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(57)  Beieiner Vorrichtung (V) zum Aufkonzentrieren
einer von einer Differentialkolbenpumpe durch eine Kon-
zentriereinrichtung 3 gepumpten Flissigkeit (F), die als
Konzentrat (Fi) unter Restdruck den Differentialkolben
(K) beim Fordertakt assistierend direkt beaufschlagt, ist
der Differentialkolben von einer Antriebswelle (12) ge-
trieben, die ein linear gefihrtes Ventilsteuerglied (18) ei-
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Vorrichtung zum Aufkonzentrieren einer Fliissigkeit und Differentialkolbenpumpe

ner Einlass- und Auslassventilanordnung (A) betatigt.
Die Differentialkolbenpumpe ist eine Radialkolbenpum-
pe (R), in der auf der Antriebswelle (12) Exzenter (13,
14) fur den Differentialkolben (K) und das Ventilsteuer-
glied (18) angeordnet sind, wobei der Differentialkolben
(K) und das Ventilsteuerglied (18) mit Zug- und Druck-
kopplungen (S) direkt an den Exzentern (13, 14) ange-
lenkt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung der im
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Art so-
wie eine Differentialkolbenpumpe gemaR Oberbegriff
des Patentanspruchs 2.

[0002] Beim Aufkonzentrieren von Flissigkeiten, bei-
spielsweise bei der Meerwasserentsalzung (Umkehros-
mose) oder bei der Fruchtsaftherstellung, wird pro-
zessbedingt viel Primdrenergie zum Pumpen der Flis-
sigkeit gebraucht, wobei das entstehende Konzentrat mit
relativ hohem Restdruck anfallt. Speziell bei der Meer-
wasserentsalzung ist der hohe Bedarf an Primarenergie
ein seit langem bekannter Nachteil, der in der Vergan-
genheitund im Hinblick auf die hohen Energiekosten z.B.
dadurch minimiert wird, dass die im Konzentrat dank des
Restdrucks enthaltene Energie eingesetzt wird, um der
Differentialkolbenpumpe beim Férdern zu assistieren
und so Primarenergie einzusparen.

[0003] Beider aus EP 0 450 257 B1 bekannten Vor-
richtung zur Meerwasserentsalzung und in der in EP 0
450 257 B1, Fig. 5, gezeigten Differentialkolbenpumpe
pumpt der Differentialkolben mit der kolbenstangenfer-
nen Seite die aufzukonzentrierende Flissigkeit, z.B.
Meerwasser, durch Ein- und Auslassventile gesteuert
Uber die beispielsweise als nach dem Prinzip der Um-
kehrosmose wirkende Membrane, hinter der Konzentrat
mit hohem Restdruck und Permeat anfallen. Das unter
dem Restdruck stehende Konzentrat wird durch die Ein-
lass- und Auslassventilanordnung gesteuert zyklisch auf
die Kolbenstangenseite des Differentialkolbens ge-
bracht, um mittels des Restdrucks direkt beim Pumpen
zu assistieren, ehe das Konzentrat im Wesentlichen
drucklos abgelassen wird. Der linear gefiihrte Schaft des
Differentialkolbens ist tiber ein Pleuel mit einem Kurbel-
zapfen der als Kurbelwelle ausgebildeten Antriebswelle
gekoppelt. Die Einlass- und Auslassventilanordnung der
Druckkammer an der Kolbenstangenseite des Differen-
tialkolbens weist getrennte Ein- und Auslassventile auf,
die Uber linear geflhrte Sté3el von auf der Antriebswelle
angeordneten Steuernocken gegen Federkraft betétigt
werden.

[0004] Da die Federn kraftig und progressiv sind, er-
zeugen sie einen unerwinschten Leistungsverlust. Die
Kurbelwellen/Pleuel-Anordnung fiihrt nicht nur zu groRer
BaugroRe der Differentialkolbenpumpe, sondern bedingt
z.B. aufgrund der Pleuelauslenkung eine wenig harmo-
nische Kolbenhubbewegung, aus der weitere Leistungs-
verluste und Pulsationen in der gepumpten Flussigkeit
resultieren.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
mit minimalem Einsatz an Primarenergie betreibbare
Vorrichtung der eingangs genannten Art, sowie eine
kompakte und duRerst effiziente Differentialkolbenpum-
pe anzugeben.

[0006] Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgeman
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 oder des Pa-
tentanspruchs 2 gelost.
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[0007] In der Vorrichtung resultiert das Radialkolben-
pumpen-Konzept in kleiner Baugrofe, in pulsationsar-
mem Betriebsverhalten und dank der Zug- und Druck-
kopplungen in hoher Effizienz mit minimalen Verlusten,
so dass sehr wenig Primarenergie ausreicht und die im
Konzentrat enthaltene Energie optimal und vor allem di-
rekt genutzt wird. Die Zug- und Druckkopplungen fuhren
zu einem extrem harmonischen Hubverlauf des Differen-
tialkolbens und des Ventilsteuerglieds. Es erfolgt die
Steuerung der Einlass- und Auslassventile zur Druck-
kammer in optimaler Anpassung an den Hubverlauf des
Differentialkolbens und mit minimalem Verschlei® tber
lange Standzeiten. Das Radialkolbenpumpenkonzept
ermoglicht es bei der Meerwasserentsalzung, kompakte
Vorrichtungen sozusagen mafgeschneidert fiir den Be-
darfeinzelner Gebaude oder Gebdudegruppen zu erstel-
len und einzusetzen, wobei dank des geringen Primar-
energieeinsatzes sogar Gleichstrom-Primarenergie von
Sonnenkollektoren beispielsweise in sonnigen und
Meerrand-Gebieten hohe Durchsatzraten liefern kann.
Somit kdénnen solche Kompakt-Vorrichtungen ohne
Netzanschluss bzw. auch in Gebieten eingesetzt wer-
den, in denen Stromenergie nicht oder selten zur Verfi-
gung steht oder zum Hausgebrauch zu teuer ware.
[0008] Die Differentialkolbenpumpe mit dem Radial-
kolbenkonzept ohne Pleuel und vor allem ohne energie-
zehrende kréftige Ventilfedern ist dank der kompakten
Baugréfle und dem hohen Wirkungsgrad hervorragend
fur alle Einsatzfélle, nicht nur zur Meerwasserentsal-
zung, geeignet, in denen eine Flissigkeit zu pumpen ist,
und die gleiche oder die aufkonzentrierte oder eine an-
dere Flussigkeit mit nennenswertem Restdruck zur Ver-
fugung steht.

[0009] Bei einer zweckmaRigen Ausflihrungsform ist
fur je ein Auslass- und ein Einlassventil ein einziges Ven-
tilsteuerglied vorgesehen, um Energieverluste unter zu
minimieren. Dank der Druck- und Zugkopplung mit dem
Exzenter auf der Antriebswelle entfallen energieaufzeh-
rende Ventilfedern, was dem Wirkungsgrad und der
Standzeit zugute kommt, da die Einlass- und Aus-
lassventilanordnung relativ kraftarm operiert und keine
schadenanfalligen Komponenten enthalt.

[0010] Bei einer zweckmaRigen Ausflihrungsform ist
ein auf dem Exzenter drehgelagerter Schleppkérper vor-
gesehen, mit dem das Schaftende formschlissig gekop-
peltist, so dass die Umlaufbewegung des Exzenters har-
monisch Weise Uibertragen wird. Die Gleitfihrung ermég-
licht die Querversatzbewegungen zwischen dem rotie-
renden Exzenter und dem linear beweglichen Schaft
ohne nennenswerten Verschlei® und ohne Gerdusche
bzw. Vibrationen.

[0011] ZweckmaRig bildet die Gleitfiihrung, die zwi-
schen dem rotierenden Exzenter und dem linear gefiihr-
ten Schaft vermittelt, eine Verdrehsicherung des Schafts.
Alternativ kann die Gleitfiihrung jedoch auch so ausge-
legt werden, dass der Schaft zur Verschleiflverteilung
rotieren kann.

[0012] Ginstig wird der Schleppkdrper entweder aus
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Montagegriinden aus zusammengefiigten Halften oder
sogar einstlickig ausgebildet, und so, dass er eine nach
auBen offene Tasche fiir den Schaft aufweist, die fiir den
Formschluss enger ist als die AuRBenweite des Schafts.
Die formschllissige Zusammenwirkung findet zwischen
relativ groRen bemessbaren Flachen statt, was lokalen
Verschleill vermeidet.

[0013] Um im Betrieb Querbelastungen am Schaft
auszuschlieRen, kann es vorteilhaft sein, den Schaft in
einer gehausefesten Schiebefiihrung anzuordnen. Die
Schiebeflihrung kann eine eingesetzte Gleitbuchse sein.
Ferner sollte die Schiebefiihrung mit angeformten Stiitz-
schalen mit einer Gleitpassung in die Tasche eingreifen,
um den Schaft Uber eine mdglichst groRe Lange abzu-
stutzen.

[0014] Aus Montagegriinden ist es hierbei zweckma-
Rig, wenn entweder der Schaft oder die Stiitzschalen,
oder beide, den Schleppkérper auf dem Exzenter axial
positionieren.

[0015] Eine Grundflache der Tasche sollte eine Druck-
flache fiir das Schaftende bilden (Druckkopplung), die
wegen der erforderlichen Gleitbewegung langer ist als
die AuRenweite des Schaftendes. Im Abstand vom
Schaftende sind parallele Nuten in den Schaft einge-
formt, die eine Weite annadhernd entsprechend der In-
nenweite der Tasche definieren, und am Schaftende
nach auflen stehende Mitnehmer als Eingriffsglied (an
einer oder an beiden Seiten des Schafts) bilden, die in
Hinterschneidungen der Tasche eingreifen (Zugkopp-
lung). Die Gleitbewegung zwischen dem Schaftende und
dem Schleppkérper findet optimal nahe beim Exzenter
statt, was der Laufruhe zugute kommt.

[0016] Beieiner zweckmafigen Ausfiihrungsform ver-
laufen die Hinterschneidungen in der Tasche parallel zu
einer Tangente an den Exzenter, wobei die Hinterschnei-
dungen in dieser Richtung langer sind als die Mitnehmer,
um die relative Gleitbewegung nicht zu behindern. Die
Hinterschneidungen kénnen durchgehend ausgebildet
sein, was das Montieren des Schaftendes im Schlepp-
kdrper vereinfachen kann, so dass der Schleppkdrper
ggfs. einteilig ausgebildet werden kann.

[0017] Um die Kolbenstangenseite des Differentialkol-
bens Uber den Forderhub exakt gesteuert mit dem Rest-
druck zu beaufschlagen, hingegen beim Riickhub des
Differentialkolbens den Restdruck promptabzubauen, ist
es wichtig, dass der Exzenter fir das Ventilsteuerglied
der einem Differentialkolben zugeordneten Auslass- und
Einlassventilanordnung gegenuber dem Exzenter fir
diesen Differentialkolben um 90° um die Achse der An-
triebswelle und in Antriebsdrehrichtung voreilend ver-
setzt ist.

[0018] Im Hinblick auf einen gerduscharmen und pul-
sationsarmen Lauf ist es zweckmaRig, drei oder mehr
Differentialkolben sternférmig regelmafRig um die Achse
der Antriebswelle zu verteilen und fur diese Differential-
kolben einen gemeinsamen Exzenter und einen gemein-
samen Schleppkorper vorzusehen. Dadurch lassen sich
die bewegten Massen reduzieren und wird Bauraum ein-
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gespart. Es ist mdglich, entlang der Antriebswelle meh-
rere solcher Differentialkolbengruppen anzuordnen.
[0019] ZweckmaRigwerden auch die Ventilsteuerglie-
der fur die Auslass- und Einlassventilanordnungen der
mehreren Differentialkolben sternférmig regelmaRig um
die Achse der Antriebswelle verteilt, wobei aus baulichen
Grunden ein gemeinsamer Exzenter und ein gemeinsa-
mer Schleppkdrper flr die Ventilsteuerglieder vorgese-
hen werden sollte.

[0020] Bei einer zweckmafRigen Ausflihrungsform
weist die Auslass- und Einlassventilanordnung gehau-
sefest einen Einlassventilsitz und einen Auslassventilsitz
auf, dieradial auf die Achse der Antriebwelle ausgerichtet
und koaxial sind, wobei sich der Auslassventilsitz zweck-
maRig naher bei der Antriebswelle befindet als der Ein-
lassventilsitz. Durch diese Platzierung ist der Bereich, in
dem hoher Restdruck langere Zeit wirkt, moglichst weit
von der Antriebswelle entfernt, und wird die Abdichtung
zwischen dem Einlassventilsitz und der Antriebswelle
dem hohen Restdruck kaum oder jeweils nur kurzzeitig
ausgesetzt. Die Anordnung der Ventilsitze beansprucht
in Richtung der Achse der Antriebswelle wenig Bauraum.
[0021] Das Ventilsteuerglied sollte sich durch den Aus-
lassventilsitz mit genligend Spiel bis in den Einlassven-
tilsitz erstrecken, wobei zwischen den Ventilsitzen ein
Dichtbereich vorgesehen ist, und auch gegenlber der
Antriebswelle. Erste und zweite Schultern am Ventilsteu-
erglied dienen zum Abheben der jeweiligen Ventilkérper
von ihren Sitzen, wobei die Abhebebewegungen der
Ventilkdrper gegensinnig erfolgen. D.h., dass das Ven-
tilsteuerglied beim Heben das Einlassventil 6ffnet, beim
Senken hingegen das Auslassventil.

[0022] Montagetechnisch glinstig werden die Schulter
von den Enden eines auf dem Ventilsteuerglied festge-
legten, vorzugsweise verschraubten, Rohres gebildet,
um moglichst grof¥flachige Kontaktbereiche zu erzielen.
[0023] Die Ventilkérper werden durch nur schwache
Federn zu ihren Sitzen beaufschlagt, wobei der Ein-
lassventilkdrper eine Scheibe oder ein Teller ist, der von
der Feder zentriert werden kann. Der Auslassventilkor-
per ist hingegen eine Ringscheibe oder ein kreisringfor-
miger Teller, der auf dem Ventilsteuerglied geflhrt ist
und sich relativ zu diesem bewegen kann. Zweckmafig
ist hier eine Gleitringdichtung zwischen dem Ventilsteu-
erglied und dem Auslassventilkérper vorgesehen, um ei-
ne den Auslassventilkérper umgehende Leckage in den
Auslassventilsitz zu vermeiden.

[0024] Im Hinblick auf einwandfreie Dichtverhaltnisse
bei aufgesetzten Ventilkdrpern kdnnten kegelige oder
kugelige Dichtflachen an den Ventilkérpern vorgesehen
sein, und kénnten auch die Ventilsitze mit kegeligen oder
kugeligen Dichtflachen ausgebildet werden.

[0025] Um sicherzustellen, dass zwischen den Aus-
lass- und Einlassventilen keine Uberschneidung eintritt,
d.h. jedes Ventil erst 6ffnet, wenn zuvor das andere Ventil
geschlossen hat, ist es wichtig, in Langsrichtung des
Ventilsteuergliedes den Abstand zwischen den Schul-
tern kleiner auszubilden als den Abstand zwischen den
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aufgesetzten Ventilkdrpern. Vorzugsweise erfolgt die Di-
mensionierung hier so, dass am oberen und unteren Tot-
punkt des Differentialkolbens beide Ventilkorper aufge-
setzt sind und zur jeweiligen Schulter das Ventilsteuer-
glieds ein Spiel vorliegt. Dieses Spiel kann beispielswei-
se zwischen etwa 0,1 und 0,4 mm betragen.

[0026] Das Ventilsteuerglied wird Uber seine Lange
zweckmaRigerweise mehrfach gefihrt.

[0027] Die Ventilsitze und eine Flihrung fiir das Ven-
tilsteuerglied kdnnen in Hilsenkdrpern angeordnet sein,
die in einer Gehdusekammer zwischen einer der An-
triebswelle benachbarten Gehausewand und einem Ge-
hausedeckel eingespannt sind. Diese Hilsenkdrper kon-
nen einen Einlass und zwei Auslasse aufweisen, wah-
rend ein weiterer Einlass in der Wand der Gehausekam-
mer angeordnet wird. Dieses Konzept vereinfacht die
Montage und erméglicht es, zum Einsparen von Bau-
raum die Einlass- und Auslassventile nahe beieinander
zu platzieren.

[0028] Beieinerzweckmaligen Ausfihrungsform sind
die Exzenter fir den Differentialkolben und das Ventil-
steuerglied gleich dimensioniert und mit gleicher Exzen-
trizitdt ausgebildet.

[0029] Bei einer besonders zweckmaRigen Ausflh-
rungsform |&sst sich die Exzentrizitat des Exzenters re-
lativ zur Achse der Antriebswelle verstellen, um die For-
derleistung und/oder das Betriebsverhalten nach Bedarf
anpassen zu kénnen. Dies kbnnte beispielsweise da-
durch realisiert werden, dass der Exzenter aus zwei in-
einander gesetzten und relativ zueinander verdrehbaren
und beliebigen Relativiagen festlegbaren Exzenterhiil-
sen besteht. Alternativ kdnnte der Exzenter auch aus-
tauschbar aufder Antriebswelle angebracht sein, sodass
sich eine Anderung der Exzentrizitat durch Austausch
des Exzenters bewerkstelligen lasst.

[0030] Anhand der Zeichnung werden Ausfiihrungs-
formen des Erfindungsgegenstandes erldutert. Es zei-
gen:

Fig. 1 eine Vorrichtung zum Aufkonzentrieren einer
gepumpten Flissigkeit, in Schemadarstellung,
mit einer Radialkolbenpumpe, die in einem Teil-
achsschnitt gezeigt ist, wobei ein Differential-
kolben den oberen Totpunkt einnimmt,

Fig. 2  die Radialkolbenpumpe beim Ansaughub,

Fig. 3  die Radialkolbenpumpe beim Férderhub,

Fig. 4 einen Querschnitt eines Ausflihrungsdetails
der Radialkolbenpumpe, in der Schnittebene
IV-IV von Fig. 5,

Fig. 5 einen Achsschnitt des Details von Fig. 4, in der
Schnittebene V-V,

Fig. 6  schematisch eine weiteres Ausfiihrungsdetail,

und
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Fig. 7 ein weiteres Ausflhrungsdetail.

[0031] EineinFig.1schematisch gezeigte Vorrichtung
V zum Aufkonzentrieren einer Flissigkeit F in ein Kon-
zentrat oder eine konzentrierte FlUssigkeit Fy, beispiels-
weise unter gleichzeitiger Bildung reiner Flussigkeit Fg,
koénnte eine nach dem Prinzip der Umkehrosmose arbei-
tende Meerwasser-Entsalzungsanlage sein, oder eine
Anlage zum Aufkonzentrieren von Fruchtsaft, oder dgl.
mehr. Grundsatzlichistin der Vorrichtung V vorgesehen,
die Flissigkeit F mit einer Radialkolbenpumpe R zu for-
dern und unter Druck zu setzen, durch eine Konzentrier-
einrichtung 3 zu leiten, aus der die konzentrierte Fllssig-
keit Fyc mit erheblichem Restdruck anféllt, wahrend die
reine Flissigkeit Fr im Wesentlichen drucklos z.B. als
Reinwasser-Permeat bei der Meerwasserentsalzung,
gesammeltwird. Die konzentrierte Flissigkeit F ¢ mitdem
erheblichen Restdruck wird in der Radialkolbenpumpe
R eingesetzt, mit der enthaltenen Energie direkt die For-
derung der Flissigkeit F zu unterstitzen, um zum Betrieb
der Radialkolbenpumpe R nur wenig Priméarenergie, z.B.
elektrischen Strom oder die Leistung eines Motors P, zu
verbrauchen. Im Falle der Meerwasser-Entsalzung wéare
die Konzentriereinrichtung 3 beispielsweise ein Mem-
bransystem, das nach dem Prinzip der Umkehrosmose
arbeitet.

[0032] Die Radialkolbenpumpe R in Fig. 1 saugt die
Flussigkeit F, die gegebenenfalls mit geringem Vordruck
bereitgestellt wird, Uber eine Leitung 1 und ein Zufiihr-
ventil 16 mittels wenigstens eines Differentialkolbens K
an (Ansaugtakt), und fordert beim Foérdertakt Gber ein
Abflhrventil 17 in eine Leitung 2. Die Leitung 2 flhrt zur
Konzentriereinrichtung 3, aus der die reine Flussigkeit
Fr austritt und in einer Leitung 4 die konzentrierte Flls-
sigkeit F unter dem Restdruck zu einem Einlass 5 ge-
férdert wird. Nachdem die konzentrierte Flissigkeit Fy
in einer Druckkammer 36 zum Beaufschlagen des Diffe-
rentialkolbens K beim Fordertakt eingesetzt worden ist,
stromt sie aus einem Auslass 6 im Wesentlichen drucklos
ab.

[0033] Um das Anlaufen der Vorrichtung vereinfachen
zu kdnnen, kann in der Leitung 2 eine Ventileinrichtung
7 vorgesehen sein, die Uber eine Leitung 8 direkt in de
Einlass 5 fordert, im normalen Betrieb jedoch kaum oder
nur unter bestimmten Umstanden verwendet wird.
[0034] Die Radialkolbenpumpe R hat eine Gehause-
wand 10, die den Forder- und Arbeitsbereich von einer
Kammer 11 einer Antriebswelle 12 trennt, und, beispiels-
weise, einen abnehmbaren Geh&usedeckel 9.

[0035] Auf der Antriebswelle 12 sind ein Exzenter 13
zum Antreiben des Differentialkolbens K und ein weiterer
Exzenter 14 zum Betatigen einer Einlass- und Aus-
lassventilanordnung A angeordnet, wobei der Exzenter
14 in Antriebsdrehrichtung 40 um eine Achse 38 der An-
triebswelle 12 gegenliber dem Exzenter 13 um in etwa
90° versetzt ist. Bei der gezeigten Ausfiihrungsform sind
die beiden Exzenter 13 unterschiedlich gro® dimensio-
niert und mit unterschiedlichen Exzentrizitdten auf der



7 EP 1752 662 A1 8

Antriebswelle 12 angeordnet. Es wére jedoch durchaus
maoglich, beide Exzenter 13, 14 gleich zu dimensionieren
und auch mit gleichen Exzentrizitdten anzuordnen. Die
Exzenter 13, 14 kdnnen fest an der Antriebswelle 12 aus-
gebildet oder austauschbar darauf verkeilt sein. Bei einer
nicht gezeigten Alternative kann die Exzentrizitat jedes
Exzenter gegenlber der Achse 38 der Antriebswelle 12
verandert werden, beispielsweise durch Austausch oder
indem jeder Exzenter 13 oder 14 aus zwei relativ zuein-
ander verdrehbaren und in wahlbaren Relativlagen fest-
legbaren Exzenterhilsen besteht. In Fig. 1 sind die Ach-
se des Exzenters 13 mit 37 und die des Exzenters 14 mit
39 bezeichnet.

[0036] Der Differentialkolben K besitzt auf der Kolben-
stangenseite einen Schaft 15, der iber eine Zug-Druck-
kopplung direkt mit dem Exzenter 13 verbunden, in der
Gehausewand direkt oder indirekt bei 37 linear gefiihrt,
und abgedichtet ist. Der Differentialkolben K enthalt eine
Dichtanordnung, die eine Pumpkammer von der Druck-
kammer 36 trennt.

[0037] Die Einlass- und Auslassventilanordnung A
enthalt ein Einlassventil aus einem Ventilkdrper 32 und
einem Ventilsitz 27, sowie ein Auslassventil aus einem
Ventilkdrper 29 und einem Ventilsitz 28. Die Ventilsitze
27, 28 sind radial auf die Achse 38 der Antriebswelle 12
ausgerichtet und koaxial, wobei der Auslass-Ventilsitz
28 zur Antriebswelle 12 weist und naher bei dieser an-
geordnet ist, als der Einlass-Ventilsitz 27, der von der
Antriebswelle 12 wegweist. Beiden Ventilen ist ein ge-
meinsames Ventilsteuerglied 18 zugeordnet, das zumin-
dest einmal in der Gehausewand 10 direkt oder indirekt
linear gefiihrt und abgedichtet wird, und an dem Exzenter
14 Uber eine Druck- und Zugkopplung S direkt angelenkt
ist, wobei sich ein Schaft 19 des Ventilsteuerglieds 18
von der Kopplung S durch den Auslass-Ventilsitz 28 mit
radialem Spiel bis in den Einlass-Ventilsitz 27 erstreckt.
Die Dichtungen 29 dichten zwischen dem Auslassventil
und der Kammer 11 bzw. zwischen dem Auslass 6 und
dem Einlass-Ventilsitz 27 ab. Ferner ist zwischen den
Ventilsitzen eine weitere Fuhrung 21 fir das Ventilsteu-
erglied 18 vorgesehen. Auf einem abgesetzten Schaft-
abschnitt des Ventilsteuerglieds 18 ist ein Rohr 22 fest-
gelegt, z.B. verschraubt, das eine erste, zum Auslass-
Ventilkdrper 29 weisende Schulter 23 sowie eine zweite,
zum Einlass-Ventilkorper 32 weisende Schulter 24 bildet.
Der Abstand zwischen den Schultern 23, 24 ist kleiner
als der Abstand zwischen den Ventilkdrpern 29, 32, wenn
diese aufihren Ventilsitzen 27, 28 aufgesetzt sind, derart,
dass bei geschlossenen Ventilen beispielsweise zwi-
schen jeder Schulter 23 oder 24 und dem benachbarten
Ventilkdrper 32 oder 29 ein Spiel zwischen 0,1 bis etwa
0,4 mm vorliegt. Der Einlass-Ventilkérper 32 kann eine
Scheibe oder ein Teller sein und wird durch eine schwa-
che Feder 33 zentriert und zum Einlass-Ventilsitz 27 be-
aufschlagt. Der Ventilkdrper 29 kann eine Kreisringschei-
be oder ein kreisringférmiger Teller sein, der durch eine
Feder 31 gegen den Auslass-Ventilsitz 28 beaufschlagt
wird. Zwischen dem Auslass-Ventilkérper 29 und dem
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Schaft 19 des Ventilsteuerglieds 18 kann eine Gleitring-
dichtung 30 vorgesehen sein. Die Ventilkérper 32, 29
kénnen kegelige oder gerundete Sitzflachen aufweisen,
wie auch die Ventilsitze 27, 29. Der Einlass-Ventilsitz 27
kann in einem Hilsenteil 25 geformt sein, wahrend die
Fihrung 21 und die Dichtung 29 sowie der Auslass-Ven-
tilsitz 28 in einem weiteren Hilsenglied 26 ausgebildet
sein kdnnen. Die Hilsenkdrper 25, 26 sind im Gehause
zwischen der Gehdusewand 10 und dem Gehausedek-
kel 9 eingespannt. Stromab des Einlass-Ventilsitzes 27
fuhrt ein Auslass im Hulsenkdrper 26 zu einem Einlass
35 zur Druckkammer 36. Der Einlass 35 ist gleichzeitig
mit einer unterhalb des Hilsenkdrpers 26 liegenden, den
Auslass-Ventilkdrper 29 enthaltenden Kammer beim
Auslass-Ventilsitz 28 verbunden.

Funktion:

[0038] Die Antriebswelle 12 wird durch die Priméaran-
triebsquelle P, z.B. einem Elektromotor oder einem Ver-
brennungsmotor, angetrieben, um tber die Kopplungen
S den Differentialkolben K und das Ventilsteuerglied 18
hin- und hergehend anzutreiben. Der Differentialkolben
K saugt beim Ansaugtakt Gber die kolbenstangenferne
Seite FliUssigkeit F Uber das gedffnete Zufiihrventil 16
an. Wahrend des Ansaugtaktes ist das Einlassventil 32,
27 geschlossen und das Auslassventil 29, 28 ist offen.
Die konzentrierte Flissigkeit Fx wird im Wesentlichen
drucklos aus der Druckkammer 36 durch den Auslass 6
ausgeschoben. Kurz vor Erreichen oder allgemeinim Be-
reich des unteren Totpunktes des Differentialkolbens K
wird das Auslassventil 29, 28 geschlossen und ohne
Ventilliberschneidung erst dann das Einlassventil 27, 32
gedffnet. Mit Beginn des Fordertaktes beaufschlagt die
unter dem Restdruck stehende konzentrierte Flissigkeit
Fk in der Druckkammer 36 die Kolbenstangenseite des
Differentialkolbens K, um beim Férdertakt mitzuarbeiten.
Kurz vor oderin dem Bereich des oberen Totpunktes des
Differentialkolbens K wird das Einlassventil 32, 27 wieder
geschlossen und ohne Ventiliberschneidung erst dann
das Auslassventil 29, 28 gedffnet.

[0039] ZweckmaRigerweise sind um die Antriebswelle
12 mehrere Differentialkolben K und auch mehrere Ein-
lass- und Auslassventilanordnungen A sternférmig und
regelmafig verteilt, beispielsweise mindestens drei oder
mehrere.

[0040] Dank der Assistenz durch die konzentrierte
Flussigkeit F mit ihren Restdruck wird zum Betrieb der
Radialkolbenpumpe R so wenig Primarenergie bendtigt,
dass die Vorrichtung V zur Meerwasserentsalzung bei-
spielsweise fur den Trinkwasser-Bedarf eines Gebaudes
oder einer Anlage Uber einen Gleichstrommotor von Son-
nenkollektoren autonom betrieben werden kann.
[0041] Das Flachenverhaltnis zwischen der kolben-
stangenfernen Seite und der Kolbenstangenseite des
Differentialkolbens K ist auf die Mengenverhaltnisse zwi-
schen der zu pumpenden Flissigkeit und der konzen-
trierten Flissigkeit so abgestimmt, dass die Energie in
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der konzentrierten Flussigkeit optimal zur Assistenz aus-
genutzt werden kann. Dabei ist der Druckunterschied an
der Dichteinrichtung des Differentialkolbens K relativ ge-
ring, und wird auch der Dichtbereich 20 jeweils nur kurz-
zeitig wahrend des Férdertakts mit dem Restdruck be-
aufschlagt. In der Gehdusekammer 11 kann ein Olbad
vorgesehen sein.

[0042] Fig. 2 verdeutlicht den Ansaugtakt des Diffe-
rentialkolbens K in der Radialkolbenpumpe R. Die kon-
zentrierte Flissigkeit Fy in der Druckkammer 36 ist Gber
das gedffnete Auslassventil 28, 29 entspannt und wird
in den Auslass 6 ausgeschoben, wahrend im Einlass 5
bei geschlossenem Einlassventil 27, 32 der Restdruck
ansteht. Die Schulter 23 halt das Auslassventil 28, 29
offen, wahrend die Schulter 24 vom Einlassventilkérper
32 entfernt ist. Bei einem Restdruck von beispielsweise
68 Bar im Einlass 5 herrscht in der Druckkammer 36 nur
mehr ein Druck von etwa 1 Bar. Stromab des geschlos-
senen Abflihrventils 17 herrscht ein Forderdruck von et-
wa 70 Bar, wahrend der Ansaugdruck bei gedffnetem
Zufuhrventil 16 etwa 1 Bar betragt. Somit herrscht auf
beiden Seiten des Differentialkolbens K in etwa der glei-
che Druck.

[0043] Fig. 3 verdeutlicht den Fordertakt der Radial-
kolbenpumpe R, bei dem sich der Differentialkolben K in
Richtung zum oberen Totpunkt bewegt. Das Ventilsteu-
erglied 18 hat das Einlassventil 32, 27 gedtffnet, wahrend
das Auslassventil 28, 29 geschlossen ist. Die konzen-
trierte FlUssigkeit F stromt mit dem Restdruck von bei-
spielsweise 68 Bar in die Druckkammer 36 und assistiert
dem Differentialkolben K. Das Auslassventil 28, 29 wird
mit diesem Druck geschlossen gehalten. Die zu pum-
pende Flissigkeit steht unter einem Druck von etwa 70
Bar, wobei das Zuflihrventil 16 geschlossen und das Ab-
fuhrventil 17 gedffnet ist. Der Druckunterschied an der
Dichteinrichtung des Differentialkolbens K betragt nur et-
wa 2 Bar.

[0044] Die Fig. 4 und 5 verdeutlichen eine Ausflih-
rungsform der Kopplung S beispielsweise zwischen dem
Schaft 15 und dem Exzenter 13. In den Fig. 4 und 5 wird
die FlUhrung 37 der Fig. 1 durch ein Gleitbuchse 41 in
der Gehdusewand 10 gebildet, die mit zwei Stiitzschalen
42 in die Kammer 11 eintaucht und den Schaft 15 in Um-
laufrichtung des Exzenters 13 gegen Querkréfte abstlitzt
und fuihrt. Die Stlitzschalen 42 greifen bis in eine Tasche
45 eines Schleppkdrpers 44, der auf einer Gleitlager-
buchse oder einem Nadellager 43 auf dem Exzenter 13
drehbar gelagert und beispielsweise durch den Schaft
15 und/oder die Stltzschalen 42 axial auf dem Exzenter
13 positioniert ist. Die Tasche 45 hat eine Innenweite,
die anndhernd dem AuRenmal der Stiitzschalen 42 ent-
spricht, so dass hier eine leichte Gleitpassung entsteht.
In der Tasche 45 sind eine untere Druckflache 49 fir das
Schaftende (Druckkopplung) und in Hinterschneidungen
46 in den Seitenwanden der Tasche 45 Zugflachen 50
(Zugkopplung) fir das Schaftende ausgebildet. Das
Schaftende enthalt zwei zueinander parallele Nuten 47,
so dass am Schaftende zwei nach aulien greifende Mit-
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nehmer 48 gebildet werden, die in die Hinterschneidun-
gen 46 eingreifen. Die Hinterschneidungen 46 sind lan-
ger als die AulRenweite des Endes des Schaftes 15 und
erstrecken sich gegebenenfalls bis zum Umfang des
Schleppkorpers 44.

[0045] Der Schleppkdrper 44 kann einstlickig ausge-
bildet sein, oder (Fig. 5) aus zwei Halften 44a und 44b
zusammengefligt werden. Der formschlissige Eingriff
zwischen den Mithehmern 48 und den Hinterschneidun-
gen 46 bildet auch eine Verdrehsicherung fiir den Schaft
15. Gegebenenfalls sind die Nuten 47 in einer Umfangs-
nut zusammengefasst und bilden auch die beiden Mit-
nehmer 48 einen in Umfangsrichtung runden Bund, so
dass sich der Schaft 15 in der Kopplung S verdrehen
kann.

[0046] In der vereinfachten Ausfiihrungsform von Fig.
6 ist am Ende des Schaftes 15 eine Verbreiterung ange-
formt, die einen oder zwei Mithehmer 48’ bildet, und in
die Hinterschneidung 46’ des Schleppkoérpers 44 ein-
greift. In Querrichtung in Fig. 6 ist zwischen den Mitneh-
mern 48’ und der Hinterschneidung 46’ sowie zwischen
dem Schaft 15 und dem Einlass zur Hinterschneidung
46’ genlgend Spiel vorgesehen, um die durch einen
Doppelpfeil angedeutete Gleitbewegung des Schaftes
15 bei der Umlaufbewegung des Exzenters 13 um die
Achse 37 zuzulassen.

[0047] In der Ausfihrungsform in Fig. 7 sind am
Schleppkérper 44 Lagerbdcke 51 angeformt, in denen
ein Schiebezapfen 52 sitzt, der das Ende des Schafts 15
durchsetzt. Zwischen den Lagerbdcken 51 ist geniigend
Spiel vorgesehen, um die in Fig. 7 durch einen Doppel-
pfeil angedeutete Gleitbewegung in der Gleitfiihrung des
Schaftes 15 bei der Umlaufbewegung des Exzenters um
die Achse 37 zuzulassen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (V) zum Aufkonzentrieren einer von ei-
ner Differentialkolbenpumpe durch eine Konzen-
triereinrichtung (3) gepumpten Flussigkeit (F), die
als Konzentrat (Fy) unter Restdruck den wenigstens
einen Differentialkolben (K) beim Fordertakt assi-
stierend direkt beaufschlagt, wobei der Differential-
kolben (K) von einer Antriebswelle (12) angetrieben
ist, die wenigstens ein linear gefiihrtes Ventilsteuer-
glied (18) einer Einlass- und Auslassventilanord-
nung (A) betatigt, dadurch gekennzeichnet, dass
die Differentialkolbenpumpe eine Radialkolbenpum-
pe (R) ist, dass auf der Antriebswelle (12) Exzenter
(13, 14) fur den Differentialkolben (K) und das Ven-
tilsteuerglied (18) angeordnet sind, und dass der Dif-
ferentialkolben (K) und das Ventilsteuerglied (18) mit
Zug- und Druckkopplungen (S) direkt an den Exzen-
tern (13, 14) angelenkt sind.

2. Differentialkolbenpumpe fir Flissigkeiten (F), mit ei-
nem eine Zufuhr und eine Abfuhr fiir die zu pumpen-
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de Flussigkeit (F) sowie einen Einlass (5) und einen
Auslass (6) fiir unter Restdruck stehende Fliissigkeit
(Fk) aufweisenden Geh4use, wenigstens einem die
Flussigkeit (F) aus der Zufuhr in die Abfuhr férdern-
den Differentialkolben (K), der von einer Antriebs-
welle (12) und beim Férdertakt direkt auch vom Rest-
druck antreibbarist und eine Pumpkammervon einer
Druckkammer (36) trennt, wenigstens einer Einlass-
und Auslassventilanordnung (A) fiir die Druckkam-
mer (36), und wenigstens einem linear geflhrten,
von der Antriebswelle (12) betatigten Ventilsteuer-
glied (18) der Einlass- und Auslassventilanordnung
(A), dadurch gekennzeichnet, dass die Differen-
tialkolbenpumpe eine Radialkolbenpumpe (R) ist,
dass auf der Antriebswelle (12) Exzenter (13, 14) flr
den Differentialkolben (K) und das Ventilsteuerglied
(18) angeordnet sind, und dass der Differentialkol-
ben (K) und das Ventilsteuerglied (18) mit Zug- und
Druckkopplungen (S) direkt an den Exzentern (13,
14) angelenkt sind.

Differentialkolbenpumpe nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass fir die Einlass- und Aus-
lassventilanordnung (A) ein einziges Ventilsteuer-
glied (18) vorgesehen ist.

Differentialkolbenpumpe nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zug- und Druckkopp-
lung (S) einen auf dem Exzenter (13, 14) drehgela-
gerten Schleppkdrper (44) und wenigstens ein an
einem Ende eines Schafts (15, 19) des Differential-
kolbens (K) bzw. des Ventilsteuergliedes (15) vor-
gesehenes Eingriffsglied (48) aufweist, und dass
zwischen dem Eingriffsglied (48) und dem Schlepp-
korper (44) ein im Wesentlichen in radialer Richtung
wirksamer formschlissiger Eingriff und in Umfangs-
richtung, vorzugsweise parallel zu einer Tangente
am Exzenter (13, 14), eine Gleitfiihrung vorgesehen
sind.

Differentialkolbenpumpe nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gleitflihrung eine Dreh-
sicherung fiir den Schaft (15, 19) bildet.

Differentialkolbenpumpe nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schleppkérper (44), der,
vorzugsweise, aus zwei axial zusammengefligten
Halften (44a, 44b) besteht oder einstlickig ist, fir den
Schaft (15, 19) eine nach auRen offene, in der Gleit-
fihrung hinterschnittene Tasche (45) aufweist, de-
ren in Axialrichtung gesehene Innenweite kleiner als
die AulRenweite des Schafts (15, 19) ist.

Differentialkolbenpumpe nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schaft (15, 19) des Dif-
ferentialkolbens (E) und/oder des Ventilsteuerglieds
(18) in einer gehausefesten Schiebefiihrung (37) an-
geordnet ist, dass die Schiebeflihrung (37) eine
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10.

11.

12.

13.

Gleitbuchse (41) aufweist, und dass die Gleitbuchse
(41) mitangeformten, in Drehrichtung des Exzenters
(13, 14) aufeinander ausgerichteten Stiitzschalen
(42) mit einer Gleitpassung zwischen Seitenwande
der Tasche (45) eingreift.

Differentialkolbenpumpe nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schleppkdrper (44) Giber
die Gleitfihrung und/oder die Stiitzschalen (42) axial
auf dem Exzenter (13, 14) positioniert ist.

Differentialkolbenpumpe nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Grund der Tasche eine
Druckflache (49) fur das Schaftende bildet, die I&n-
ger ist als die AuRenweite des Schaftendes, dassim
Abstand vom Schaftende zwei diametral gegeniber-
liegende parallele Nuten (45) oder einer umlaufen-
den Nut in den Schaft geformt sind, die eine Weite
anndhernd entsprechend der Innenweite der Tasche
(45) definieren, und dass das Schaftende angren-
zend an die Nuten bzw. Nut als Eingriffsglied (48)
wenigstens einen nach auf3en stehenden Mitnehmer
bildet, der in eine in einer Taschenseitenwand ein-
geformte Hinterschneidung (46) eingreift.

Differentialkolbenpumpe nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hinterschneidung (46)
parallel zu einer Tangente an den Exzenter (13, 14)
verlauft und in dieser Richtung langer ist als der Mit-
nehmer.

Differentialkolbenpumpe nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Exzenter (14) fiir das
Ventilsteuerglied (18) der einem Differentialkolben
(K) zu zugeordneten Auslass- und Einlassventilan-
ordnung (A) gegentber dem Exzenter (13) fir diesen
Differentialkolben (K) anndhernd 90° um die Achse
(38) der Antriebswelle (12) und in Antriebsdrehrich-
tung (40) voreilend versetzt ist.

Differentialkolbenpumpe nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass drei oder mehr Differential-
kolben (K) sternférmig in die Achse (38) der Antriebs-
welle (12) verteilt sind, und dass den Differentialkol-
ben (K) ein gemeinsamer Exzenter (13) und ein ge-
meinsamer Schleppkoérper (44) zugeordnet sind.

Differentialkolbenpumpe nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ventilsteuerglie-
der (18) fiir die Auslass- und Einlassventilanordnun-
gen (A) der Differentialkolben (K) sternférmig regel-
maRig um die Achse (38) der Antriebswelle (12) ver-
teilt sind, vorzugsweise mit einer jeweiligen Verset-
zung von annahernd 90° gegeniiber den Differenti-
alkolben (K), und dass den Ventilsteuergliedern (18)
ein gemeinsamer Exzenter (14) und ein gemeinsa-
mer Schleppkdrper (44) zugeordnet sind.
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Differentialkolbenpumpe nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auslass- und Ein-
lassventilanordnung (A) gehdusefest einen Ein-
lassventilsitz (27) und einen Auslassventilsitz (28)
aufweist, die radial auf die Achse (38) der Antriebs-
welle (12) ausgerichtet und koaxial sind, dass der
Auslassventilsitz (28) ndher bei der Antriebswelle
(12) platziert ist als der Einlassventilsitz (27), und
dass der Auslassventilsitz (28) zur Antriebswelle
(12) und.der Einlassventilsitz (27) in Richtung von
der Antriebswelle (12) weg weisen.

Differentialkolbenpumpe nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass sich das Ventilsteu-
erglied (18) jeweils mit radialem Abstand durch den
Auslassventilsitz (28) bis in den Einlassventilsitz (27)
erstreckt, gegeniiber der Antriebswelle (12) und zwi-
schen den Ventilsitzen (27, 28) abgedichtet ist, und
eine erste Schulter (23) zum Abheben eines auf der
zur Antriebswelle (12) weisenden Seite des Aus-
lassventilsitzes (28) beweglich angeordneten Aus-
lassventilkdrpers sowie eine zweite Schulter (24)
zum Abheben eines auf der von der Antriebswelle
(12) wegweisenden Seite des Einlassventilsitzes be-
weglich angeordneten Einlassventilkdrpers auf-
weist.

Differentialkolbenpumpe nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schultern (23, 24)
von den Enden eines auf dem Ventilsteuerglied (18)
festgelegten, vorzugsweise verschraubten, Rohrs
(22) gebildet werden.

Differentialkolbenpumpe nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der Einlassventilkor-
per (32) eine durch eine Feder (33) zum Einlassven-
tilsitz (27) beaufschlagte, vorzugsweise durch die
Feder (33) zentrierte, Scheibe ist, und dass der Aus-
lassventilkdrper (29) eine durch eine Feder (31) zum
Auslassventilsitz (28) beaufschlagte, auf dem Ven-
tilsteuerglied (18) beweglich gefiihrte Ringscheibe
ist, vorzugsweise mit einer zwischen dem Ventilsteu-
erglied (18) und der Ringscheibe angeordneten
Gleitringdichtung (30).

Differentialkolbenpumpe nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ringscheibe und
die Scheibe kegelige oder kugelige Sitzflachen auf-
weisen, und, vorzugsweise, die Ventilsitze (27, 28)
kegelig oder kugelig ausgebildet sind.

Differentialkolbenpumpe nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der in Langsrichtung
des Ventilsteuergliedes (18) gesehene Abstand zwi-
schen den Schultern (23, 24) kleiner ist als der Ab-
stand zwischen den auf den Ventilsitzen (27, 28) auf-
gesetzten Ventilkdrpern, vorzugsweise derart, dass
am oberen und unteren Totpunkt des der Auslass-
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20.

21.

22.

23.
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und Einlassventilanordnung (A) zugeordneten Diffe-
rentialkolbens (K) beide Ventilkdrper aufsitzen und
zur jeweiligen Schulter (23, 24) ein Spiel vorliegt,
vorzugsweise jeweils von etwa 0,1 bis 04 mm.

Differentialkolbenpumpe nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, dass das Ventilsteuerglied
(18) zwischen dem Auslassventilsitz (28) und der
Antriebswelle (12) und zwischen den Ventilsitzen
(27, 28) durch gehausefeste Fiihrungen (21, 37) ver-
lauft.

Differentialkolbenpumpe nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ventilsitze (27,
28) und die eine Flhrung (21) in Hilsenkdrpern (25,
26) angeordnet sind, die in einer Gehdusekammer
zwischen einer der Antriebswelle (12) benachbarten
Gehausewand (10) und einem Gehausedeckel (9)
eingespannt sind und einen Einlass (5) und zwei
Auslasse (34, 6) aufweisen, und dass ein weiterer
Einlass in der Gehdusewand (10) angeordnet ist.

Differentialkolbenpumpe nach wenigstens einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Exzenter (13) fur den Differen-
tialkolben (K) und der Exzenter (14) fur das Ventil-
steuerglied zumindest im Wesentlichen gleich di-
mensioniert und mit gleichen Exzentrizitaten (C)
ausgebildet sind.

Differentialkolbenpumpe nach wenigstens einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ausmal} der Exzentrizitat (C)
des Exzenters (13, 14) verstellbar und/oder der Ex-
zenter (13, 14) austauschbar auf der Antriebswelle
angeordnet ist.
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