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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Mischen von Fluiden

(57)  Beieinem Verfahren zum Mischen von Fluiden,
wobei wenigstens zwei voneinander gesonderte Fluide
(1, 2) mittels Pumpenkraft tiber jeweils eine Saugleitung
(8, 9) angesaugt und mittels Pumpendruckhub in eine
Forderleitung (5) beférdert werden, wird erfindungsge-
mal derart vorgegangen, dass das Mischen der Fluide
(1, 2) im Pumpenkopf einer einzigen oszillierenden Ver-
dréangerpumpe (6) erfolgt, deren Antrieb (7) derart ge-
steuert wird, dass entsprechend dem Mengenverhaltnis
der zu mischenden Fluide (1, 2) der Saughub des An-
triebs (7) iber dessen Drehwinkel in einzelne Abschnitte
aufgeteilt wird, wahrend denen die Fluide (1, 2) Gber ihre

Saugleitung (8, 9) nacheinander in den Pumpenkopf an-
gesaugt werden, worauf beim anschlieRenden Pumpen-
druckhub die bereits im Pumpenkopf gemischten Fluide
(1, 2) in die Forderleitung (5) ausgestol’en werden.

Die zur Durchfiihrung dieses Verfahrens vorgese-
hene Vorrichtung geman der Erfindung ist derart ausge-
staltet, dass die mit Ventilen (10, 11) versehenen Saug-
leitungen (8, 9) von wenigstens zwei zu mischenden Flui-
den (1, 2) an den Pumpenkopf einer einzigen oszillieren-
den Verdrangerpumpe (6) angeschlossen sind, deren
Antriebssteuerung zum Umschalten der Ventile (10, 11)
ausgestaltet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Mi-
schen von Fluiden gemall dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Die Erfindung betrifft auRerdem eine Vorrich-
tung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens gemal dem
Oberbegriff des Anspruchs 7.

[0003] Derartige Fluide kénnen gasférmig und/oder
flissig sein, wobei haufig die Anforderung besteht, das
eine Fluid mitdem anderen Fluid zuverlassig zu mischen.
[0004] ZudiesemZweckwird tiblicherweise derartvor-
gegangen, dass jeweils zwei voneinander gesonderte
Fluide mittels Pumpenkraft iber jeweils eine Saugleitung
angesaugt und mittels Pumpendruckhub in eine Foérder-
leitung befordert werden.

[0005] Hierbeiistjedem Fluid eine eigene Forderpum-
pe zugeordnet, die saugseitig Uber jeweils eine Sauglei-
tung mit dem betreffenden Fluid in Verbindung steht,
wahrend die Druckleitung jeder Pumpe an eine gemein-
same Forderleitung angeschlossen ist.

[0006] Bei dem bekannten Verfahren erfolgt demge-
mal die Mischung der Fluide auf der Druckseite der Pum-
pen, ndmlich dann, wenn die Pumpendruckleitungen in
die gemeinsame Forderleitung minden.

[0007] Obwohl bei einem derartigen bekannten Ver-
fahren zum Mischen von Fluiden durchaus zufrieden stel-
lende Mischergebnisse in der Férderleitung erzielt wer-
den kénnen, ist gleichwohl der Nachteil gegeben, dass
der konstruktive Aufwand hierfir nicht unbetrachtlich ist.
Dies gilt insbesondere dann, wenn mehr als zwei Fluide
miteinander zu mischen sind, da flr jedes weitere Fluid
dann auch eine eigene Férderpumpe erforderlich ist.
[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, das Verfahren der gattungsgemafien Art zur Besei-
tigung der geschilderten Nachteile derart auszugestal-
ten, dass es wirtschaftlicher sowie mit einem zuverlassi-
geren Mischungsergebnis durchfihrbar ist.

[0009] AuRerdem soll eine Vorrichtung zur Durchfiih-
rung dieses Verfahrens geschaffen werden, die einen
geringeren konstruktiven Aufwand aufweist.

[0010] Diese Aufgabe wird mit der Erfindung durch die
Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausge-
staltungen hiervon sind in den weiteren Anspriichen be-
schrieben.

[0011] Die Merkmale der erfindungsgemafl geschaf-
fenen Vorrichtung ergeben sich aus Anspruch 7. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen hiervon sind in den weiteren An-
sprichen aufgefiihrt.

[0012] Dem erfindungsgemaRen Verfahren liegt der
Gedanke zugrunde, das Mischen der Fluide im Pumpen-
kopf einer einzigen oszillierenden Verdrangerpumpe
durchzufiihren, deren Antrieb derart gesteuert wird, dass
entsprechend dem Mengenverhéltnis der zu mischen-
den Fluide der Saughub des Antriebs tiber dessen Dreh-
winkel in einzelne Abschnitte aufgeteilt wird, wahrend
denen die Fluide Uber ihre Saugleitung nacheinander in
den Pumpenkopf angesaugt werden, worauf beim an-
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schlieBenden Pumpendruckhub die bereits im Pumpen-
kopf gemischten Fluide in die Forderleitung ausgestoflen
werden.

[0013] Aufgrund dieses Vorgehens ist auf verbliffend
einfache Weise gewahrleistet, dass im einzigen Pum-
penkopf der vorgesehenen oszillierenden Verdranger-
pumpe eine zuverldssige Mischung der Fluide erfolgt,
die dann in bereits ausreichend gemischter Form beim
Druckhub der Pumpe in die Férderleitung ausgestoen
werden.

[0014] Inerfindungsgemalier Ausgestaltung ist vorge-
sehen, dass die Steuerung des Pumpenantriebs aufVen-
tile in den Saugleitungen der zu mischenden Fluide ein-
wirkt, derart, dass zu Beginn des Pumpensaughubs das
Ventil in der Saugleitung des ersten Fluids ge6ffnet und
dieses Fluid in den Pumpenkopf angesaugt wird, worauf
beim Erreichen des vordefinierten Drehwinkels das Ven-
til der ersten Saugleitung geschlossen und das Ventil der
wenigstens weiteren Saugleitung gedffnet wird, worauf
das wenigstens weitere Fluid bis zum Ende des
Saughubs in den Pumpenkopf gesaugt wird.

[0015] Inweiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass die Aufteilung des Drehwinkels des Pum-
penantriebs entsprechend dem Mischungsverhaltnis der
Fluide berechnet wird. Hierdurch ist es auf einfache Wei-
se mdglich, das Mischungsverhaltnis der Fluide tber die
Antriebssteuerung einzustellen.

[0016] ZweckmaRigerweise wird der Pumpenantrieb
beim Erreichen jedes Drehwinkelabschnittes zum Um-
schalten der Ventile der Saugleitungen gestoppt.
[0017] Hinsichtlich der Einstellung des Mischungsver-
haltnisses der Fluide wird im speziellen derart vorgegan-
gen, dass dieses Uber die Antriebssteuerung eingestellt
wird.

[0018] Es liegt schlieRlich im Rahmen der Erfindung,
dass der Volumenstrom der Fluidmischung Uber die An-
triebsdrehzahl eingestellt wird.

[0019] Die erfindungsgemal vorgesehene Vorrich-
tung zur Durchfiihrung des beschriebenen Verfahrens
ist derart ausgestaltet, dass die mit Ventilen versehenen
Saugleitungen von wenigstens zwei zu mischenden Flui-
den an den Pumpenkopf einer einzigen oszillierenden
Verdrangerpumpe angeschlossen sind, deren Antriebs-
steuerung zum Umschalten der Ventile ausgestaltet ist.
[0020] Besondere Vorteile ergeben sich, wenn der An-
trieb der oszillierenden Verdrangerpumpe ein hochdyna-
mischer Antrieb ist. Dies ist vorzugsweise ein Servomo-
tor, und zwar insbesondere ein permanenterregter Dreh-
strom-Synchronservomotor.

[0021] Ahnliche Vorteile ergeben sich, wenn erfin-
dungsgemal die oszillierende Verdrangerpumpe eine
Membranpumpe ist.

[0022] Die Erfindung wird im Folgenden in Form eines
Ausfliihrungsbeispiels anhand der Zeichnung naher er-
lautert. Diese zeigt in der einzigen Figur schematisch die
Anordnung der erfindungsgemafien Mischvorrichtung
zur Durchfiihrung des beschriebenen Verfahrens.
[0023] Wie aus der Zeichnung ersichtlich, sollen zwei



3 EP 2 249 034 A2 4

Fluide 1, 2, die gesondert voneinander in Behaltern 3, 4
vorgesehen sind, derart miteinander gemischt werden,
dass sie nach erfolgter Mischung in einer gemeinsamen
Forderleitung 5 weiter beférdert werden.

[0024] Zu diesem Zweck ist eine einzige oszillierende
Verdrangerpumpe 6 vorgesehen, die beim dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel als Membranpumpe ausgestaltet
ist. Diese ist mit einem hochdynamischen Antrieb 7 ein-
schlieBlich einer entsprechenden Steuerung versehen.
[0025] An die Druckseite der Pumpe 6 ist die die ge-
mischten Fluide 1, 2 aufnehmende Férderleitung 5 an-
geschlossen. Demgegeniber sind an der Saugseite der
Pumpe 6 jeweils Saugleitungen 8, 9 angeschlossen, die
mit den Fluiden 1, 2 in Verbindung stehen und jeweils
durch Ventile 10, 11 gedffnet bzw. geschlossen werden
kénnen. Zu diesem Zweck sind die Ventile 10, 11 mit
entsprechenden Steuerungen 12, 13 versehen, die mit
dem Pumpenantrieb 7 bzw. dessen Steuerung in Ver-
bindung stehen.

[0026] Hierbei ist der Pumpenantrieb 7 bzw. dessen
Steuerung zum Umschalten der Ventile 10, 11 ausge-
staltet, und zwar derart, dass entsprechend dem Men-
genverhaltnis der zu mischenden Fluide 1, 2 der
Saughub der Pumpe 6 bzw. des Pumpenantriebs 7 Gber
dessen Drehwinkel in einzelne Abschnitte aufgeteilt wird,
wahrend denen die Fluide 1, 2 Gber ihre Saugleitungen
8, 9 nacheinander in den Pumpenkopf angesaugt wer-
den. Darauf werden dann beim anschlieRenden Pum-
pendruckhub die bereits im Pumpenkopf gemischten
Fluide 1, 2 in die Foérderleitung 5 ausgestof3en.

[0027] Somitwirktdie Steuerung des Pumpenantriebs
7 auf die Ventile 10, 11 in den Saugleitungen 8, 9 der zu
mischenden Fluide 1, 2 derart ein, dass zu Beginn des
Pumpensaughubs das Ventil 10 in der Saugleitung 8 des
ersten Fluids 1 gedffnet wird, worauf beim Erreichen des
vordefinierten Drehwinkels das Ventil 10 der ersten
Saugleitung 8 geschlossen und das Ventil 11 der zweiten
Saugleitung 9 gedffnet sowie das zweite Fluid 2 bis zum
Ende des Saughubs in den Pumpenkopf gesaugt wird.
Wie schon dargelegt, erfolgt die Aufteilung des Drehwin-
kels des Pumpenantriebs 7 entsprechend dem Mi-
schungsverhaltnis der Fluide 1, 2, was durch geeignete
Berechnung erfolgt.

[0028] Der Pumpenantrieb 7 wird beim Erreichen je-
des Drehwinkelabschnittes zum Umschalten der Ventile
10, 11 der Saugleitungen 8, 9 gestoppt.

[0029] Esist somit auf einfache Weise mdglich, mittels
des beschriebenen Verfahrens bzw. der beschriebenen
Vorrichtung zwei oder mehr Fluide im Pumpenkopf einer
einzigen oszillierenden Verdrangerpumpe zu mischen.
Zudiesem Zweck wird der Saughub des Pumpenantriebs
7 Uber den Drehwinkel entsprechend dem Mengenver-
héltnis der beiden Fluide 1, 2 aufgeteilt. Hierbei wird beim
Saughub der Pumpe 6 in deren vorderem Totpunkt das
Ventil 10 fir das Fluid 1 gedffnet, so dass dieses Fluid 1
Uber die Saugleitung 8 in den Pumpenkopf eingesaugt
wird. Beim Erreichen des berechneten Drehwinkels
stoppt der Pumpenantrieb 7, und die Ventile 10, 11 wer-
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den umgeschaltet, d.h. das Ventil 10 wird geschlossen,
wahrend das Ventil 11 gedffnet wird. Nun saugt die Pum-
pe 6 das Fluid 2 Uber die gedffnete Saugleitung 9 in den
Pumpenkopf wahrend des zweiten Abschnittes des
Saughubes ein. Im hinteren Totpunkt des Saughubes
der Pumpe 6 wird sodann das Ventil 11 geschlossen.
Nach dem erneuten Start des Pumpenantriebs 7 schiebt
sodann die Pumpe 6 die Fluidmischung in die gemein-
same Forderleitung 5 aus.

[0030] Hinsichtlich vorstehend nicht im Einzelnen er-
lauterter Merkmale der Erfindung wird abschlieRend aus-
dricklich auf die Anspriiche sowie die Zeichnung verwie-
sen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Mischen von Fluiden, wobei wenig-
stens zwei voneinander gesonderte Fluide (1, 2) mit-
tels Pumpenkraft (iber jeweils eine Saugleitung (8,
9) angesaugt und mittels Pumpendruckhub in eine
Forderleitung (5) beférdert werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Mischen der Fluide (1, 2) im Pumpenkopf
einer einzigen oszillierenden Verdrangerpumpe (6)
erfolgt, deren Antrieb (7) derart gesteuert wird, dass
entsprechend dem Mengenverhéltnis der zu mi-
schenden Fluide (1, 2) der Saughub des Antriebs (7)
Uber dessen Drehwinkel in einzelne Abschnitte auf-
geteilt wird, wahrend denen die Fluide (1, 2) Gber
ihre Saugleitung (8, 9) nacheinander in den Pum-
penkopf angesaugt werden, worauf beim anschlie-
3enden Pumpendruckhub die bereits im Pumpen-
kopf gemischten Fluide (1, 2) in die Férderleitung (5)
ausgestoflRen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung des Pumpenantriebs
(7) auf Ventile (10, 11) in den Saugleitungen (8, 9)
der zumischenden Fluide (1, 2) einwirkt, derart, dass
zu Beginn des Pumpensaughubs das Ventil (10) in
der Saugleitung (8) des ersten Fluids (1) gedffnet
und dieses Fluid (1) in den Pumpenkopf angesaugt
wird, worauf beim Erreichen des vordefinierten
Drehwinkels das Ventil (10) der ersten Saugleitung
(8) geschlossen und das Ventil (11) der wenigstens
weiteren Saugleitung (9) geéffnet und das wenig-
stens weitere Fluid (2) bis zum Ende des Saughubs
in den Pumpenkopf gesaugt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aufteilung des Drehwinkels
des Pumpenantriebs (7) entsprechend dem Mi-
schungsverhaltnis der Fluide (1, 2) berechnet wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Pumpen-
antrieb (7) beim Erreichen jedes Drehwinkelab-
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schnittes zum Umschalten der Ventile (10, 11) der
Saugleitungen (8, 9) gestoppt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Mi- &6
schungsverhaltnis der Fluide (1, 2) Gber die Antriebs-
steuerung eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Volumen- 70
strom der Fluidmischung tber die Antriebsdrehzahl
eingestellt wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahren nach
einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch 75
gekennzeichnet, dass die mit Ventilen (10, 11) ver-
sehenen Saugleitungen (8, 9) von wenigstens zwei

zu mischenden Fluiden (1, 2) an den Pumpenkopf
einer einzigen oszillierenden Verdrangerpumpe (6)
angeschlossen sind, deren Antriebssteuerung zum 20
Umschalten der Ventile (10, 11) ausgestaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Antrieb (7) der oszillierenden
Verdrangerpumpe (6) ein hochdynamischer Antrieb, 25
insbesondere ein Servomotor, vorzugsweise ein
permanenterregter Drehstrom-Synchronservomo-
tor, ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 30

kennzeichnet, dass die oszillierende Verdranger-
pumpe (6) eine Membranpumpe ist.
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