung
nach Fig. 3.

zeigt schematisch eine weitere Aus-
fuhrungsform der Vorrichtung nach
der Erfindung.

zeigt schematisch eine dritte Ausfiih-
rungsform der Vorrichtung nach der
Erfindung.

zeigt schematisch Einzelheiten einer
weiteren Ausflhungsform der Vorrich-
tung nach der Erfindung.

In Fig. 1 ist eine Schlammpumpe 10, die als
Kugelmembranpumpe ausgefiihrt ist, mit einem
Schlammbehilter 12 verbunden. Eine weitere Ku-
gelmembranpumpe 14, deren F&rderleistung deut-
lich kleiner ist als die der Pumpe 10, beispielswei-
se um 1/10, ist mit einem Behilter 16 fir Filterhilfs-
mittel, beispielsweise einem geldsten Polymer, ver-
bunden. Die Ausgangsleitungen der Pumpen 10, 14
sind bei 18 miteinander verbunden. Der Stutzen
der Ausgangsleitung der Pumpe 14 trifft anndhernd
im Winkel von 90° auf die Ausgangsleitung der
Pumpe 10. Die gemeinsame Forderleitung 20 flihrt
zu einer Filterpresse 22. Der Abstand des Verbin-
dungspunkts 18 zur Filterpresse 22 betrdgt minde-
stens 10 m. Abstrémseitig vom Verbindungspunkt
18 ist gestrichelt ein Ventil 24 gezeichnet, das zur
besseren Vermischung eingesetzt wird.

Im Diagramm nach Fig. 2 bezeichnet Q1 den
F&rderstrom der Schlammpumpe 10 und Q2 den
Forderstrom der Dosierpumpe 14. Da beide Pum-
pen 10, 14 ausgangsseitig zusammengeschaltet
sind, verlduft der Druckanstieg an den Pumpen 10,
14 vollig gleich, wie durch die Kurven P1 und P2
dargestellt ist. Das Verhiltnis von Q2 zu Q1 stellt
das Mischungsverhiltnis im F&rderstrom der Lei-
tung 20 dar. Es ist zu erkennen, daB bei einer
Druckdnderung dieses Verhiltnis konstant bleibt.

In Fig. 3 sind zwei Kolbenpumpen 10a, 14a im
einzelnen dargestellt, die entsprechend den Pum-
pen 10, 14 flr verschieden groBe Fd&rderleistung
ausgelegt sind. Die doppelt wirkende Membran-
pumpe 10a mit den Membrangehiusen 24, 26 fir
groBes F&rdervolumen dient z.B. flir die F6rderung
von Schlamm, das Uber die Ansaugleitung 28 an-
gesaugt wird. Die Kolbenmembranpumpe 14a mit
dem Membrangehduse 30 ist einfach wirkend und
weist eine Ansaugleitung 32 auf, die z.B. mit dem
Behilter 16 nach Fig. 1 verbunden ist.

Nachfolgend wird zunichst die Kolbenmem-
branpumpe 10a und davon nur das Membrange-
h3use 24 n3her erldutert, soweit dies zum Ver-
stdndnis erforderlich ist. Derartige Pumpen sind an
sich Stand der Technik.

Eine einen Kurbeltrieb enthaltende Antriebsvor-
richtung 34 freibt einen doppelt wirkenden Kolben
36 innerhalb eines Zylinders 38, welcher sich in
der Pumpenkammer 40 befindet, die Uber Leitun-

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9
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gen 42 mit den Membrangehdusen 24, 26 verbun-
den ist. Die Ansaugleitung 28 fiihrt zu beiden
Membrangehdusen 24, 26 und die Ausgangsleitun-
gen beider Membrangehduse 24, 26 sind zu einer
gemeinsamen Druckleitung 42 verbunden, die ih-
rerseits mit einem Druckwindkessel 44 verbunden
ist, der in bekannter Weise zur Dampfung der
Pulsation dient.

Das Membrangehduse 24 weist eine Doppel-
Kugelmembran 46 auf, die gegen eine gewdlbte
Lochplatte anliegt. Die Membran 46 ist einer Kam-
mer 48 =zugekehrt, in der ein Kipphebel 50
schwenkbar gelagert ist, der in mechanischer Ver-
bindung zu einem Ausgleichs- und Rickschlagven-
til 52 steht. Das Ventil 52 befindet sich innerhalb
eines Vorrats- bzw. Ausgleichsbehilters 54. Der
Arbeitsraum des Membrangehduses 24 ist Uber
Kugelventile 56, 58 mit der Saugleitung 28 bzw.
der Druckleitung 42 verbunden.

Zwei Leitungen 60, 62 sind in den Behilter 54
eingefihrt, wobei die Leitung 60 mit einem Eingang
des Ventils 52 verbunden ist, wihrend die Leitung
62 mit einem Ende frei im Behdlter 54 liegt. Die
Leitungen 60, 62 sind mit einem Druckregelventil
64 verbunden, das Uber einen Stutzen am Druck-
windkessel 44 angeschlossen ist. Einzelheiten des
Ausgleichs- und Riickschlagventils gehen aus Fig.
4 hervor.

Bei Druckhub im Membrangehduse 24 wird ein
federbelasteter Ventilteller 46 angehoben, so daB
ein Teil des primiren Arbeitsmediums in das Ge-
hduse des Ventils ein- und Uber eine Drosselboh-
rung 66 in den Behilter 54 austreten kann. Beim
Saughub wird der Ventilteller 64 vom Kipphebel 50
Uber den StdBel 68 angehoben. Der Kipphebel wird
durch die Membran 46 betétigt. Dadurch kann lber
ein Kugelrlickschlagventil 70 primdres Arbeitsmedi-
um aus dem Behilter 54 angesaugt werden, und
zwar nach MaBgabe des Stromungsquerschnitts im
Druckregelventil 64, von dem eine Einzelheit in Fig.
5 dargestellt ist. Eine dem Druck im Druckwindkes-
sel 44 ausgesetzte Membran 72 betétigt einen St6-
Bel 74 in Abhingigkeit vom Druck im Druckwind-
kessel 44. Der StdBel 74 ist mit einem Ventilglied
76 verbunden, das mit einem Ventilsitz 78 zusam-
menwirkt. Der Spalt zwischen Ventilglied 76 und
Sitz 78 bestimmt den Strdmungsquerschnitt zwi-
schen den Leitungen 60, 62 und damit die Menge
an primdren Arbeitsmedium, das wihrend des
Saughubs in die Kammer 48 eingetragen wird. Auf
diese Weise wird der Volumenstrom des Membran-
gehduses 24 automatisch an den Ausgangsdruck
der Pumpe angepabt.

Die kleinere Kolbenmembranpumpe 14a arbei-
tet in gleicher Weise wie oben beschrieben, so daB
weitere Ausflihrungen hierzu nicht ndtig erschei-
nen. Ein Rickschlag- und Ausgleichsventil 52' und
ein Druckregelventil 64' gleichen im Aufbau den
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Ventilen 52, 64 der Pumpe 10a, insbesondere ist
das Druckregelventil 64' dem Druckregelventil 64
im Aufbau und Verhalten identisch. Das Druckre-
gelventil 64' ist an die Druckleitung 80 des Mem-
brangehduses 30 angeschlossen, die an eine Aus-
gangsleitung 82 des Druckwindkessel 44 ange-
schlossen ist. Zur Pulsationsddmpfung ist an die
Druckleitung 80 ein Druckwindkessel 44' ange-
schlossen.

Aufgrund des durch den Aufbau der Druckre-
gelventile 64, 64' gleichen Regelverhaltens hat die
von der Pumpe 14a geférderte Menge stets das
gleiche Verhiltnis zu der von der Pumpe 10a ge-
férderten Menge unabhidngig vom Ausgangsdruck
der gemeinsamen Druckleitung 82, der z.B. vom
Filtrationsdruck abh3ngig ist.

Fig. 6 zeigt ein Kugelriickschlagventil 84 in der
Leitung 60, das den Eintrag von Luft in die Leitung
60 ermdglicht, wenn zu groBer Unterdruck vorliegt.
Diese MaBnahme dient der Verhinderung von Kavi-
fation.

Fig. 7 zeigt eine vierfach wirkende Kolben-
membranpumpe, von der drei Membrangehduse
90, 92, 94 der Férderung von Schlamm dienen, der
Uber 96 und entsprechende Leitungen zugefiihrt
wird. Ein viertes Membrangehduse 98 dient der
F&rderung eines Polymers, welches Uber die Lei-
tung 100 herangefiihrt wird. Die bei 102 verbunde-
nen Ausgangsleitungen der Membrangehiduse 90,
92, 94 und die Ausgangsleitung 104 des Membran-
gehduses 98 sind mit einem Pulsationsddmpfer
106 verbunden. Die Ausgangsleitung 108 des Pul-
sationsddmpfers ist z.B. mit einer Filterpresse ver-
bunden, wie in Fig. 1 dargestellt. Uber ein Getriebe
110 werden zwei doppelt wirkende Kolben 112 und
114 angetrieben. Der doppelt wirkende Kolben 112
hat auf gegeniiberliegenden Seiten gleichgroBe
Wirkflichen, die auf die Leistungsteile der Mem-
brangehduse 92, 94 wirken. Der Stufenkolben 114
hat eine groBere Wirkflache, die auf den Leistungs-
teil des Membrangehduses 90 wirkt. Die zuletzt
erwdhnten drei Wirkflichen sind gleichgroB. Der
kleinere Kolbenabschnitt des Kolbens 114 wirkt mit
dem Membrangehduse 98 zusammen. Die Summe
der drei gr6Beren Wirkflichen im Verhdltnis zur
kleineren Wirkfliche des Kolbens 114 bestimmt
das Mischungsverhiltnis von Schlamm und Poly-
mer in der Ausgangsleitung 108.

In Fig. 8 ist eine doppelt wirkende Membran-
pumpe mit Membrangehdusen 116, 118 darge-
stellt, deren Ausgangsleitungen verbunden und
Uber eine Leitung 120 mit einem Pulsationsddmp-
fer 122 verbunden sind. Uber ein Getriebe 124 wird
ein doppelt wirkender Kolben 126 angetrieben,
dessen Wirkfldchen auf die Membrangehduse 116,
118 wirken. Weitaus kleinere Membrangeh&use
128, 130 sind der erwdhnten Kolbenmembranpum-
pe zugeordnet und Uber eine gemeinsame Aus-
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gangsleitung 132 ebenfalls mit dem Pulsations-
dampfer 122 verbunden. Der doppelt wirkende Kol-
ben 126 ist Uber eine Kolbenstange 134 mit einem
doppelt wirkenden Kolben 136 verbunden, dessen
Wirkflichen mit den Membrangehdusen 128, 130
zusammenwirken. Das Verhiltnis der Wirkflichen
der Kolben 126, 138 bestimmt das Mischungsver-
hiltnis in der Ausgangsleitung 138 des Pulsations-
dampfers 122, und zwar unabh3ngig davon, wie
hoch der Druck in der Leitung 138 ist. Dies setzt
indessen voraus, daB das Regelverhalten der Mem-
brangehduse 116, 118 einerseits und der Mem-
brangehduse 128, 130 andererseits gleich ist. Fer-
ner sind zweckmiBigerweise die Ansaugleitungen
fur die Schlammpumpe einerseits und die Filter-
hilfsmittelpumpe andererseits gleich dimensioniert.

Fig. 9 zeigt eine dhnliche Darstellung wie Fig.
3, wobei gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
versehen sind, denen ein Index b zugefligt ist.
Nachstehend werden daher auch nur die wichtig-
sten Teile und Komponenten kurz erldutert. Zwei
Membranpumpen 10b, 14b sind entsprechend den
Pumpen 10, 14 nach Fig. 1 fiir verschieden groBe
Forderleistungen ausgelegt. Die doppelt wirkende
Kugelmembranpumpe 10b mit den Membrange-
hdusen 24b und 26b flr groBes Fd&rdervolumen
dient zum Beispiel fir die F&rderung von
Schlamm, das Uber die Ansaugleitung 28b ange-
saugt wird. Die Kolbenmembranpumpe 14b mit ei-
nem Membrangehduse 30b ist einfach wirkend und
weist eine Ansaugleitung 32b auf, die zum Beispiel
mit dem Behdlter 16 nach Fig. 1 verbunden ist.

Eine einen Kurbelantrieb enthaltende Antriebs-
vorrichtung 34 (siehe auch Fig. 3) treibt einen dop-
pelt wirkenden Kolben innerhalb eines Zylinders,
welcher sich in einer Pumpenkammer befindet, die
Uber Leitungen 42b mit den Membrangehdusen
24b, 26b verbunden ist. Die Ansaugleitung 28b
fliihrt zu beiden Membrangehdusen 24b, 26b, und
die Ausgangsleitungen beider Membrangehduse
24b, 26b sind zu einer gemeinsamen Druckleitung
42b verbunden, die ihrerseits mit einem Druckwind-
kessel 44b verbunden ist, der bekannterweise zur
Dampfung der Pulsation dient.

Das Membrangehduse 24b (und gleichermafBen
das Membrangehduse 26b) weist eine zylindrische
Membran 150 auf, die um einen gelochten Zylinder
151 herumgelegt ist. Die Membran 150 ist einer
Kammer 48b zugekehrt, deren Ausgang mit Venti-
len 56b und 58b am Ein- und Ausgang verbunden
ist. Die Druckleitungen 42b sind mit einer
Ausgleichs- und Riickschlagventilanordnung 52b
verbunden, welche daflir sorgt, daB ein Teil der
vom doppelt wirkenden Kolben der Antriebsvorrich-
tung 34b verdridngten Flissigkeit nicht zum Ar-
beitsraum 48b, sondern in einen Behilter 54b ge-
férdert wird, in dem sich die Ventilanordnung 52b
sich befindet. Im Vorrats- und Ausgleichsbehilter
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54b befindet sich auch ein Druckregelventil
64b,das den Riicklauf des Mediums aus dem Be-
hdlter 54b zur Antriebsvorrichtung 34b regelt. Auf
Einzelheiten der Ventile 52b und 64b soll nicht
weiter eingegangen werden, da sie Stand der
Technik sind. In jedem Fall wird bei einem Druck-
hub im Membrangehduse 54b ein Teil des Arbeits-
mediums in den Behélter 54b geleitet, wobei die
Menge abhingig ist von einer verstellbaren Vorein-
stellung der Ventilanordnung 52b. Beim Rickhub
der Antriebsvorrichtung 34b wird ein Teil des Ar-
beitsmediums aus dem Vorratsbehilter 54b abge-
fuhrt, und zwar nach MafBgabe der Drosselstellung
des Druckregelventils 64b, so daB durch die Ein-
stellung der Ventile 52b und 64b der Hub der
Membrane 150 bestimmt wird.

Die kleinere Membranpumpe 14b arbeitet in
gleicher Weise wie die Membranpumpe 14a nach
Fig. 3, so daB weitere Ausflihrungen hierzu nicht
ndtig erscheinen. Ein Riickschlag- und Ausgleichs-
ventil 52'b und ein Druckregelventil 64'b gleichen
im Aufbau den Ventilen 52, 64 der Pumpe 10a
nach Fig. 3, insbesondere ist das Druckregelventil
64' dem Druckregelventil 64 im Aufbau und Verhal-
ten identisch. Das Druckregelventil 64'b ist an die
Druckleitung 80b angeschlossen, das mit der Aus-
gangsleitung des Druckwindkessels 44b verbunden
ist. Da die Druckregelventile 64b, 64'b gleiches
Regelverhalten zeigen, hat die von der Pumpe 14b
geférderte Menge stets das gleiche Verhilinis zu
der von der Pumpe 10b gefdrderten Menge unab-
hdngig vom Ausgangsdruck der gemeinsamen
Druckleitung 82b.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum F&rdern von Schlamm oder
dergleichen flieBfahigen Medien, insbesondere
zu einer Filtervorrichtung und zum dosierten
Zumischen eines Filterhilfsmittels oder derglei-
chen, insbesondere eines Polymers, in dem
geférderten Schlamm, dadurch gekennzeich-
net, daB mindestens eine erste Kolbenmem-
branpumpe (10, 10a, 10b) zum F&rdern des
Schlamms und mindestens in der Forderlei-
stung deutlich kleinere zweite Kolbenmem-
branpumpe (14, 14a, 14b) zum F&rdern des
Filterhilfsmittels vorgesehen sind, deren Aus-
gange miteinander verbunden sind, der Lei-
stungsteil beider Kolbenmembranpumpen Uber
jeweils ein Ausgleich- und Rickschlagventil
(52, 52b, 52', 52'b) mit einem Vorratsbehilter
(54, 54b, 54') in Verbindung steht, mit dem
Ausgleichs- und Riickschlagventil ein Druckre-
gelventil (64, 64b, 64') verbunden ist, dessen
verstellbarer Querschnitt die w3hrend des
Saughubs vom Behdlter (54, 54b, 54") in den
zum Leistungsteil zurlickflieBenden Riickstrom-
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menge des Arbeitsmediums bestimmi, wobei
der Querschnitt der Druckregelventile (64, 64b,
64") vom Ausgangsdruck der Pumpen abhin-
gig ist dergestalt, daB er mit steigendem Druck
kleiner wird und die Kennlinien beider Druckre-
gelventile (64, 64b, 64') anndhernd gleich sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB beide Membranpumpen (10, 14,
10a, 14a, 10b, 14b) auf gleichem Niveau ange-
ordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Saugdriicke beider
Pumpen annihernd gleich sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB der AnschluB
der Ausgangsleitung der kleineren Kolben-
membranpumpe (14) anndhernd im ejektorartig
rechten Winkel an die Ausgangsleitung der
gréBeren Kolbenmembranpumpe (10) erfolgt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB der AnschiuB
(18) der AnschluBleitung der kleineren Kolben-
membranpumpe (14) an die Ausgangsleitung
der gréBeren Kolbenmembranpumpe (10) in
ausreichender Entfernung vom Verbraucher
(22) liegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB zusitzlich ein
Regelantrieb fir den Leistungsteil der kleine-
ren Kolbenmembranpumpe (14) vorgesehen
ist.
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