EP 1536 136 A2

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

(12)

Office européen des brevets

(43) Veroffentlichungstag:
01.06.2005 Patentblatt 2005/22

(21) Anmeldenummer: 04027689.1

(22) Anmeldetag: 22.11.2004

(11) EP 1536 136 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Intcl.”. FO4B 43/02

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
HUIEISIT LI LU MC NL PL PT RO SE SI SKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
ALHRLTLV MK YU

(30) Prioritat: 21.11.2003 DE 10354785

(71) Anmelder: Brauer, Hans
68723 Schwetzingen (DE)

(72) Erfinder: Brauer, Hans
68723 Schwetzingen (DE)

(74) Vertreter: Sartorius, Peter, Dipl.-Ing.
Patentanwalte
Sartorius-Thews & Thews
Helmholtzstrasse 35
68723 Schwetzingen (DE)

(54) Pumpe

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf eine Pumpenan-
ordnung 3 fur ein Umkehrosmosesystem mit einem
Pumpengehéduse 4 und mit einem am Pumpengehéause
4 vorgesehenen Ansaugstutzen 4.1 und Auslassstutzen

4.2. Die Pumpenanordnung 3 weist eine Welle 5 auf,
wobei auf einem ersten Teil der Welle 5 ein erstes Pum-
penrad 6 und auf einem zweiten Teil der Welle 5 ein
zweites Pumpenrad 7 oder ein Antrieb 8 fiir eine Kol-
benhochdruckpumpe 9 angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Pumpen-
anordnung flir ein Umkehrosmosesystem mit einem
Pumpengehduse und mit einem am Pumpengehduse
vorgesehenen Ansaugstutzen und Auslassstutzen.
[0002] Es ist bereits eine Pumpenanordnung fir ein
Umkehrosmosesystem aus der WO 03 008 076 (HER-
RINGTON et al) bekannt. Dieses System umfasst als
Druckmodul eine oszillierende Zweikolbenpumpe. Hier-
zu ist ein Differenzdruckventil den beiden Kolben zuge-
ordnet, dass die Energieriickgewinnung gewabhrleistet.
Die Frequenz und die Amplitude der Zweikolbenpumpe
sind malgebend fir die Druckwelle, die wiederum die
Qualitdt des Permeats und des Durchsatzes sicher-
stellt.

[0003] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Pumpenanordnung derart auszubilden und anzuord-
nen, dass bei kleinen Massestromen fir die Umkehros-
mose vorteilhafte Strdmungsbedingungen einstellbar
sind und die Pumpenanordnung billig herzustellen ist.
[0004] Gel6st wird die Aufgabe erfindungsgeman da-
durch, dass die Pumpenanordnung eine Welle aufweist,
wobei auf einem ersten Teil der Welle ein erstes Pum-
penrad und auf einem zweiten Teil der Welle ein Antrieb
fur eine Kolbenhochdruckpumpe angeordnet ist.
[0005] Hierdurch wird erreicht, dass iber das erste
Pumpenrad ein Masse- bzw. Flissigkeitsstrom mit ho-
hem Druckniveau und mit einer stetigen Geschwindig-
keit geférdert wird und gleichzeitig mit dem zweiten
Pumpenrad oder mit dem Antrieb flir eine Kolbenhoch-
druckpumpe das hohe Druckniveau fir die Umkehros-
mose einstellbar ist. Das erste den Masse- bzw. Flus-
sigkeitsstrom bewegende Pumpenrad hat gegeniber
einer Kolbenpumpe den Vorteil, dass der Massestrom
nicht pulsierend geférdert wird und eine kritische Stro-
mungsgeschwindigkeit in der Membrane nicht unter-
schritten wird, wie es bei Kolbenpumpen beim Ladungs-
wechsel der Fall ist. Das zweite Pumpenrad oder der
Antrieb fiir die Kolbenhochdruckpumpe ist erfindungs-
gemaf in dem gleichen Pumpengehause wie das erste
Pumpenrad angeordnet und wird durch die gleiche ro-
tierende Welle angetrieben wie das erste Pumpenrad.
Die erfindungsgemafie Ausbildung ist aufgrund der ein-
fachen Steuerung ohne Druckdifferenzventil und der
nahezu verschleif3freien rotierenden Pumpen billiger
und einfacher aufgebaut.

[0006] Vorteilhaft ist es hierzu auch, dass die Pum-
penanordnung in einen offenen und/oder in einen ge-
schlossenen Kreislauf fur eine Flissigkeit integriert ist.
Dadurch wird erreicht, dass die erfindungsgemafile
Pumpenanordnung gleichzeitig in verschiedene Anord-
nungen von Kreislaufen integrierbar ist. Dabei ist ein ge-
schlossener Kreislauf mit einem oder mehreren offenen
Kreislaufen kombinierbar, tUber die ein Massestrom zu-
oder abgefihrt wird.

[0007] Eine diesbezlgliche bevorzugte Mdglichkeit
ist geman einer Weiterbildung, dass die Pumpenanord-
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nung ein System mit zumindest einem geschlossenen
und zumindest einem offenen Kreislauf bildet. Im ge-
schlossenen Kreislauf ist eine Membran eingebracht.
Das Medium wird unter hohem fir die Umkehrosmose
notwendigem Druckniveau umgewalzt. Uber einen offe-
nen Kreislauf wird dem geschlossenen Kreislauf standig
ein Massestrom zugefihrt, der an einer oder mehreren
Stellen am geschlossenen Kreislauf wieder entnommen
wird.

[0008] Ferner ist es vorteilhaft, dass der Ansaugstut-
zen und der Auslassstutzen dem ersten Pumpenrad zu-
geordnet sind und das erste Pumpenrad den Kreislauf
schlieft. Im geschlossenen Kreislauf wird somit die
Flissigkeit durch das erste Pumpenrad unter hohem
Druckniveau umgewalzt. Dadurch wird erreicht, dass
mit dem ersten Pumpenrad die Flissigkeit im Kreislauf
nur umgewalzt wird. Das erste Pumpenrad wird nicht
zum Aufbringen des fir die Umkehrosmose notwendi-
gen hohen Druckniveaus eingesetzt.

[0009] Vorteilhaft ist es auch, dass der Kolbenhoch-
druckpumpe ein Einlass und ein Auslass zugeordnet ist,
wobei der Auslass Uber eine Leitung mit dem Kreislauf
in Verbindung steht. Uber den Auslass wird dem Kreis-
lauf kontinuierlich mit dem zweiten Pumpenrad oder mit
der Kolbenhochdruckpumpe ein gewisser Massestrom
an Flussigkeit zugefiihrt, der an anderer Stelle des
Kreislaufs wieder entnommen wird. Dieser Massestrom
wird Uber den als Ansaugstutzen ausgebildeten Einlass
zugeflhrt.

[0010] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen Lésung ist schlieRlich vorgese-
hen, dass das erste Pumpenrad als Niederdruckpumpe
ausgebildet ist und am ersten Pumpenrad eine Druck-
differenz bis zu 7 bar einstellbar ist. Zum Umwalzen des
Kreislaufs sind im Wesentlichen nur die Strdmungs- und
Reibungsverluste durch das erste Pumpenrad aufzu-
bringen.

[0011] Von besonderer Bedeutung ist fiir die vorlie-
gende Erfindung, dass das erste Pumpenrad als rotie-
rende hydrodynamische oder hydrostatische Pumpe
wie beispielsweise eine Kreiselpumpe, Impellerpumpe
oder Flligelzellenpumpe ausgebildet ist. Prinzipiell sind
alle rotierenden Pumpen einsetzbar, die einen anna-
hernd kontinuierlichen Flissigkeitsstrom ohne La-
dungswechsel erzeugen.

[0012] Im Zusammenhang mit der erfindungsgema-
Ren Ausbildung und Anordnung ist es von Vorteil, dass
das zweite Pumpenrad als Kolbenhochdruckpumpe
ausgebildet ist und am zweiten Pumpenrad oder an der
Kolbenhochdruckpumpe eine Druckdifferenz bis zu 100
bar einstellbar ist. Dadurch wird erreicht, dass das flr
die Umkehrosmose erforderliche Druckniveau erzeugt
wird und gleichzeitig ein Austausch von Flissigkeiten
ermdglicht wird, damit die Salzkonzentration im Kreis-
lauf ein gewisses Mal nicht Uiberschreitet.

[0013] Vorteilhaft ist es ferner, dass das zweite Pum-
penrad als rotierende hydrostatische Verdréangerpumpe
wie beispielsweise eine Fligelzellenpumpe, Zahnrad-
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pumpe, Walzkolbenpumpe oder Rotationskolbenpum-
pe ausgebildet ist. Prinzipiell sind alle rotierenden Pum-
pen einsetzbar, die ein entsprechendes Druckniveau er-
zeugen.

[0014] AuRerdem ist es vorteilhaft, dass die Kolben-
hochdruckpumpe als oszillierende hydrostatische Ver-
drangerpumpe wie beispielsweise eine Kolbenpumpe
oder eine Kolben-Hydromembranpumpe ausgebildet
ist. Prinzipiell sind alle oszillierenden Pumpen einsetz-
bar, die ein entsprechendes Druckniveau erzeugen.
[0015] Ferner ist es vorteilhaft, dass der zweite Teil
der Welle als Nocke, gekropft oder als Taumelscheibe
als mittel- oder unmittelbarer Antrieb fur zumindest ei-
nen in radialer Richtung zu einer Drehachse bewegba-
ren Kolben der Kolbenhochdruckpumpe ausgebildet ist.
Dadurch wird erreicht, dass die zum Antrieb des ersten
Pumpenrads vorgesehene Welle gleichzeitig eine oszil-
lierende zweite Pumpe antreibt. In einem bevorzugten
Ausfluhrungsbeispiel ist der Antrieb als Nocke fur einen
Kolben ausgebildet.

[0016] Um die Komplexitat der erfindungsgemafen
Pumpenanordnung zu begrenzen, ist es von Vorteil,
dass die Welle zumindest einteilig ausgebildet mit dem
ersten Pumpenrad und mit dem Antrieb in dem Pum-
pengehduse gelagert ist, wobei das Pumpengehduse
einteilig, verschraubt oder gegossen ausgebildet ist.
Beide Pumpen sind somit unmittelbar nebeneinander in
einem Pumpengehduse angeordnet. Das Pumpenge-
hause ist kompakt ausgebildet.

[0017] SchlieBlich ist es von Vorteil, dass die Welle
wenigstens zweiteilig ausgebildet ist und der erste Teil
der Welle mit dem ersten Pumpenrad in einem ersten
Gehausekoérper und der zweite Teil der Welle mit dem
Antrieb in einem zweiten vom ersten Gehausekdrper
baulich getrennten Gehausekorper gelagert ist. Da-
durch wird erreicht, dass die Wellen je nach Ausbildung
der Pumpe hergestellt und erst beim Zusammenbau zu-
mindest drehfest verbunden werden. In einem beson-
deren Ausfliihrungsbeispiel ist vorgesehen, den ersten
Teil und den zweiten Teil nicht innerhalb des Gehauses
zu verbinden. Dadurch wird erreicht, dass der erste Ge-
hausekdrper hinsichtlich der unterschiedlichen Druck-
niveaus an dem den beiden Pumpen gegentberliegen-
den zweiten Gehdusekdrper angeschlossen ist. Die bei-
den Wellenteile sind Gber eine Zwischenwelle oder tber
einen Ketten- bzw. Riemenantrieb miteinander verbun-
den. FuUr eine solche externe Verbindung der beiden
Wellenteile ist es von Vorteil, die beiden Wellenteile
nicht in Flucht, sondern parallel zueinander anzuord-
nen, was einen Ketten- bzw. Riemenantrieb zum Ein-
satz bringt.

[0018] Vorteilhaftistes hierzu auch, dass der dem An-
trieb auf dem zweiten Teil der Welle zugeordnete Kolben
in einem Zylinderraum im Pumpengehause oder im
zweiten Gehausekorper gelagert ist und dem Zylinder-
raum der Einlass und der Auslass zugeordnet ist, wobei
der Auslass uber eine Leitung mit dem Kreislauf in Ver-
bindung steht. Dadurch wird erreicht, dass eine oszillie-
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rende und den Hochdruck aufbauende Pumpe (iber den
Auslass in den Kreislauf integriert ist und tUber den Ein-
lass eine Zufuihrung fir noch zu filternde Flussigkeit ge-
bildet ist.

[0019] Letztlich ist es von Vorteil, dass das zweite
Pumpenrad auf der Welle in einem Pumpenraum gela-
gertist und dem Pumpenraum der Einlass und der Aus-
lass zugeordnet ist, wobei der Auslass Uber eine Leitung
mit dem Kreislauf in Verbindung steht. Dadurch wird ge-
genulber der vorstehend beschriebenen oszillierenden
Pumpe eine rotierende, den Hochdruck aufbauende
Pumpe (ber den Auslass in den Kreislauf integriert.
Uber den Einlass ist eine Zufiihrung fiir noch zu filternde
Flussigkeit gebildet.

[0020] Vorteilhaft ist es hierzu auch, dass dem Kreis-
lauf mitteloder unmittelbar ein Zulauf, ein Ablauf und ein
Entnahmestutzen zugeordnet ist. Durch den Zulauf wird
ein gewisser Massestrom noch zu filternder Fllssigkeit
aufgenommen. Dieser Massestrom entspricht der Sum-
me des am Ablauf und am Entnahmestutzen abgefiihr-
ten Massestroms. Am Entnahmestutzen wird gefilterte
bzw. aufbereitete Flissigkeit entnommen, wohingegen
am Ablauf Konzentrat abflieft.

[0021] Eine zusatzliche Moglichkeit ist gemaR einer
Weiterbildung, dass der Einlass als Zulauf ausgebildet
ist. Dadurch wird ein einfacher Aufbau erreicht.

[0022] Fernerist es vorteilhaft, dass im offenen Kreis-
lauf der Auslass des zweiten Pumpenrades oder der
Auslass der Kolbenhochdruckpumpe unmittelbar tiber
den Kreislauf mit dem Ansaugstutzen des ersten Pum-
penrades in Verbindung steht. Dadurch wird erreicht,
dass das erste Pumpenrad hydraulisch mit dem zweiten
Pumpenrad oder mit der Kolbenhochdruckpumpe ge-
koppelt ist. Der im offenen Kreislauf abzufiihrende und
nicht gefilterte Massestrom mit hohem Druckniveau
wird somit als hydraulischer Motor zum Antreiben des
Hochdruckelements eingesetzt.

[0023] Vorteilhaft ist es auch, dass der Auslass als
Ablauf ausgebildet ist und/oder das zweite Pumpenrad
oder das erste Pumpenrad als Hydromotor einsetzbar
ist. Dadurch wird erreicht, dass das hohe Druckniveau
auf verschiedenste Weisen genutzt wird, um das Hoch-
druckelement anzutreiben.

[0024] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform
der erfindungsgemafen Lésung ist schlieBlich vorgese-
hen, dass der Welle ein drittes Pumpenrad oder ein
zweiter Kolben und dem Pumpenrad oder dem zweiten
Kolben ein Einlass und ein Auslass am Pumpengehau-
se oder am Gehausekdrper zugeordnet ist, wobei der
Ablauf des Kreislaufs mit dem Einlass verbunden ist
und/oder das Pumpenrad oder der zweite Kolben als
Hydromotor einsetzbar ist. Dadurch wird erreicht, dass
das Umwalzen der Flussigkeit getrennt vom Einspeisen
der Flussigkeit und getrennt von der Rickgewinnung
der Druckenergie Uber jeweils eine Pumpe erfolgt. Hier-
bei werden die flr die jeweilige Aufgabe speziellen Ei-
genschaften der einsetzbaren Pumpen ausgenutzt und
ein einfacher Aufbau der Pumpenanordnung erreicht.
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[0025] Von besonderer Bedeutung ist flr die vorlie-
gende Erfindung, dass das erste Pumpenrad und das
zweite Pumpenrad als Flligelzellenrotor oder rotierende
Verdrangerpumpe ausgebildet sind, wobei der dem
zweiten Pumpenrad zugeordnete Auslassstutzen und
der dem ersten Pumpenrad zugeordnete Ansaugstut-
zen Uber den offenen Kreislauf verbunden sind und der
Auslassstutzen des ersten Pumpenrads Uber ein offe-
nes Volumen einer Flissigkeit mit dem Einlass des
zweiten Pumpenrads verbunden ist. Dadurch wird ein
Druckerh6hungsmodul gebildet, das auch ohne Ventile
funktioniert.

[0026] Im Zusammenhang mit der erfindungsgema-
Ren Ausbildung und Anordnung ist es von Vorteil, dass
zumindest eine Welle mittel- oder unmittelbar manuell
und/oder Uber einen Elektro- und/oder tber einen Ver-
brennungsmotor antreibbar ist. Dadurch ist das Druck-
erhéhungsmodul mit jedem beliebigen Motor kombinier-
bar. In Extremsituationen ist auch eine Dampfmaschine
als Motor einsetzbar. Die erforderliche Drehzahl der
Pumpenwelle wird uber ein einfaches Stirnradgetriebe
zwischen Motor und Pumpenwelle modifiziert.

[0027] Vorteilhaft ist es ferner, dass der Einlass von
zumindest einem Pumpenrad hydraulisch mit einer ex-
ternen Pumpe oder einer Druckleitung verbunden ist
und das Pumpenrad Uber die externe Pumpe oder die
Druckleitung hydraulisch antreibbar ist. Dadurch wird ei-
ne Alternative zum Antrieb Uber eine drehende Welle
geschaffen. Neben dem Hochdruck- und Umwalzmodul
ist ein drittes Pumpenelement der Welle zugeordnet.
Das dritte Pumpenelement ist an einen bestehenden
Pumpenkreislauf anzuschlie3en, Gber den der Antrieb
der Pumpenanordnung erfolgt. Beispielsweise ist das
dritte Pumpenrad ber den Kihlwasserkreislauf eines
Schiffsmotors antreibbar.

[0028] Hierzu ist es vorteilhaft, dass der férderbare
Volumenstrom des zweiten Pumpenrades groRer oder
unterschiedlich dem férderbaren Volumenstrom des er-
sten Pumpenrades ist und dieser Differenzvolumen-
strom zwischen 80 und 100 % dem am Entnahmestut-
zen entnehmbaren Volumenstrom entspricht. Dadurch
wird erfindungsgemaR erreicht, dass ein Uber die bei-
den Pumpen verbundenes Filtersystem von einem nied-
rigen Druckniveau zu Beginn auf ein hohes Druckniveau
gebracht werden kann, obwohl das zweite Pumprad
Uber eine externe Pumpe mit niedrigen Druckniveau an-
getrieben wird. Das erste Pumprad ist Gber eine Welle
mit dem zweiten Pumprad verbunden und bildet einen
Hydromotor. Dieses System ermdglicht die Einstellung
eines hohen Druckniveaus ohne Hochdruckpumpe.
[0029] AuRerdem ist es vorteilhaft, dass zumindest
ein Teil zumindest eines Gehauses und/oder eines Bau-
teils der erfindungsgemafen Anordnung aus chemisch
bestandigem Material wie beispielsweise salzwasser-
bestédndigem Stahl, salzwasserbestandiger Bronze
und/oder Kunststoff ausgebildet ist. Als Stahl ist bei-
spielsweise V4A® oder AISI316® einsetzbar.

[0030] Ferner ist es vorteilhaft, dass zumindest ein
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Teil zumindest eines Gehauses und/oder eines Bauteils
der erfindungsgemaflen Anordnung beschichtet ist. Da-
durch wird erreicht, dass die Pumpenanordnung unab-
hangig vom Grundmaterial seewasserbestandig ist.
[0031] Hierzu ist es vorteilhaft, dass zumindest ein
Teil zumindest eines Gehauses und/oder eines Bauteils
der erfindungsgemafien Anordnung beispielsweise
durch elektrolytische Oxidation, durch chemisches Auf-
tragen oder durch elektrolytisch aufgebrachtes Metall
beschichtet ist. Hierzu wird beispielsweise Nickel che-
misch aufgetragen oder eine elektrolytische Beschich-
tung aus Chrom, Nickel, Silber oder Gold gebildet.
[0032] SchlieBlich ist es von Vorteil, dass zumindest
ein Teil zumindest eines Gehauses und/oder eines Bau-
teils der erfindungsgemaflen Anordnung mit einer die
tribologischen Eigenschaften verbessernden Schicht
beschichtet ist. Dadurch wird erreicht, dass die Rei-
bung, der Verschleifls und die Schmierung optimiert und
dadurch Energie eingespart wird.

[0033] Vorteilhaft ist es hierzu auch, dass zumindest
ein Teil des Zylinderraums oder eines metallischen Bau-
teils chemisch mit Nickel und mit einer Einlagerung aus
Teflon® beschichtet ist. Dadurch wird erreicht, dass als
Gehausematerial Aluminium einsetzbar ist und die Kol-
benhochdruckpumpe sehr einfach fiir Driicke bis Uber
60 bar auslegbar ist.

[0034] Letztlich ist es von Vorteil, dass zumindest ein
Teil eines Kunststoffbauteils galvanisch und/oder che-
misch mit einer metallischen Schicht beschichtet ist.
[0035] Prinzipiell erhalten die verschiedensten
Grundmaterialien ihre erfindungsgemafe Bestandig-
keit erst durch Beschichtungsverfahren, die zu den ver-
schiedenen vorstehend genannten Beschichtungen
fuhren. Hierzu ist das Verfahren zum Beschichten eines
Bauteils aus einer Aluminiumlegierung oder eines Bau-
teils aus Kunststoff durch chemische Vernicklung mit ei-
ner Einlagerung aus Teflon® besonders vorteilhaft.
[0036] Vorteilhaftistes auch, dass das System beste-
hend aus der erfindungsgeméalRen Pumpenanordnung
mit zumindest einem Kreislauf und zumindest einem im
Flussigkeitskreislauf integrierten Filterelement kombi-
niert ist.

[0037] Eine zusatzliche Mdglichkeit ist gemaf einer
Weiterbildung, dass im Kreislauf zumindest ein Filter-
element oder mehrere Filterelemente in Reihe oder par-
allel angeordnet sind.

[0038] Ferneristes vorteilhaft, dass das Filterelement
als Filter oder als Membrane ausgebildet ist. Die Mem-
brane erméglicht den Einsatz fir die Umkehrosmose.
[0039] Vorteilhaft ist es auch, dass das System zur
Umkehrosmose und zur Wasseraufbereitung einsetz-
bar ist. Das entsprechend hohe Druckniveau wird durch
die erfindungsgemafe Ausbildung der Pumpen und der
Antriebe erreicht.

[0040] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der erfindungsgemaRen Lésung ist schlieRlich vorgese-
hen, dass die Forderleistung am Enthahmestutzen zwi-
schen 1 und 50 Liter pro Stunde, im Besonderen zwi-



7 EP 1 536 136 A2 8

schen 5 und 20 Liter pro Stunde betragt.

[0041] Die Erfindung bezieht sich ebenso auf eine
Umkehrosmoseanlage mit mindestens zwei in einem
Gehause gelagerten Pumpen, einem Kreislauf in den
eine der beiden Pumpen integriert sind und mindestens
einer in den Kreislauf integrierten Membrane, wobei ein
Steuerventil vorgesehen ist.

[0042] Gelbst wird die Aufgabe Dadurch, dass zu-
satzlich zu den beiden Pumpen, das Steuerventil und
die Membrane in einem ein- oder mehrteiligen Gehause
angeordnet sind.

[0043] Dadurch wird erreicht, dass keine Schlauche
oder Rohre als Leitungen vorzusehen sind, da alle Lei-
tungen durch Bohrungen und Ausnehmungen im Ge-
hause gebildet sind. Die Anlage kann dadurch auRerst
kompakt gebaut werden.

[0044] Hierzu ist es vorteilhaft, dass das Gehause ein
Hochdruckgeh&duse, ein Steuergehause und ein Filter-
gehause aufweist, wobei im Hochdruckgehause die
Welle und die Kolbenhochdruckpumpe, im Steuerge-
hause das Steuerventil und im Filtergehduse die Mem-
brane angeordnet bzw. gelagert sind. Die drei Teilge-
hause kdénnen mit Hilfe von Klemmen oder Bolzen zu
einem Gehause zusammengesetzt werden.

[0045] Hinsichtlich der Umkehrosmose von Salzwas-
ser ist es vorteilhaft, dass das Gehause aus einem see-
wasserbestandigen Kunststoff oder Metall gebildet und
das Gehause und die Welle an einen Motor (13) an-
flanschbar sind. Kunststoff 1&st sich mechanisch sehr
einfach bearbeiten und weist hinsichtlich des erforderli-
chen Drucks ein ausreichend hohes Elastizitdtsmodul
auf.

[0046] Es ist vorteilhaft, dass die Kolbenhochdruck-
pumpe einen Zylinder aufweist und der Zylinder in das
Gehdause eingesetzt ist. Der Zylinder ist aus einem ver-
schleilfesten Metall oder aus Keramik. Wie eingangs
beschrieben, kann die Laufflache fiir den Kolben be-
schichtet sein.

[0047] Esistvorteilhaft, dass das Hochdruckgehause
eine Bohrung aufweist, die die Kolbenhochdruckpumpe
mit der Kreiselpumpe verbindet. Je kirzer diese Verbin-
dung ist, desto effizienter arbeitet das System.

[0048] Ferner ist es vorteilhaft, dass das Kreiselpum-
penrad auf der Welle befestigt und zwischen dem Hoch-
druckgehduse und dem Steuergehause angeordnet ist.
Das eigentliche Pumpengehduse fiir das Kreiselpum-
penrad ist im Steuergehduse vorgesehen.

[0049] Hinsichtlich eines einfachen Aufbaus ist es
vorteilhaft, dass das Steuergehduse

a) einen Einlasskanal aufweist, Uber den das Fluid
dem Kreiselpumpenrad zufuhrbar und der mit der
Membrane verbunden ist,

b) einen Auslasskanal aufweist, Giber den das Fluid
dem Filtergehause zuflihrbar und der mittelbar mit
der Membrane verbunden ist,

c) einen Ablauf aufweist, Gber den das Fluid bzw.
das Retentat aus dem Steuergehause ausfiihrbar
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und der mit dem Einlasskanal verbindbar ist,

d) einen Spulkanal aufweist, Uber den das Fluid aus
dem Steuergehause ausfihrbar und der mit dem
Einlasskanal verbindbar ist

e) einen Aufnahmeflansch fir die Membrane auf-
weist. Dadurch vereint das Steuergehause eine
Vielzahl der notwendigen Leitungen, die zum be-
stimmungsgemaflien Gebrauch der Pumpanord-
nung notwendig sind in einem Bauteil.

[0050] Hierzuistes vorteilhaft, dass an den Spillkanal
eine Spilleitung anschliet und die Spilleitung den
Spulkanal mit einem Spulbehalter verbindet. Diese Aus-
gestaltung vereinfacht die Pflege der Membrane die
nach Gebrauch gespult werden sollte.

[0051] Ferner ist es vorteilhaft, dass die Membrane
zylindrisch ausgebildet ist und das Filtergehause

a) zumindest teilweise koaxial zur Membrane ange-
ordnet ist,

b) einen Hauptkanal aufweist, der den Auslasska-
nal mit der Membrane verbindet,

c) einen Aufnahmeflansch fir die Membrane auf-
weist,

d) und einen Entnahmekanal aufweist (iber den ge-
filtertes Fluid bzw. Permeat aus dem Filtergehduse
ausfuhrbar ist. Das Filtergehduse schliel3t somit
den Kreislauf zur Membrane und bildet einen Teil
des Gehauses. Zwischen dem Filtergehduse und
dem Hochdruckgehduse wird das Steuergehause
aufgenommen.

[0052] Es ist vorteilhaft, dass das Steuergehduse zu-
mindest finf Bohrungen aufweist, die jeweils einen Ka-
nal bilden, wobei

a) der Membrankanal mit dem Einlasskanal verbun-
den ist,

b) der Membrankanal mit dem Ablauf verbunden ist,
c) der Spulkanal mit dem Einlasskanal verbunden
ist und

d) der Einlasskanal {iber einen Uberdruckkanal mit
dem Ablauf verbunden ist. Dadurch wird ein sehr
einfaches und kompaktes Steuerelement gebildet,
dass alle fir den konventionellen Betrieb und flr
das Spulen notwendigen Steuerungen erlaubt.

[0053] Erganzend ist es vorteilhaft, dass im Steuer-
gehause ein Steuerventil vorgesehen ist, dass in einer
ersten Position den Ablauf gegentiber dem Spulkanal
verschlie8t und in einer zweiten Position den Mem-
brankanal gegenliber dem Einlasskanal verschlief3t. In
der ersten Position kann das Steuergeh&use nur in ei-
nem Kanal durchstrémt werden. In der zweiten Position
hingegen in zwei Kanalen.

[0054] Es ist vorteilhaft, dass im Steuergehause ein
Uberdruckventil vorgehen ist, Uber das der Uberdruck-
kanal geregelt verschlieRbar ist. Das Uberdruckventil ist
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elektromagnetisch oder manuell steuerbar.
[0055] Mit dieser Vorrichtung kann ein Verfahren be-
trieben werden, bei dem

a) das Fluid angesaugt und tiber mechanische Vor-
filter gefiltert wird,

b) das Fluid Uber eine Hochdruckpumpe einem
Fluidkreislauf zugefuhrt wird,

c¢) der Fluidkreislauf mit Hilfe einer Pumpe umge-
walzt wird,

d) zu Beginn des Verfahrens das Permeat in einem
Spilbehalter gesammelt wird und

e) zum Abschluss des Verfahrens die Membrane
mit Hilfe des im Spulbehalter befindlichen Permeats
gespult wird.

[0056] Hierzu ist es vorteilhaft, dass das Permeat aus
dem Spiilbehalter durch den Spiilkanal angesaugt und
Uber den Einlasskanal der Membrane zugefiihrt und an-
schlieRend von der Membrane tiber den Membrankanal
und den Ablauf abgefiihrt wird. Das Permeat durch-
stromt dabei die Membrane in der Das Permeat durch-
stromt dabei die Membrane in der gleichen Richtung wie
bei dem gewinnen von Trinkwasser.

[0057] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung sind in den Patentanspriichen und in der Beschrei-
bung erlautert und in den Figuren dargestellt. Es zeigt:

eine schematische Schnittansicht einer
Pumpenanordnung bestehend aus einer
Hochdruck-Kolbenpumpe und einer Um-
walz-Kreiselpumpe;

Figur 1

eine schematische Schnittansicht einer
Pumpenanordnung bestehend aus einer
HochdruckFlugelzellenpumpe und einer
Umwalz-Kreiselpumpe;

Figur 2

eine schematische Schnittansicht einer
Pumpenanordnung bestehend aus einer
Hochdruck-Kolbenpumpe, einer Kolben-
pumpe als Hydromotor und einer Umwalz-
Kreiselpumpe;

Figur 3

eine schematische Schnittansicht einer
Pumpenanordnung bestehend aus einer
Hochdruck-Flligelzellenpumpe, einer Fli-
gelzellenpumpe als Hydromotor und einer
Umwalz-Kreiselpumpe;

Figur 4

Figur 5 ein Druckerh6hungsmodul mit zwei Fligel-
zellenpumpen und einer Schnittfiihrung
A-A';

Figur 6 eine Schnittansicht der Fligelzellenpumpe
gemal Figur 5;

Figur 7 ein Druckerhéhungsmodul mit eigenem An-
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trieb;

Figur 8 einen geschlossenen Kreislauf ohne Ener-
gierlickgewinnung;

Figur 9 einen geschlossenen Kreislauf mit Energie-
rickgewinnung;

Figur 10  einen offenen Kreislauf mit eigenem An-
trieb;

Figur 11 einen offenen Kreislauf mit einem Antrieb
Uber Fremddruck;

Figur 12 einen Querschnitt eines Gesamtsystems
mit einem dreiteiligen Gehéause;

Figur 13  einen Querschnitt eines Steuergehauses;

Figur 14  einen gegenlber Fig. 13 um 90° gedrehten
Querschnitt des Steuergehauses.

[0058] In den Figuren 1 bis 7 sind verschiedene Vari-

anten von erfindungsgemafen Pumpenanordnungen 3
dargestellt, die fiir die in den Figuren 8 bis 11 dargestell-
ten Wirkungsprinzipien einsetzbar sind.

[0059] Die Wirkungsprinzipien sind nach Art eines
Kreislaufs 1, ndmlich in geschlossene Kreislaufe 1 ge-
maf den Figuren 8 und 9 sowie in offene Kreislaufe 1
gemal den Figuren 10 und 11 zu unterscheiden. Bei
den geschlossenen Kreislaufen 1 ist ein Filterelement
12in einen Kreislauf 1 eingebunden, der Uber ein erstes
Pumpenrad 6 umgewalzt wird. Das erste Pumpenrad 6
ist als Kreiselpumpe oder Fliigelzellenpumpe ausgebil-
det. Das flissige Medium in diesem Kreislauf 1 steht je
nach Art des Mediums unter einem Druck von 5 bis 100
bar. Das Medium ist beziiglich eines bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiels Brackwasser oder Meer beziehungs-
weise Salzwasser. Der Druck von 5 bis 100 bar wird
durch ein zweites Pumpenrad 7 erzeugt.

[0060] Dem Kreislauf 1 wird stetig tber einen Zulauf
1.1 ein Volumenstrom an Brack- oder Meerwasser aus
einem offenen Volumen 15 iber das zweite Pumpenrad
7 zugeflhrt. Der gleiche Volumenstrom wird in der Sum-
me an einem Ablauf 1.2 und an einem Entnahmestutzen
1.3 des Kreislaufs 1 entnommen. Hierzu wird tber den
Entnahmestutzen 1.3 an dem Filterelement 12 Rein-
wasser und an dem Ablauf 1.2 Retentat beziehungswei-
se aufkonzentriertes Brack- beziehungsweise Meer-
wasser enthommen.

[0061] Am Entnahmestutzen 1.3 ist ein Uberstrom-
oder Druckhalteventil 1.4 vorgesehen. Das zweite Pum-
penrad 7 ist zur Erzeugung des hohen Druckniveaus als
Flugelzellenpumpe oder als Kolbenpumpe ausgebildet.
Erfindungsgemal sind beide Pumpenrader 6, 7 Uiber ei-
ne Welle 5 verbunden und werden Uber die Welle 5
durch einen Motor 13 angetrieben.

[0062] Die Darstellung gemafld Figur 9 zeigt neben
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dem vorstehend beschriebenen Aufbau eine Mdglich-
keit der Energierlickgewinnung. Hierzu wird die Druck-
energie des am Ablauf 1.2 entnommenen Retentats
Uber ein drittes Pumpenrad 14 dem Antriebsstrang zu-
geflhrt. Im Pumpenrad 14 wird das Retentat von dem
hohen Druckniveau auf Umgebungsdruck entspannt.
[0063] Gemal den Figuren 10 und 11 ist ein offener
Kreislauf 1 dargestellt. Im offenen Kreislauf 1 ist das Fil-
terelement 12 eingangs- und ausgangsseitig Uber je-
weils ein erstes Pumpenrad 6 und ein zweites Pumpen-
rad 7 mit einem offenen Volumen 15 verbunden. Dem
offenen Kreislauf 1 wird gegeniiber dem geschlossenen
lediglich am Entnahmestutzen 1.3 in Strémungsrich-
tung hinter dem Filterelement 12 Reinwasser entnom-
men. Der Gber den Zulauf 1.1 eingebrachte Volumen-
strom an Brack- oder Meerwasser wird somit bis auf den
Reinwasser-Volumenstrom tber den Ablauf 1.2 wieder
dem offenen Volumen 15 zugefihrt.

[0064] Nach dem Ausfiihrungsbeispiel gemafl Figur
10 werden die beiden Pumpenréader 6, 7 Gber eine Welle
5 und einen an der Welle 5 angeordneten Motor 13 an-
getrieben. Durch die erfindungsgemafie Verbindung der
beiden Pumpenrader 6, 7 tber eine Welle 5 ist die En-
ergieriickgewinnung des hohen Druckniveaus gewahr-
leistet. Abgesehen von den Strémungs- und Reibungs-
verlusten ist bei dieser Anordnung nur der Energiebe-
trag aufzubringen, der durch die Enthahme von Rein-
wasser am Entnahmestutzen 1.3 verloren geht.

[0065] Das Ausflihrungsbeispiel gemal Figur 11
zeigt einen Antrieb durch Fremddruck. Die Pumpenan-
ordnung 3 ist erfindungsgeman an eine beliebige exter-
ne Pumpe 16 mit Motor 13 angeschlossen. Das niedrige
Druckniveau der externen Pumpe 16 reicht erfindungs-
gemaf zumindest aus um Reibungs- und Strémungs-
verluste im System zu Uberwinden. Das erforderliche
hohe Druckniveau im System entsteht durch die als Hy-
dromotor arbeitende und Uber die Welle 5 mit der zwei-
ten Pumpe 7 verbundene erste Pumpe 6. Das hohe
Druckniveau entsteht durch die unterschiedlichen For-
dervolumina bei gleicher Drehzahl der beiden Pumpen
6, 7. Erfindungsgeman gilt, dass der Volumenstrom der
Pumpe 7 beziehungsweise des zweiten Pumprades 7
dem Volumenstrom der externen Pumpe 16 entspricht.
Der Volumenstrom der externen Pumpe 16 wiederum
entspricht der Summe des Volumenstroms der Pumpe
6 beziehungsweise des ersten Pumprades und dem Vo-
lumenstrom am Entnahmestutzen 1.3. Dadurch ist ge-
wahrleistet, dass der Druck im System steigt, solange
der Entnahmestutzen 1.3 geschlossen ist. Die Volu-
menstréme lassen sich wie folgt darstellen:

V7=Vie=(Ve*Vis)

[0066] Bei der Volumenstrombilanz ist das Volumen
an entnommenen oder gefilterten Schmutzpartikeln so-
wie Verluste durch Leckagen zu berucksichtigen.

[0067] Ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer erfin-
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dungsgemaflen Pumpenanordnung 3 ist in Figur 1 dar-
gestellt. In einem Pumpengehéduse 4 ist eine Welle 5 um
eine Drehachse 5.1 gelagert, die das erste Pumpenrad
6 und einen Antrieb 8 fiir einen Kolben 9a aufnimmt. Das
erste Pumpenrad 6 ist als radial verdichtendes Kreisel-
pumpenrad ausgebildet. Der Kolben 9a bildet eine Kol-
benhochdruckpumpe 9.

[0068] Diese Pumpenanordnung 3 ist fir einen ge-
schlossenen Kreislauf 1 vorgesehen, der ein Filterele-
ment 12 aufnimmt und durch die Kreiselpumpe 6 umge-
walzt wird, siehe Figur 8-11. Bei einem geschlossenen
Kreislauf 1 istim Sinne der Erfindung die direkte Verbin-
dung eines Eingangs des Filterelements 12 tiber das er-
ste Pumpenrad 6 mit einem Ausgang des Filterelements
12 zu verstehen. Von dem geschlossenen Kreislauf 1
kénnen durchaus weitere Kreislaufe abzweigen oder
sonstige Zu- und Ablaufe vorgesehen sein.

[0069] Uber einen Ansaugstutzen 4.1 und einen Aus-
lassstutzen 4.2 ist der Kreislauf 1 mit dem Filterelement
12 an die Kreiselpumpe 6 angeschlossen.

[0070] Der Druckim Kreislauf 1 betragt bis zu 100 bar
und wird durch die Kolbenhochdruckpumpe 9 erzeugt.
Hierzu wird zu filterndes beziehungsweise durch das
Umkehrosmoseverfahren zu reinigendes Salz- oder
Brackwasser einem Zylinderraum 10 der Kolbenhoch-
druckpumpe 9 Uber einen Einlass 10.1 zugefiihrt. Vom
Zylinderraum 10 wird das Fluid Gber einen Auslass 10.2
und eine Leitung 10.3 in den Kreislauf 1 eingespeist.
[0071] Der Kolben 9a der Kolbenhochdruckpumpe 9
wird mittels der Nocke 8 angetrieben und ist durch ein
Federelement 9.1 zur Nocke 8 hin vorgespannt. Der
Ein- und Auslass 10.1, 10.2 ist Gber jeweils ein Ventil
geregelt, das durch eine Kugel symbolisch dargestellt
ist. Beim Ansaugen von Fluid durch den Kolben 9a wird
der Auslass 10.2 geschlossen und der Einlass 10.1 ge-
offnet. Beim Verdichten wird der Einlass 10.1 geschlos-
sen und der Auslass 10.2 gedffnet.

[0072] Die oszillierende Einspeisung des Fluids hat
erfindungsgeman auf den kontinuierlich Uber die Krei-
selpumpe 6 umgewalzten Kreislauf 1 keinen mafgebli-
chen Einfluss. Die Menge an Fluid, die Uber die Kolben-
hochdruckpumpe 9 eingespeist wird, wird in Form von
Retentat und Reinwasser dem Kreislauf 1 in Stro-
mungsrichtung hinter dem Filterelement 12 wieder ent-
nommen siehe Figur 8-9.

[0073] GemaR Figur 2 wird die Kolbenhochdruck-
pumpe 9 durch ein zweites Pumpenrad 7 gebildet. Das
zweite Pumpenrad 7 ist als eine Fllgelzellenrad ausge-
bildet. Dieses erfindungsgemafl Ausfiihrungsbeispiel
einer Pumpenanordnung 3 ist noch einfacher aufgebaut
als die vorstehend beschriebene. Der Einlass 10.1 und
der Auslass 10.2 sind aufgrund der kontinuierlichen
Pumpleistung des Fligelzellenrads 7 nicht durch ein
Ventil geschlossen. Sowohl der Hochdruckstrom als
auch der Umwalzstrom werden kontinuierlich ohne nen-
nenswerte Impulsschwankungen geférdert. Die Impuls-
schwankungen aufgrund des Antriebes der Welle 5 sind
je nach Ausfiihrungsform ggf. durch eine Schwungmas-
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se oder ahnliche MaRnahmen auszugleichen. Der tbri-
ge Aufbau entspricht dem der Pumpenanordnung 3 ge-
man Figur 1.

[0074] Das Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur 3 weist
gegeniiber dem gemaf Figur 1 ein Modul zur Energie-
rickgewinnung gemaf Figur 9 auf. Hierzu ist im Kreis-
lauf 1 ein Einlass 10.1 fur das Retentat vorgesehen, das
Uber einen zweiten Kolben 9b entspannt und tber einen
Auslass 14.2 abgeflhrt wird. Der Einlass 14.1 zweigt in
Strémungsrichtung vor dem erste Pumpenrad 6 ab.
Hierzu ist ein Steuerschieber 17 vorgesehen, der je
nach Stellung des zweiten Kolbens 9b den Einlass 14.1
oder den Auslass 14.2 freigibt. Durch das Modul zur En-
ergieriickgewinnung wird das hohe Druckniveau des
Retentats genutzt. Der sonstige Aufbau entspricht dem
Ausfiihrungsbeispiel geman Figur 1.

[0075] Die Pumpenanordnung 3 gemaf Figur 4 weist
gegenuber der Pumpenanordnung 3 nach Figur 2 eben-
falls ein Modul zur Rickgewinnung der Druckenergie
des Retentats auf. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist
das Modul beziehungsweise das dritte Pumpenrad 14
als Flugelzellenrad ausgebildet. Das dritte Pumpenrad
14 zur Energierlickgewinnung ist wesentlich einfacher
aufgebaut wie die Anordnung des zweiter Kolbens 9b
mit dem Steuerschieber 17. Der sonstige Aufbau der
Pumpenanordnung 3 entspricht dem in Figur 2 und hin-
sichtlich des Einlasses 14.1 und des Auslasses 14.2
dem nach Figur 3.

[0076] In den Figuren 5 bis 7 sind Druckerhéhungs-
module dargestellt, wie sie in offenen Kreislaufen nach
den Figuren 10 und 11 zum Einsatz kommen. Das er-
findungsgeméaflie Merkmal, dass zwei rotierende Pum-
porgane auf einer Welle 5 angeordnet sind bleibt erhal-
ten. Das Druckerh6hungsmodul dient hauptsachlich der
Rickgewinnung des hohen Druckniveaus.

[0077] GemaR Figur 5 erfolgt der Kraftfluss durch das
Fluid Gber die Einlassoffnung 4.1 auf das erste Pumpen-
rad 6. Von dort Uber die Welle 5 auf das zweite Pum-
penrad 7 und wieder auf das Fluid, das Uber den Aus-
lass 10.2 den Kreislauf 1 s. Figur 10 und 11 schlief3t.
[0078] Das erste Pumpenrad 6 und das zweite Pum-
penrad 7 sind als Flugelzellenpumprader ausgebildet.
Das erste Pumpenrad 6 dient nicht wie in den Ausfiih-
rungsbeispielen gemaR den Figuren 1 bis 4 als Umwalz-
pumpe, sondern als Modul zur Energieriickgewinnung.
[0079] In Figur 6 ist eine Schnittansicht einer Fllgel-
zellenpumpe dargestellt.

[0080] Figur 7 zeigt ein Druckerhéhungsmodul ent-
sprechend den Figuren 5 und 6. Das Druckerhéhungs-
modul wird jedoch mit einem externen Motor angetrie-
ben. Dieser kann als Pumpe oder auf einem beliebig an-
deren Prinzip basierend ausgebildet sein.

[0081] Prinzipiell sind die Massenstrome und deren
unterschiedlichen Driicke zur Einspeisung in den Kreis-
lauf 1 und im Kreislauf 1 durch die Dimensionierung der
einzelnen Pumporgane aufeinander abzustimmen. Der
erfindungsgeman dabei feste Parameter ist eine gleiche
Umdrehungszahl fir alle Pumporgane aufgrund einer
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Welle 5, wobei die unterschiedlichen Foérdervolumina
der Pumporgane die Druckverhéltnisse bestimmen.
[0082] Auch Pumpen mit gleichem Volumenstrom be-
ziehungsweise gleichem Volumen pro Drehzahl sind
zum Erzeugen eines hohen Druckniveaus einsetzbar,
wobei die unterschiedlichen Férdervolumina bei Einsatz
einer zweiteiligen Welle 5 durch unterschiedliche Dreh-
zahlen erzeugt werden.

[0083] Die Fig. 12 bis 14 zeigen eine Lésung fir die
gesamte Osmoseanlage, wie sie bspw. zur Gewinnung
von Trinkwasser aus Grund- oder Brackwasser in Lan-
dern der dritten Welt oder zum Aufbereiten von Seewas-
ser auf Sportbooten und Jachten zum Einsatz kommt.
[0084] Das in Fig. 12 dargestellte Gehause 2 aus
Kunststoff ist aus drei Teilgehausen gebildet, die neben-
einander angeordnet sind. An das Hochdruckgeh&use
2.1 schlie3t das Steuergehause 2.2 und daran das Fil-
tergehause 2.3 an. Das Hochdruckgehduse 2.1 nimmt
die Kolbenhochdruckpumpe 9 auf und ist zusammen mit
der Welle 5 an einen Motor 13 angeflanscht. Auf der
dem Motor 13 gegenlberliegenden Seite des Hoch-
druckgehauses 2.1 ist das Kreiselpumpenrad 6 der
Kreiselpumpe auf der Welle 5 befestigt. Die Membrane
12 wird Uber einen Aufnahmeflansch 2.8 im Steuerge-
hause 2.2 und einen Aufnahmeflansch 2.9 im Filterge-
hause 2.3 fixiert.

[0085] Das aufzubereitende Brack- oder Seewasser
wird Uber den Zulauf 1.1 und die mechanischen Vorfilter
11 der Kolbenhochdruckpumpe 9 zugefihrt. Mit Hilfe
des Kolbens 9a, der in einem Zylinder 9.2 aus Metall
geflhrt ist, wird das Fluid Gber eine Bohrung 10.3 im
Hochdruckgehduse 2.1 in das Gehduse der Kreisel-
pumpe 6 geférdert, das gleichzeitig das Steuergehause
2.2 bildet.

[0086] Im Steuergehduse 2.2 wird mit Hilfe der Krei-
selpumpe 6 ein Kreislauf 1 umgewalzt, der ein fiir die
Osmose notwendiges hohes Druckniveau aufweist.
Das hohe Druckniveau wird durch die Kolbenhoch-
druckpumpe 9 erzeigt. Das Fluid wird ausgehend vom
Einlasskanal 2.2a zusammen mit dem Fluid aus der Kol-
benhochdruckpumpe 9 durch die Kreiselpumpe 6 in den
Auslasskanal 2.2b geférdert.

[0087] Vom Auslasskanal 2.2b aus stromt das Fluid
in den Hauptkanal 2.10 des Filtergehduses 2.3, das an
das Steuergehduse 2.2 anschliet. Vom Hauptkanal
2.10 aus stromt das Fluid in die Membrane 12. Das
durch die Membrane 12 gefilterte Fluid wird als Permeat
bezeichnet und flieRt aus der Membrane 12 {iber einen
Entnahmekanal 1.3 aus dem Gehause 2. Hierzu ist die
Membrane 12 im Aufnahmeflansch 2.9 im Filtergehau-
se 2.3 gelagert, der eine entsprechende Bohrung auf-
weist.

[0088] Dasim Kreislaufbefindliche und nicht gefilterte
Fluid nimmt bei diesem Prozess standig an Konzentra-
tion zu und kann tber einen als Kanal ausgebildeten Ab-
lauf 1.2 im Steuergehéuse 2.2 aus den Gehause 2 ab-
geleitet werden. Hierzu ist der Ablauf 1.2 {iber ein Uber-
druckventil mit einem Membrankanal 2.2c verbunden,
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der den Kreislauf 1 zu Einlasskanal 2.2a schlieft.
[0089] Damit die Membrane 12 nach Gebrauch ge-
spult werden kann, ist unterhalb des Gehauses 2 bzw.
der Membrane 12 ein Spulbehalter 18 angeordnet und
der Einlasskanal 2.2a Giber einen Spiilkanal 2.4 und eine
Spiilleitung 2.5 mit dem Volumen des Spulbehélters 18
verbunden. Der Spiilbehélter 18 wird zu Beginn des Os-
moseverfahrens Uber das Filtergehduse 2.3 mit Per-
meat geflllt. Der Splilvorgang ermdglicht das im Spdil-
behalter 18 vorhandene Permeat anstatt des hoch kon-
zentrierten Fluids bzw. Retentat im Kreislauf 1 durch die
Membrane 12 zu pumpen und anschlieRend aus dem
Gehause 2 abzuleiten.

[0090] Das in Fig. 12 dargestellte Steuergehduse 2.2
und das in den Fig. 13 und 14 dargestellte Steuerge-
hause 2.2 sind nicht baugleich. Beide weisen ein Steu-
erventil 2.6 auf, das in den dargestellten Stellungen den
Membrankanal 2.2c mit dem Einlasskanal 2.2a verbin-
det. In dieser Position des Steuerventils 2.6 besteht die
Méglichkeit, das Retentat abzufiihren, in dem Uber-
druckventil 2.7 gedffnet wird.

[0091] Fir die zum Spllen notwendigen Position des
Steuerventils 2.6 wird dieses nach oben bewegt, bis die
Verbindung zwischen Membrankanal 2.2c und Einlas-
skanal 2.2a geschlossen ist. In dieser Stellung ist der
Einlasskanal 2.2a mit dem Spulkanal 2.4 und der Mem-
brankanal 2.2¢c mit dem Ablauf 1.2 verbunden. Das Per-
meat zum Spilen der Membrane 12 wird Uber den Ein-
lasskanal 2.2a in die Membrane 12 gepumpt und nach
der Membrane 12 uber den Membrankanal 2.2c in den
Ablauf 1.2 geleitet und abgefiihrt.

[0092] Fig. 13 zeigt einen Querschnitt des Steuerge-
hauses 2.2 gemaR Fig. 14. Die Funktionsweise und die
Geometrie ist erfindungswesentlich und in den Figuren
13 und 14 fir den Fachmann ausreichend umfangreich
dargestellt. Die vorteilhaften Abmessungen, Verhaltnis-
se und Dichtungsmafinahmen dienen gleichzeitig zur
Erlauterung der Funktionsweise.

Patentanspriiche

1. Pumpenanordnung (3) fiir ein Umkehrosmosesy-
stem mit einem Pumpengehaduse (4) und mit einem
am Pumpengehduse (4) vorgesehenen Ansaug-
stutzen (4.1) und Auslassstutzen (4.2),
dadurch gekennzeichnet,
dass die Pumpenanordnung (3) eine Welle (5) auf-
weist, wobei auf einem ersten Teil der Welle (5) ein
erstes Pumpenrad (6) und auf einem zweiten Teil
der Welle (5) ein Antrieb (8) fur eine Kolbenhoch-
druckpumpe (9) angeordnet ist.

2. Umkehrosmoseanlage mit mindestens zwei in ei-
nem Gehause (2) angeordneten Pumpen (6, 9), ei-
nem Kreislauf (1) in den eine der beiden Pumpen
(6) und mindestens eine Membrane (12) integriert
sind, wobei ein Steuerventil (2.6) vorgesehen ist,
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dadurch gekennzeichnet,

dass zuséatzlich zu den beiden Pumpen (6, 9), das
Steuerventil (2.6) und die Membrane (12) in einem
ein- oder mehrteiligen Gehduse (2) angeordnet
sind.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Pumpenanordnung (3) ein System mit zu-
mindest einem geschlossenen und einem offenen
Kreislauf (1) bildet.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ansaugstutzen (4.1) und der Auslassstut-
zen (4.2) dem ersten Pumpenrad (6) zugeordnet
sind und das erste Pumpenrad (6) einen Kreislauf
(1) schlieft.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kolbenhochdruckpumpe (9) ein Einlass
(10.1) und ein Auslass (10.2) zugeordnet ist, wobei
der Auslass (10.2) Gber eine Leitung (10.3) mit dem
Kreislauf (1) in Verbindung steht.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Pumpenrad (6) als rotierende hy-
drodynamische oder hydrostatische Pumpe wie
beispielsweise eine Kreiselpumpe, Impellerpumpe
oder Flugelzellenpumpe ausgebildet ist.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kolbenhochdruckpumpe (9) als oszillie-
rende hydrostatische Verdrangerpumpe wie bei-
spielsweise eine Kolbenpumpe oder eine Kolben-
Hydromembranpumpe ausgebildet ist.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Welle (5) zumindest einteilig ausgebildet
mit dem ersten Pumpenrad (6) und mit dem Antrieb
(8) in dem Pumpengehduse (4) gelagert ist, wobei
das Pumpengehéuse (4) einteilig, verschraubt oder
gegossen ausgebildet ist.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Welle (5) wenigstens zweiteilig ausgebil-
detistund der erste Teil der Welle (5) mitdem ersten
Pumpenrad (6) in einem ersten Gehausekdrper und
der zweite Teil der Welle (5) mit dem Antrieb (8) in
einem zweiten vom ersten Gehausekdrper baulich
getrennten Gehausekdrper gelagert ist.
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Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der dem Antrieb (8) auf dem zweiten Teil der
Welle (5) zugeordnete Kolben (9a) in einem Zylin-
derraum (10) im Pumpengehéause (4) oder im zwei-
ten Gehausekorper gelagert ist und dem Zylinder-
raum (10) der Einlass (10.1) und der Auslass (10.2)
zugeordnet ist, wobei der Auslass (10.2) Gber eine
Leitung (10.3) mit dem Kreislauf (1) in Verbindung
steht.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass dem Kreislauf (1) mittel- oder unmittelbar ein
Zulauf (1.1), ein Ablauf (1.2) und ein Entnahmestut-
zen (1.3) zugeordnet ist.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Welle (5) ein weiteres Pumpenrad (14)
oder ein zweiter Kolben (9b) und dem Pumpenrad
(14) oder dem zweiten Kolben (9b) ein Einlass
(14.1) und ein Auslass (14.2) am Pumpengehause
(4) oder am Gehausekdrper zugeordnet ist, wobei
der Ablauf (1.2) des Kreislaufs (1) mit dem Einlass
(14.1) verbunden ist und/oder das Pumpenrad (14)
oder der zweite Kolben (9b) als Hydromotor ein-
setzbar ist.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Ansprtiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehause (2) ein Hochdruckgehduse
(2.1), ein Steuergehéause (2.2) und ein Filtergehau-
se (2.3) aufweist, wobei im Hochdruckgehause
(2.1) die Welle (5) und die Kolbenhochdruckpumpe
(9), im Steuergehause (2.2) das Steuerventil (2.6)
und im Filtergehduse (2.3) die Membrane (12) an-
geordnet bzw. gelagert sind.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehduse (2) aus einem seewasserbe-
standigen Kunststoff oder Metall gebildet und das
Gehause (2) und die Welle (5) an einen Motor (13)
anflanschbar sind.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kolbenhochdruckpumpe (9) einen Zylin-
der (9.2) aufweist und der Zylinder (9.2) in das Ge-
hause (2) eingesetzt ist.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Hochdruckgehduse (2.1) eine Bohrung
(10.3) aufweist, die die Kolbenhochdruckpumpe (9)
mit der Kreiselpumpe (6) verbindet.
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Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass das Kreiselpumpenrad (6) auf der Welle (5)
befestigt und zwischen dem Hochdruckgehduse
(2.1) und dem Steuergehaduse (2.2) angeordnet ist.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuergehduse (2.2)

a) einen Einlasskanal (2.2a) aufweist, iber den
das Fluid dem Kreiselpumpenrad (6) zufiihrbar
und der mit der Membrane (12) verbunden ist,
b) einen Auslasskanal (2.2b) aufweist, Uber
den das Fluid dem Filtergehduse (2.3) zufthr-
bar und der mittelbar mit der Membrane (12)
verbunden ist,

c) einen Ablauf (1.2) aufweist, Uber den das
Fluid bzw. das Retentat aus dem Steuergehau-
se (2.2) ausfuihrbar und der mit dem Einlasska-
nal (2.2a) verbindbar ist,

d) einen Spiilkanal (2.4) aufweist, iber den das
Fluid aus dem Steuergehause (2.2) ausfiihrbar
und der mit dem Einlasskanal (2.2a) verbindbar
ist

e) einen Aufnahmeflansch (2.8) fir die Mem-
brane (12) aufweist.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass an den Spulkanal (2.4) eine Spiilleitung (2.5)
anschlie3t und die Spiilleitung (2.5) den Spllkanal
(2.4) mit einem Spulbehalter (18) verbindet.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das die Membrane (12) zylindrisch ausgebil-
det ist und das Filtergehause (2.3)

a) zumindest teilweise koaxial zur Membrane
(12) angeordnet ist,

b) einen Hauptkanal (2.10) aufweist, der den
Auslasskanal (2.2b) mit der Membrane (12)
verbindet,

c) einen Aufnahmeflansch (2.9) fir die Mem-
brane (12) aufweist,

d) und einen Entnahmekanal (1.3) aufweist
Uber den gefiltertes Fluid bzw. Permeat aus
dem Filtergehause (2.3) ausfihrbar ist.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuergehause (2.2) zumindest finf Boh-
rungen (1.2, 2.2a, 2.2¢, 2.2d, 2.4) aufweist, die je-
weils einen Kanal bilden, wobei

a) der Membrankanal (2.2c) mit dem Einlasska-
nal (2.2a) verbunden ist,
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b) der Membrankanal (2.2c) mit dem Ablauf
(1.2) verbunden ist,

c) der Spulkanal (2.4) mit dem Einlasskanal
(2.2a) verbunden ist und

d) der Einlasskanal (2.2a) tber einen Uber-
druckkanal (2.2d) mit dem Ablauf (1.2) verbun-
den ist.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass im Steuergehause (2.2) ein Steuerventil (2.6)
vorgesehen ist, dass in einer ersten Position den
Ablauf (1.2) gegeniber dem Spilkanal (2.4) ver-
schlieft und in einer zweiten Position den Mem-
brankanal (2.2c) gegeniber dem Einlasskanal
(2.2a) verschlieft.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Uberdruckventil (2.7) vorgehen ist, iiber
das der Uberdruckkanal (2.2d) geregelt
verschlielbar ist.

Verfahren zum Aufbereiten von Fluid mit Hilfe einer
Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, bei dem

a) Fluid angesaugt und Gber mechanische Vor-
filter (11) gefiltert wird,

b) das Fluid Gber eine Hochdruckpumpe (9) ei-
nem Fluidkreislauf (1) zugefiihrt wird,

c) der Fluidkreislauf (1) mit Hilfe einer Pumpe
(6) umgewalzt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass

d) zu Beginn des Verfahrens das Permeat in ei-
nem Spulbehalter (18) gesammelt wird und

e) zum Abschluss des Verfahrens die Membra-
ne (12) mit Hilfe des im Spilbehalter (18) be-
findlichen Permeats gespiilt wird.

Verfahren nach Anspruch 24,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Permeat aus dem Spiilbehalter (18) durch
den Spulkanal (2.4) angesaugt und tber den Ein-
lasskanal (2.2a) der Membrane (12) zugefiihrt und
anschlieend von der Membrane (12) Uber den
Membrankanal (2.2¢) und den Ablauf (1.2) abge-
fuhrt wird.
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