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(54) DOPPELMEMBRANPUMPE
(67) Die Erfindung betrifft eine Doppelmembran- sind,

pumpe (10), umfassend:

- ein Gehause (11) und eine darin bewegbar aufgenom-
menen Kolbenstange (25),

-wobeidas Gehause (11) zumindest eine Einlassoffnung
und zumindest eine Auslassoffnung aufweist, und

- wobei an dem einem Ende der Kolbenstange (25) eine
erste Membran (16) und an dem anderen eine zweite
Membran (17) angeordnet sind,

- wobei die erste Membran (16) in einer ersten Kammer
(19) der Doppelmembranpumpe (10) und die zweite
Membran (17) in einer zweiten Kammer (20) angeordnet

- wobei die Membranen (16, 17) die Kammern (19, 20)
in jeweils eine Produktkammer (21; 22) und eine Expan-
sionskammer (23; 24) trennend ausgebildet sind, und
- mit einer Antriebseinrichtung (26) zur Herbeiflihrung
einer translatorischen Bewegung der Kolbenstange (25).
Die Erfindung schlagt eine kompakte Doppelmem-
branpumpe (10) mit einer Kolbenstange (25) vor, die zur
Durchfiihrung einer selbstgeregelte, oszillierende Bewe-
gung ausgebildet ist und damit eine vereinfachten Steu-
erung der Membranen (16, 17) ermdglicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Doppelmembran-
pumpe nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Derartige Doppelmembranpumpen, welche
insbesondere zur Férderung und Dosierung von flissi-
gen Medien, wie beispielsweise Chemikalien, Lésemit-
teln, Farben, Lacken und vielem mehr eingesetzt wer-
den, sind grundsatzlich bekannt.

[0003] Die Foérderung erfolgt mit Hilfe einer in der Dop-
pelmembranpumpe bewegbar angeordneten Kolben-
stange, welche eine oszillierende translatorische Bewe-
gung von an seinen Enden angeordneten Membranen
durch eine translatorische Bewegung der Kolbenstange
herbeifiihrt. Jede der Membranen ist einer Kammer der
Doppelmembranpumpe zugeordnet, wobei die Kammer
mit Hilfe der Membran in zwei voneinander getrennte
Kammerabschnitte ausgebildet ist. Bei einer pneuma-
tisch angetriebenen Doppelmembranpumpe liegt in ei-
nem der Kammerabschnitte Druckluft vor, in dem ande-
ren der Kammerabschnitte befindet sich das zu férdern-
de Medium. Bei mechanisch angetriebenen Doppel-
membranpumpen kann die Membran an eine sich hin-
und her-bewegende Kolbenstange gekoppelt sein, wel-
chedie hin- und her-Bewegung auf die Membranen tiber-
tragt und damit die Pumphube realisiert. Doppelmemb-
ranpumpen zeichnen sich dadurch aus, dass im Ver-
gleich zu Membranpumpen mit nur einer Membran ein
verbesserter und gleichmaRigerer Volumenstrom des zu
férdernden Mediums erwirkt werden kann.

[0004] Es ist aus der Offenlegungsschrift WO
2021/202689 A1 eine gattungsgemafle Doppelmemb-
ranpumpe bekannt, welche eine Wandlung der rotatori-
schen Bewegung des Pumpenantriebs in eine translato-
rische Bewegung der Kolbenstange mit Hilfe eines rota-
torisch gelagerten Hohlzylinders realisiert, der die Kol-
benstange umfassend ausgebildet ist. Die Kolbenstange
istin Form einer Spindel ausgebildet, wobei zur Erzielung
der oszillierenden Bewegung der Membranen eine Ab-
frage der Endpositionen und eine aufwandige Steuerung
einer Drehrichtungsumkehr der Spindel erfolgt. Hier-
durch wird die oszillierende Bewegung der Kolbenstange
und damit der Membranen erreicht und eine definierte
Abbrems- und Beschleunigungsrampe generiert. Nach-
teilig an dieser Doppelmembranpumpeist, dass fir einen
Drehrichtungswechsel der Spindel der Motor umge-
schaltet werden muss. Dies bedingt einen erheblichen
Energiebedarf.

[0005] Aus GB 572 502 A ist eine Kolbenpumpe mit
einem Nockenwellenmechanismus bekannt. Die Hin-
und Her-Bewegung wird aus dem Zusammenwirken
zweier Elemente bewirkt. Die Umwandlung der Drehbe-
wegung in eine Linearbewegung wird durch den Einsatz
einer Reversierspindel (Umkehrspindel) erreicht. Eine
Reversierspindel ist jedoch fiir eine Membranpumpe
bzw. Doppelmembranpumpe ungeeignet, da eine Rever-
sierspindel die fir eine Membranpumpe erforderlichen
kurzen Hubbewegungen nicht oder zumindest nur
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schlecht realisieren kann. Weiterhin kdnnen die zum An-
trieb einer Membran erforderlichen Krafte in axialer Rich-
tung nur schlecht, vor allem nicht dauerhaft funktionssi-
cher, aufgenommen werden.

[0006] Aus US 2 508 253 A ist ein Kompressor be-
kannt, bei dem ein Kompressorzylinder und sein Kolben
axial in einem elektrischen Antriebsmotor montiert sind.
Dabei sind der Rotor des Motors und der Kompressor-
kolben so aneinander gekoppelt, dass bei einer Drehung
des Rotors der Kompressorkolben eine Hin- und Her-
Bewegung durchfiihrt. Um den Kolben bei einer Drehung
des Rotors hin- und herzubewegen weist er an seinem
Umfang eine schraubenférmige Nut auf. Einin einer Hul-
se des Rotors gelagertes Kugelelement greift in die ge-
nannte Nut ein. Bei Drehen des Rotors wird diese Dreh-
bewegung in eine lineare Bewegung des Kolbens um-
gewandelt, jedoch erzeugt die in der Hiilse geflihrte Ku-
gel eine punktférmige Last, die ein Kippmoment und da-
mit eine ungleichmaRige Lastverteilung bewirkt. Die un-
gleichmaRige Lastverteilung wiederum bedingt zusatzli-
che Reibung und zusatzlichen Verschleil}, der sich ne-
gativ auf die Lebensdauer des Gesamtsystems auswirkt.
Weiterhin ist nachteilig, dass der Kompressionszylinder
und der darin befindliche Kolben im Vergleich zu einer
Membranpumpe systembedingt relativ kleine Durch-
messer aufweisen. Ein mittels des Kolbens erzielter
Druck ist somit relativ klein und zur Ubertragung hoher
Axialkrafte ungeeignet.

[0007] Aus DE 10 2020 112 114 A1 ist ein Mechanis-
mus zur Umwandlung einer Rotationsbewegung in eine
translatorische Linearbewegung bekannt. Hierzu wird
ein Paar symmetrisch angeordneter Kugellager mit ge-
krimmten Nuten verwendet. Diese ermdglichen die ge-
genseitige Umwandlung zwischen Drehbewegung und
Linearbewegung der beiden Elemente gegeneinander:
Wenn sich das Innenteil dreht, fihrt das Au3enteil eine
Linearbewegung aus und umgekehrt fihrt das Innenteil
eine Linearbewegung durch, wenn sich das AuRenteil
dreht. Nachteilig hieran ist, das die Kulisse des Kugel-
triebes nur in einer Richtung axiale Krafte aufnehmen
kann. Zur Erzeugung einer oszillierenden Bewegung ist
der Antrieb deshalb ungeeignet. Weiterhin ist die be-
schriebene Kulissenfiihrung auf Grund der geringen An-
zahl von Kugeln nur ungeniigend zur Ubertragung von
in axialer Richtung wirkenden Kraften geeignet. Zudem
erfordert die beschriebene Kulissenfiihrung systembe-
dingt einen erheblichen Bauraum in axialer Richtung und
verhindern einen kompakten Aufbau des Antriebs.
[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, die beschriebe-
nen Nachteile zu beseitigen und eine Doppelmembran-
pumpe bereitzustellen, welche sich durch einen kompak-
ten Aufbau und eine vereinfachte Steuerung ihrer Mem-
branen auszeichnet.

[0009] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Doppel-
membranpumpe mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1.

[0010] Eine erfindungsgemafe Doppelmembranpum-
pe umfasst:
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- ein Gehause und eine im Gehause translatorisch
entlang einer Langsachse des Gehauses bewegbar
aufgenommene Kolbenstange,

- wobei das Gehause zumindest eine Einlasséffnung
und zumindest eine Auslasso6ffnung aufweist, und

- wobei an einem ersten Stangenende der Kolben-
stange eine erste Membran der Doppelmembran-
pumpe und an einem von dem ersten Stangenende
abgewandtausgebildeten zweiten Stangenende der
Kolbenstange eine zweite Membran der Doppel-
membranpumpe angeordnet sind,

- wobei die erste Membran in einer im Gehause aus-
gebildeten ersten Kammer der Doppelmembran-
pumpe und die zweite Membran in einerim Gehause
ausgebildeten zweiten Kammer angeordnet sind,

- wobei die Membranen die Kammern in jeweils eine
Produktkammer und eine Expansionskammer tren-
nend ausgebildet sind, und

- mit einer Antriebseinrichtung zur Herbeifiihrung ei-
ner translatorischen Bewegung der Kolbenstange.

[0011] Eine Membranpumpe zeichnet sich dadurch
aus, dass das Fluid iber eine grof3e Flache bewegt wird.
Ersatzweise kann man annehmen, dass die Membran in
einer Doppelmembranpumpe einem Kolben entspricht,
der eine Uberproportional groRe Kolbenflache aufweist,
aber nur kurze Hubbewegungen macht. Da der von einer
Pumpe realisierte Druck sich aus der Kraft pro Flache
herleitet ergeben sich bei groflen Kolben- bzw. Memb-
ranoberflachen grolRe axiale Kréfte.

[0012] Erfindungsgemal weist die Kolbenstange Mit-
tel auf, die zur Durchfiihrung einer selbstgeregelten, os-
zillierenden Bewegung ausgebildet sind. Oder mit ande-
ren Worten gesagt, die Bewegung der Kolbenstange ist
eine selbstgeregelte, oszillierende Bewegung der Kol-
benstange. Das bedeutet, dass die oszillierende Bewe-
gung der Kolbenstange aufgrund ihres Aufbaus herbei-
gefuihrt wird, somit selbstgeregelt ist. Es wird keine zu-
satzliche MaRnahme oder ein zusatzliches Mittel bend-
tigt, damit die oszillierende Bewegung, welche so ge-
nannte Wendepunkte besitzt, herbeigefiihrt wird.
[0013] Ineiner Ausgestaltung der erfindungsgemaRen
Doppelmembranpumpe ist die Kolbenstange geteilt und
die selbstgeregelte, oszillierende Bewegung der Kolben-
stange ist mit Hilfe zumindest zwei voneinander unab-
hangig ausgebildeten Kulissen realisiert, wobei eine Ku-
lisse zur Bewegung der ersten Membran und die andere
der Kulissen zur Bewegung der zweiten Membran aus-
gebildet sind.

[0014] Die geteilte Kolbenstange umfasst einen ersten
und einen zweiten Kolbenstangenabschnitt mit jeweils
gleicher Mittenachse. Der erste Kolbenstangenabschnitt
ist an die erste Membran und der zweite Kolbenstangen-
abschnitt die zweite Membran gekoppelt. Die beiden Kol-
benstangenabschnitte befinden sich, analog zur durch-
gangigen Kolbenstange, zwischen den beiden Membra-
nen, sind jedoch voneinander beabstandet angeordnet.
Vereinfacht gesagt entspricht die unterbrochene Kolben-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

stange einer in zwei Halften geteilten nichtunterbroche-
nen Kolbenstange mit einer Liicke zwischen den beiden
Teilen. Die vorzugsweise in der Mitte der Kolbenstange
angeordnete Licke bildet einen Freiraum aus, der die
Hubbewegungen der beiden Kolbenstangenabschnitte
voneinander entkoppelt beziehungsweise voneinander
unabhangig macht.

[0015] Wahrend bei einer durchgangigen Kolbenstan-
ge die Uberlagerung von Pumphiiben der beiden Mem-
branen nicht moglich ist, kénnen die Kulissenflihrungen
bei geteilter Kolbenstange auch symmetrisch bzw. spie-
gelsymmetrisch ausgefihrt sein. In diesem Fall ist die
Licke, das heil’t: der Abstand zwischen den beiden Kol-
benstangenabschnitten, wahrend eines Pump-Saug-Zy-
klusses nicht konstant, sondern variiert. Wahrend bei-
spielsweise der eine Kolbenstangenabschnitt sich noch
nach rechts bewegt, kann fiir den anderen Kolbenstan-
genabschnitt bereits der Umschaltzeitpunkt erreicht sein
und eine Bewegungsumkehr erfolgen.

[0016] Im Ergebnis Iasst sich bei einer in zwei Kolben-
stangenabschnitte geteilten Kolbenstange eine Kulis-
senfuhrung mit Gberlagernden Pumphiiben besonders
einfach realisieren.

[0017] Der Vorteil ist darin zu sehen, dass mittels der
Kulissenfihrung auf einfache Weise unabhangige Be-
wegungen der Membranen und damit die Saug- und
Pumphiibe, realisiert werden konnen. Die Kulissenin der
Kolbenstange sind dabei so ausgefiihrt, dass eine auf-
wandige Drehrichtungssteuerung der Antriebseinrich-
tung entfallen kann.

[0018] Unter einer Kulissenfiihrung wird eine Fihrung
verstanden, die die Bewegung eines Bauteils unter
zwangsweiser Anderung der Bewegungsrichtung auf ein
anderes Bauteil Ubertragt. Im vorliegenden Fall dient die
Kulissenfihrung dazu, eine rotatorische Bewegung ei-
nes Motors in Form einer translatorische Hin- und Her-
Bewegung auf eine Stange zu Ubertragen.

[0019] Insofern umfasst derim vorliegenden Falle vor-
gesehene Motor einen Hohlzylinder sowie eine im Hohl-
zylinder angeordnete Kolbenstange. Hohlzylinder und
Kolbenstange bilden gemeinsam eine Spielpassung aus
und sind Uber eine Kulissenfilhrung so aneinander ge-
koppelt, dass die rotatorische Bewegung des Hohlzylin-
ders in eine translatorische Hin- und Her-Bewegung der
Kolbenstange umgewandelt wird.

[0020] Beispielsweise kann an der aulen liegenden
Mantelflache der Welle ein Stift vorgesehen sein, der in
eine in der inneren Mantelflache des Hohlzylinders vor-
gesehene, nicht lineare und nutartige Fihrungsbahn
(Kulisse) eingreift. Dreht sich der Hohlzylinder, wird der
Stift, und damit die Welle insgesamt, linear verschoben.
Alternativ zu einem von der Welle in eine nutartige Fih-
rungsbahn des Hohlzylinders hineinragenden Stift kann
der Stift auch an der inneren Mantelflaiche des Hohlzy-
linders vorgesehen sein und in eine in der duf3eren Man-
telflache der Welle eingebrachte nichtlineare, nutartige
Fuhrungsbahn (Kulisse) eingreifen. In Abhangigkeit vom
jeweiligen Anwendungsfall sind Steigung und Verlaufder
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Kulissenfiihrung zudem konstruktiv unterschiedlich aus-
fuhrbar. Insofern kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass wahrend eines Pump-Saug-Zyklusses die Bewe-
gungen der beiden Membranen unterschiedlich, vor-
zugsweise auch temporar gegenlaufig, erfolgen.

[0021] Bei der erfindungsgemaRen Membranpumpe
ist die Kolbenstange nicht als Spindel ausgefiihrt. Ein
Vorteil ist somit, dass die Drehrichtung der Spindel nicht,
wie im Stand der Technik, umgekehrt werden muss.
[0022] Andieser Stelle sei erwahnt, dass die Kulissen-
fihrung zumindest eine Kulisse, die der ersten Membran
und die weitere Kulisse der zweiten Membran zugeord-
net ist. Ebenso kénnten auch zwei oder drei oder mehr
Kulissen zur Bewegung einer Membran ausgebildet sein.
Grundsatzlich sind vorzugsweise jeder Membran die
gleiche Anzahl Kulissen zugeordnet.

[0023] Zur Realisierung einer kompakten Doppel-
membranpumpe ist die Antriebseinrichtung zur Herbei-
fuhrung der translatorischen Bewegung der Kolbenstan-
ge ausgebildet, welche einen mit der Kolbenstange ko-
axial ausgebildeten Rotor aufweist. So kann auf einfache
Weise mit Hilfe einer rotatorischen Bewegung die erfor-
derliche translatorische Bewegung herbeigefiihrt wer-
den.

[0024] Insbesondere ist die Antriebseinrichtung eine
elektrische Antriebseinrichtung. Eine kompakte Bauform
ist wichtig, da z.B. bei der Anwendung als Pumpe fir
Farbversorgungen in einer Lackiererei oder in Druckma-
schinen der Bauraum stets beengt ist und ausladende
Ausfiihrungen dann nur schwer oder gar nicht unterge-
bracht werden kénnen. Eine kompakte Bauform ist au-
Rerdem bei einem so genannten Retrofit, also der Mo-
dernisierung und/oder Nachriistung einer bestehenden
Anlage, von Vorteil. Beispielsweise ermdglicht die kom-
pakte Bauform einen Ersatz energetisch unglinstigerer
pneumatischer Pumpen, da die Pumpen dann ohne gré-
Rere UmbaumafRnahmen ausgetauscht werden kénnen.
[0025] Besonders vorteilhaft ist die elektrische An-
triebseinrichtung in Form eines Torquemotors ausgebil-
det. Unter einem Torquemotor wird ein vorzugsweise
hochpoliger, elektrischer Direktantrieb verstanden. Tor-
quemotoren weisen in der Regel sehr hohe Drehmomen-
te bei relativ kleinen Drehzahlen auf. Vereinfacht gesagt
kann ein Torquemotor als ein auf hohe Drehmomente
optimierter Motor mit Hohlwelle betrachtet werden. Ein
Vorteil eines Torquemotors ist ein sehr niedriger Ener-
giebedarf.

[0026] Im Gegensatz zu der als Stand der Technik be-
kannten Lésung gemal GB 572502 A ermdglicht es der
Torque-Motor, die Umwandlung der Drehbewegung in
eine lineare Bewegung innerhalb des Motors vorzuneh-
men. Hierdurch ergibt sich eine wesentlich kompaktere
Konstruktion.

[0027] Aufgrund der Bauweise des Torquemotors
kann ein fir einen Hub der Membranen bendétigtes hohes
Drehmoment auch ohne Untersetzungsgetriebe erreicht
werden. Ein Torquemotor hat seinen Bemessungspunkt
bei einer beliebig wahlbaren niedrigeren Drehzahl. Ein
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Asynchronmotor bendtigt dagegen auch bei kleinen
Drehzahlen einen vollstandigen Magnetisierungsstrom,
um ein Rotorfeld zu erzeugen. In einem niedrigen Dreh-
zahlbereich, der bei Membranpumpen erforderlich ist, ist
der Asynchronmotor daher ohne Getriebe fiir die Anwen-
dung der Doppelmembranpumpen nicht einsetzbar.
[0028] Alternativ zu einem elektrischen Torquemotor
ware beispielsweise auch ein pneumatisch angetriebe-
ner Aufienldufermotor denkbar.

[0029] Des Weiteren ermdglicht der Torquemotor auf
einfache Weise die Realisierung der koaxialen Ausfih-
rung von Rotor und Kolbenstange. Unabhéangig davon,
ob eine geteilte oder eine ungeteilte Kolbenstange vor-
gesehen ist, sind an die dulReren Enden der Kolbenstan-
ge die Membranen gekoppelt. Der Torquemotor befindet
sich somit in einem Bereich zwischen den durch Memb-
ranen. Hierdurch ist die Bauweise besonders kompakt
und weniger ausladend als beispielsweise bei senkrecht
zur Kolbenstange angeordneten Antrieben.

[0030] Im Gegensatz zu der aus WO 2021/202 689 A1
bekannten Doppelmembranpumpe kann die Drehrich-
tung ohne Umschalten des Motors geandert werden, in-
dem an Stelle einer Spindel eine Kolbenstange mit darin
eingebrachten Kulissen vorgesehen ist. In die Kulissen
greifen Fihrungselemente wie Nocken, Kugeln oder Rol-
len ein und bilden so eine Kulissensteuerung. Vorzugs-
weise befinden sich die Flihrungselemente nach einer
vollen Umdrehung wieder an ihnrem Startpunkt. Durch die
Kulissensteuerung entfallt das Umschalten der Motor-
drehrichtung und der Motor kann mit gleichbleibender
Drehgeschwindigkeit arbeiten.

[0031] Alternativ zu einer Steuerung, bei der die Kulis-
sen so ausgefiihrtsind, dass die Fiihrungselemente nach
einer vollen Umdrehung die Hubrichtung von Kolben-
stange und Membran umkehren, ist es auch moglich,
einen oder mehrere Umschaltpunkte nach weniger als
einer Umdrehung, beispielsweise nach 0,5 Umdrehun-
gen der Kolbenstange vorzusehen. Besonders gut ge-
eignet ist eine solche Steuerung dann, wenn der fir die
Kolbenstange zur Verfligung stehende Bauraum so grof
ist, dass auch die Kolbenstange selbst einen relativ gro-
Ren Durchmesser bzw. Umfang haben kann. Eine Kulis-
senfihrung mit Umschaltpunkten wahrend einer Umdre-
hungsrunde hat den Vorteil, dass bei gleichem Memb-
ranhub die Steigung der Kulisse gréRer gewahlt werden
kann als bei einer Kulissenfihrung mit Umschaltung je-
weils nach jeder vollen Umdrehung. Zudem erhéht sich
bei gleichbleibender Motordrehzahl die Pump-Frequenz.
[0032] AlsFihrungselemente besonders bevorzugtist
der Einsatz von Kugeln. Eine Kolbenstange mit einge-
brachter Kulisse und darin gefiihrten Kugeln kann auch
als Kugelumlaufspindel bezeichnet werden. Eine Ku-
gelumlaufspindel ist vereinfacht gesagt ein Schraubge-
winde, bei dem eingefiigte Kugeln die Kraft zwischen
Schraube und Mutter Gbertragen. Beide Teile haben je
eine schraubenférmige Rille mit halbrundem Quer-
schnitt, die gemeinsam eine mit Kugeln gefiillte schrau-
benférmige Rohre bilden. Die formschlissige Verbin-
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dung im Gewinde quer zur Schraubenlinie bilden die Ku-
geln. Bei einer Drehbewegung zwischen Schraube und
Mutter rollen die Kugeln in ihrer Réhre und wandeln die
durch den Motor bewirkte Drehbewegung in eine Line-
arbewegung um. Durch die rollende Bewegung reduziert
sich der Reibwiderstand und dementsprechend auch der
Verschlei und der Antriebsbedarf.

[0033] Durch den Wegfall der Drehrichtungsumschal-
tung, und der damit einhergehenden Brems- und Be-
schleunigungsverluste, ergibt sich eine erhebliche Ener-
gieeinsparung.

[0034] Besonders vorteilhaftist weiterhin, dass die Ku-
lissensteuerung nicht eine Kulisse, sondern mehrere Ku-
lissen, beispielsweise vier Kulissen aufweisen kann. Bei
einer Kulissensteuerung mit vier Kulissen wird ein durch
den Antrieb bedingtes Kippmoment in vier Quadranten
von der Kulissenfiihrung bzw. der Kolbenstange aufge-
nommen. Durch die vorzugsweise gelichmaRig versetzt
zueinander angeordneten Kulissenbahnen, beispiels-
weise vier um 90° versetzt zueinander angeordnete Ku-
lissenbahnen, sind die Start- beziehungsweise Endpunk-
te der Kulissen gleichmaRig tiber den Umfang verteilt.
Hierdurch werden Kippmomente, wie sie beispielsweise
bei dem aus GB 572 502 A bekannten Stand der Technik
auftreten, vermieden. Die Kolbenstange verkantet nicht
oder zumindest weniger stark und der Antrieb lauft leich-
ter. Hierdurch wird der Verschlei? gemindertund Energie
gespart.

[0035] Da eine aufwandige Drehrichtungssteuerung
entfallen kann, kann der Torquemotor mit einem han-
delsliblichen Frequenzumrichter betrieben werden. Fir
einen gewinschten Forderstrom der erfindungsgema-
Ren Doppelmembranpumpe ist bei der beanspruchten
Bauform lediglich die gewiinschte Drehzahl vorzugeben.
[0036] ZurHerbeifiihrung eines einfachen Aufbaus der
Kulissenfiihrung ist die Kulisse ringférmig ausgebildet.
Das heilt sie ist Uber einem Umfang der Kolbenstange
geschlossen ausgefiihrt. Beispielsweise kann die Kulis-
senfihrung durch Einbringen nutartiger Vertiefungen in
die Kolbenstange und/oder den Zylinder-Innenmantel
des Torquemotors ausgefihrt sein.

[0037] Ineinerweiteren Ausgestaltung der erfindungs-
gemaflen Doppelmembranpumpe sind jeweils mehrere,
beispielsweise zwei, einer Membran zugeordnete Kulis-
sen identisch ausgebildet und parallel nebeneinander
angeordnet. Der Vorteil ist eine geringere Flachenpres-
sung von in die Kulisse einragend ausgebildeten Fiih-
rungselemente. Das heil’t mit anderen Worten, dass
mehrere, zumindest zwei, von der Form identische Ku-
lissen nebeneinander bzw. in Bewegungsrichtung hin-
tereinander, angeordnet sind und somit die Flachenpres-
sungen reduziert werden kénnen.

[0038] Insbesondere beieiner Ausflihrung mitgeteilter
Kolbenstange sind zur Bewegung jeweils einer der Mem-
branen zumindest zwei Kulissen ausgebildet, wobei die
beiden Kulissen in Achsrichtung der Kolbenstange ge-
sehen hintereinander auf der Kolbenstange angeordnet
sind. Die eine Kulisse dient somit zur Steuerung der Be-
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wegung der einen Membran und die andere Kulisse zur
Steuerung der Bewegung der anderen Membran. Die
beiden Kulissen weisen vorzugsweise einen rotatori-
schen Winkelversatz zueinander auf. Dadurch kénnen
die zur Fihrung in der Kulisse ausgebildeten Fiihrungs-
elemente raumlich versetzt angeordnet werden und eine
exakte Fihrung der Kolbenstange tber deren gesamten
Umfang bilden

[0039] Soferndie Kulissenfiihrung ein unabhangig von
der Kulisse ausgebildetes Flihrungselement aufweist, ist
auf einfache Weise ein verbessert sicherer Betrieb der
Doppelmembranpumpe herbeigefiihrt, da ein Verklem-
men wesentlich reduziert, insbesondere eliminiert ist.
Unter dem unabhéangig ausgebildeten Flihrungselement
ist ein frei in der Kulisse bewegbares Fiihrungselement
zu verstehen. Die sowohl in den Rotor als auch in der
Kolbenstange eingreifenden Flihrungselemente, mit de-
ren Hilfe die Oszillierbewegung der Kolbenstange her-
beigefiihrt wird, stehen somit in Wirkverbindung mit dem
Rotor und der Kolbenstange, sind jedoch nicht fest mit
einem der beiden Bauteile verbunden, sondern sind re-
lativ zu beiden Bauteilen bewegbar.

[0040] Bevorzugt betriebssicher ist die erfindungsge-
mafle Doppelmembranpumpe sofern das Fiihrungsele-
ment in Form einer Kugel, einer Rolle oder eines Stiftes
ausgebildetist. Insbesondere dann, wenn das Fiihrungs-
element in Form einer Kugel ausgebildet ist, wird auf-
grund der Rotationssymmetrie der Kugel ein Verkanten
oder Hangebleiben in der Kulisse unterbunden ist. Um
dynamische Belastungen und/oder Toleranzen auszu-
gleichen, kdnnen die Fihrungselemente zudem feder-
belastet sein.

[0041] In einer vorteilhaften weiteren Ausgestaltung
der erfindungsgemafen Doppelmembranpumpe weist
die Kulissenfiihrung eine bewegbar auf der Kolbenstan-
ge angeordnete und an den Torquemotor gekoppelte
FlUhrungshiilse auf, welche zur Aufnahme der Fiihrungs-
elemente ausgebildet ist. Somit werden die Fiihrungse-
lemente gesichert in der Kulissenfiihrung bewegbar ge-
halten.

[0042] Bei symmetrisch arbeitenden Doppelmemb-
ranpumpen wechseln Saughub und Pumphub einander
nach jeweils gleich langen Zeitspanne ab. Es ist somit
bei einem Erreichen von Endpositionen der Membranen
eine Richtungsumkehr notwendig, welche zur kurzzeiti-
gen Unterbrechung des Foérderstrom fihrt. Dieses, als
Pulsation bekannte Phanomen, wird Ublicherweise mit
Hilfe von Pulsationsddmpfern minimiert. Der Nachteil
beim Einsatz von Pulsationsdampfern besteht darin,
dass sie einen zuséatzlichen Kostenaufwand darstellen
und das Reinigen der Pumpen und Férderleitungen bei
einem Materialwechsel oder der AuRerbetriebnahme der
Pumpen erschweren. Es ist somit vorteilhaft, die Pulsa-
tion so weit zu minimieren, dass auf den Einsatz von
Pulsationsdampfern verzichtet werden kann und die
Doppelmembranpumpe eine mdglichst gleichférmige,
unterbrechungsfreie Férderung aufweist. Dies kann bei-
spielsweise in einer entsprechenden Ausfiihrung der Ku-
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lissen, somit mit Hilfe entsprechender Kulissenformen
und/oder durch eine entsprechende Ausfiihrung der Kol-
benstange erzielt werden.

[0043] So sind In einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung der erfindungsgemaRen Doppelmembranpum-
pe die Kulissen derart ausgebildet, dass eine Zeitspanne
fur einen Saughub kirzer ist, als eine Zeitspanne fur ei-
nen Forderhub. Damit ist die Mdglichkeit gegeben eine
Pulsation so weit zu minimieren, dass auf den Einsatz
von Pulsationsdampfern verzichtet werden kann und die
Doppelmembranpumpe eine mdglichst gleichférmige,
unterbrechungsfreie Férderung aufweist.

[0044] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der erfindungsgemaRen Doppelmembranpumpe sind
die Kulissen derart ausgebildet, dass sich in einem Um-
schaltpunkt einer Membran die gegenuiberliegende
Membran noch in einem Férderhub befindet und umge-
kehrt. Die Pumphiibe der beiden Membranen tiberlagern
einander somit. Es gibt somit keinen Zeitpunkt, an dem
weder die eine noch die andere Membran sich nicht im
Pumpmodus befindet und der Volumenstrom des zu for-
dernden Mediums auf Null abfallt. Somit kann die Pulsa-
tion weiter reduziert werden.

[0045] Auch besteht die Moglichkeit der Pulsationsre-
duzierung dadurch, oder erganzend zu den vorstehend
genannten Ausgestaltungen, dass die erste Membran
ein Forderprofil aufweist, welches von einem Forderprofil
der zweiten Membran verschieden ist. Dies kann bei-
spielsweise auf einfache Weise durch unterschiedliche
Materialien der Membranen erzielt werden.

[0046] Die Figuren zeigen:

Fig. 1 zeigt in einer perspektivischen Darstellung ei-
ne erfindungsgemafle Doppelmembranpum-
pe gemal einem ersten Ausfiihrungsbeispiel;
zeigt in einem Langsschnitt II-1l die Doppel-
membranpumpe gem. Fig. 1;

zeigtin einer Detailansicht Il die Doppelmem-
branpumpe gem. Fig. 1;

zeigt in einer perspektivischen Darstellung ei-
ne Kolbenstange mit einer Fihrungshilse
aufweisend zwei Membranen der erfindungs-
gemalen Doppelmembranpumpe gemaf
dem ersten Ausflihrungsbeispiel;

zeigt in einem Langsschnitt die Kolbenstange
gem. Fig. 4;

zeigtin einer perspektivischen Darstellung die
Kolbenstange der erfindungsgemafien Dop-
pelmembranpumpe in einem zweiten Ausflih-
rungsbeispiel;

zeigtin einer perspektivischen Darstellung die
Kolbenstange gemaR Fig. 6 mit der Fihrungs-
hilse;

zeigtin einer perspektivischen Darstellung die
Kolbenstange gem. Fig. 6;

zeigt in einer Seitenansicht die Kolbenstange
gem. Fig. 6;

zeigt in einer perspektivischen Darstellung ei-
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ne Kolbenstange der erfindungsgemafien
Doppelmembranpumpe gemaf einem dritten
Ausfiihrungsbeispiel aufweisend die zwei
Membranen;

zeigtin einer perspektivischen Darstellung die
Kolbenstange gem. Fig. 10;

zeigt in einer Seitenansicht die Kolbenstange
gem. Fig. 11, und

zeigt in einem Zeit-Volumenstrom-Diagramm
ein Volumenstromverlauf einer Doppelmem-
branpumpe gemaf dem Stand der Technikim
Vergleich mit einem Volumenstromverlauf ge-
maf dem dritten Ausfihrungsbeispiel.

Fig. 11
Fig. 12

Fig. 13

[0047] Gleiche oder ahnliche Elemente kénnen in den
nachfolgenden Figuren mit gleichen oder dhnlichen Be-
zugszeichen versehen sein. Ferner enthalten die Figuren
der Zeichnung, deren Beschreibung sowie die Anspri-
che zahlreiche Merkmale in Kombination. Einem Fach-
mann ist dabei klar, dass diese Merkmale auch einzeln
betrachtet werden oder sie zu weiteren, hier nicht nédher
beschriebenen Kombinationen zusammengefiihrt wer-
den kénnen. Die Erfindung erstreckt sich ausdriicklich
auch auf solche Ausfiihrungsformen, welche nicht durch
Merkmalskombinationen aus expliziten Rickbeziigen
der Anspriche gegeben sind, womit die offenbarten
Merkmale der Erfindung, soweit dies technisch sinnvoll
ist, beliebig miteinander kombiniert sein kénnen. Die in
den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele haben
somit nur beschreibenden Charakter und sind nicht dazu
gedacht, die Erfindung in irgendeiner Form einzuschran-
ken.

[0048] Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalen Doppelmembranpumpe 10 ist in Fig. 1
in einer perspektivischen Darstellung und in Fig. 2 in ei-
nem Schnitt lI-Il entlang einer Langsachse 15 der Dop-
pelmembranpumpe 10 abgebildet. An dieser Stelle sei
darauf hingewiesen, dass die hier beschriebene erfin-
dungsgemale Doppelmembranpumpe 10 nicht auf die
dargestellten Ausfiihrungsbeispiele eingeschrankt sein
soll, sondern vielmehr auf jede denkbare Ausflihrungs-
form einer Doppelmembranpumpe Ubertragbar ist.
[0049] Die erfindungsgemaflie Doppelmembranpum-
pe 10 weist im Wesentlichen ein Gehause 11, mit einem
zwischen einem ersten Gehausedeckel 12 und einem
zweiten Gehausedeckel 13 angeordneten Pumpenkor-
pus 14 auf. Des Weiteren weist die Doppelmembranpum-
pe 10 als wesentliche Elemente zwei Membranen, nam-
lich eine erste Membran 16 und eine zweite Membran
17, auf. Die Membranen 16, 17 sind mit Hilfe eines an
ihrem Umfang ausgebildeten peripheren Ringwulst 18
zwischen den jeweiligen Gehausedeckeln 12, 13 und
dem Pumpenkorpus 14 zusammengedrickt und dort ge-
halten.

[0050] Als Materialien fiir die Membranen 16, 17 kom-
men vorzugsweise elastomere Verbundstoffe, wie bei-
spielsweise NBR zum Einsatz. Der Werkstoff NBR Uiber-
nimmt die Funktion eines elastischen Grundmaterials,
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auf welches, insbesondere zur Medienseite hin, eine
chemisch bestandige, dinne PTFE-Folie aufkaschiert
sein kann.

[0051] Die Gehausedeckel 12, 13 bilden zusammen
mit dem Pumpenkorpus 14 zwei Kammern aus, eine ers-
te Kammer 19 und eine zweite Kammer 20, welche je-
weils durch die Membranen 16, 17 in eine Produktkam-
mer 21,22 und eine Expansionskammer 23, 24 mit wech-
selnden Volumina geteilt sind. Das heift, dass die erste
Kammer 19 mit Hilfe der ersten Membran 16 in die erste
Produktkammer 21 und die erste Expansionskammer 23,
und die zweite Expansionskammer 24 mit Hilfe der zwei-
ten Membran 17 in die zweite Produktkammer 22 und
die zweite Expansionskammer 24 geteilt sind. Bei pneu-
matisch angetriebenen Doppelmembranpumpen dienen
die Kammern 23, 24 als Expansionskammern, die, durch
Ventile gesteuert, abwechselnd mit Druckluft beauf-
schlagt werden und so einen Volumenstrom eines zu
pumpenden Mediums realisieren.

[0052] Die Membranen 16, 17 sind mit einer Kolben-
stange 25 an deren Stangenenden 37, 38 derart verbun-
den, dass sie die Produktkammern 21, 22 wechselseitig
expandieren und komprimieren. Dabei unterteilt sich ein
Zyklus, wie bei Pumpen ublich, in einen Pumphub und
einen Saughub.

[0053] Wahrend des Pumphubs driicken die Membra-
nen 16, 17 wechselseitig in Richtung der Gehausedeckel
12, 13 und verdrangen das zu férdernde Produkt bzw.
Medium aus den Produktkammern 21, 22. Wahrend des
Saughubs werden die Membran 16; 17 durch die Kol-
benstange 25 in Richtung Mitte des Pumpenkorpus 14
gezogen, so dass sich die Produktkammern 21, 22 ver-
gréRern und eine weitere Menge des Mediums einge-
saugt wird. Um einen gleichmaRigen Volumenstrom des
zu fordernden Mediums zu realisieren, ist die Doppel-
membranpumpe 10 so konzipiert, dass dann, wenn mit
der einen Membran 16 gepumpt wird, von der anderen
Membran 17 gesaugt wird und umgekehrt. Der Riickfluss
des Mediums beim Umschalten der Kammern 19, 20 wird
durch geeignete, nicht ndher abgebildete Riickschlag-
ventile verhindert.

[0054] Zwischen den Membranen 16, 17 ist eine elek-
trische Antriebseinrichtung 26 in Form eines Torquemo-
tors 40 angeordnet. Die Antriebseinrichtung 26 in Form
des Torquemotors 40 ermdglicht eine kompakte koaxiale
Bauweise seines Rotors 27 und der Kolbenstange 25,
welche zwischen den Membranen 16, 17 ausgebildet ist.
Das heil}t mit anderen Worten, dass eine ausladende
Bauweise, also eine einen groRen Bauraumbedarf auf-
weisende Bauweise, wie beispielsweise bei senkrecht
zur Kolbenstange 25 und somit senkrecht zu einer Be-
wegungsachse 28 der Membranen 16, 17 angeordneten
Antriebsmotoren nicht mehr zwangslaufig ist.

[0055] Erfindungsgemal ist eine selbstgeregelte os-
zillierende Bewegung der Kolbenstange 25 mit Hilfe einer
Kulissenfiihrung 29, die im dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel auf der Kolbenstange 25 ausgebildet ist, reali-
siert. An dieser Stelle sei erwahnt, dass die oszillierende
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Bewegung der Kolbenstange 25 nicht wie bei der oszil-
lierenden Bewegung der Membranen 16, 17 eine schwin-
gende Bewegung ist, sondern unter der oszillierenden
Bewegung der Kolbenstange 25 ist eine translatorische
Hin-und Her-Bewegung der Kolbenstange zu verstehen.
[0056] Hierzu greifen im Rotor 27 der Antriebseinrich-
tung 26, oder, wie im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel,
in einem an den Rotor 27 gekoppelten Fihrungshilse
32, angeordnete Fiihrungselemente 30 in nutartige Ver-
tiefungen der Kolbenstange 25 ein. Die nutartigen Ver-
tiefungen in der Kolbenstange 25 bilden somit Kulissen
31 der Kulissenfuhrung 29 aus. Indieser Ausfiihrung sind
je zwei Flhrungen parallel zueinander angeordnet. Sie
sind insofern voneinander unabhangig, dass sie einan-
der nicht kreuzen.

[0057] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel sind die
Fluhrungselemente 30 in Form von Kugelelementen bzw.
Kugeln ausgebildet. Die Fiihrungshiilse 32 umfasst Ver-
tiefungen zur Aufnahme der Kugeln. Im montierten Zu-
stand ragen die Kugeln aus den Vertiefungen der Fih-
rungshiilse 32 heraus und in die Kulissen 31 der Kolben-
stange 25 hinein. Mit Hilfe der durch die Kulissenfiihrung
29 ausgebildeten Zwangsflihrung wird die zum Antrieb
der Membranen 16, 17 notwendige Oszillierbewegung
der Kolbenstange 25 realisiert. Das heifl3t mit anderen
Worten, dass die selbstgeregelte, oszillierende Bewe-
gung der Kolbenstange 25 mit Hilfe einer Kulissenfih-
rung 29 aufweisend zumindest zwei voneinander unab-
hangig ausgebildete Kulissen 31 herbeigeflhrt ist.
[0058] Die Kulissenflihrung 29 weist somit ein unab-
hangig von der Kulisse 31 ausgebildetes Flihrungsele-
ment 30 auf. Insbesondere ist das Flihrungselement 30
auch unabhangig von der Antriebseinrichtung 26 ausge-
bildet. Es ist somit gemaR einer Fiihrungsform der Ku-
lisse 31 frei bewegbar in der Kulisse 31.

[0059] Fig. 3 zeigt eine der Fig. 2 enthommene Aus-
schnittsvergroRerung 1l der erfindungsgeméafRen Dop-
pelmembranpumpe 10 gemaR dem ersten Ausfiihrungs-
beispiel. Die Flihrungshtilse 32 bildet mit der Kolbenstan-
ge 25 eine Spielpassung aus. Zu erkennen ist weiterhin,
dass zwei Fuhrungselemente 30, hier: Kugeln, die Fih-
rungshiilse 32 und die Kolbenstange 25 aneinander kop-
peln. Da es sich bei den in die Fihrungshilse 32 einge-
brachten Vertiefungen um kreisrund Bohrungen zur Auf-
nahme der Kugeln handelt, kbnnen diese sich inden Boh-
rungen zwar relativ widerstandsarm um ihren Mittelpunkt
drehen, jedoch keine translatorische Bewegung gegen-
Uber der Fuhrungshilse 32 durchfiihren. Dahingegen
handelt es sich bei den in die Kolbenstange 25 einge-
brachten Kulissen 31 um kanalartige Fihrungsbahnen.
Wenn die Fihrungshilse 32 mittels des Rotors 29 ge-
dreht wird, wird somit die Drehbewegung der Fiihrungs-
hiilse 32 in eine translatorische Bewegung der Kolben-
stange 25 umgewandelt. Dabei ist die Lange des Hubes
und die Zeitanteil fir Saughub und Pumphub abhangig
von der Ausgestaltung der Kulisse 31 bzw. durch die Aus-
gestaltung der Kulisse 31 konstruktiv festlegbar.

[0060] Inden Figuren 4 und 5 ist die Kolbenstange 25
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umfasst von der Fihrungshilse 32 und gemeinsam mit
den an die Kolbenstange 25 gekoppelten Membranen
16 und 17 dargestellt. Die Figuren 4 und 5 zeigen das
erste Ausflihrungsbeispiel gemaf der Figuren 1 bis 3 der
erfindungsgemaRen Doppelmembranpumpe 10 in einer
perspektivischen Darstellung bzw. in einem Langs-
schnitt. Die Fihrungshiilse 32 der Kulissenflihrung 29 ist
bewegbar auf der Kolbenstange 25 angeordnet.

[0061] Die Kulissenfiihrung 29 umfasst Kulissen 31,
welche derartausgebildet sind, dass eine Drehrichtungs-
umkehr der Antriebseinrichtung 26 entfallen kann. Eine
aufwandige Drehrichtungssteuerung ist somit Uberflis-
sig. Das heif3t, dass die erfindungsgemafie Doppelmem-
branpumpe 10 selbstregelnd ausgebildet ist. Die in Form
des Torquemotors 40 ausgebildete Antriebseinrichtung
26 kann somit mit einem handelslblichen nicht naher
abgebildeten Frequenzumrichter betrieben werden. Fur
einen gewinschten Forderstrom der erfindungsgema-
Ren Doppelmembranpumpe 10 ist lediglich eine dem
Forderstrom zugehdérende Drehzahl vorzugeben.
[0062] Die Kulissen 31 sind jeweils ringférmig ausge-
bildet, das heilt, sie bilden jeweils eine, sich Gber einem
Umfang der Kolbenstange 25 erstreckende, geschlosse-
ne Ringnut. In jeder dieser Kulissen 31 ist zumindest ein
Fihrungselement 30 angeordnet, welches sich vollstan-
dig in der Kulisse 31 tiber deren Umfang bewegen kann.
Oder mit anderen Worten gesagt, es ist jedes Fiihrungs-
element 30 in der Kulisse 31 vollstandig tiber deren Um-
fangserstreckung bewegbar. Dies fiihrt zu einer gesi-
cherten Betriebsweise der Doppelmembranpumpe 10.
[0063] Die Kolbenstange 25 gemafR dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel weist in der gezeigten Ausfiihrung je-
weils zwei gleichférmige Kulissen 31 paarweise und pa-
rallel, nebeneinander angeordnet auf. Dadurch, dass im
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel zwei Kulissen 31
paarweise ausgefihrt sind, reduziert sich durch die Ku-
lissenfiihrung bewirkte Flachenpressung. Oder mit an-
deren Worten gesagt, sind zur Vermeidung eines auf-
grund einer hohen Flachenpressung auftretenden Ver-
schleiles der Kolbenstange 25 und der Fihrungsele-
mente 30 mehrere von der Form identische Kulissen 31
nebeneinander angeordnet, so dass die Flachenpres-
sung reduziert werden kann. Selbstverstandlich ist es
auch moglich, die Flachenpressung durch Hinzufligen
einer oder mehrere zusatzlicher Kulissen weiter zu re-
duzieren. Ein Winkelversatz der Kulissen ist ebenfalls
moglich. Hierdurch wird eine Verteilung der Krafte tber
den Umfang ermdglicht.

[0064] Die nebeneinander angeordneten paarweise
ausgebildeten Kulissen 31 gemal dem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel ermoglichen eine héhere Packungsdichte
um eine mdoglichst geringe Flachenpressung zu errei-
chen.

[0065] Alternativ sind die Kulissen 31 so konzipiert,
dass alle Kugeln einerseits dieselbe Hub-Saugbewe-
gung realisieren, andererseits aber gleichmaRig tber
den Umfang von Fihrungshilse 32 und Kolbenstange
25 verteilt sind (vgl. Fig. 7). Die durch die Kulissenfiihrung
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29 bewirkte Last wird somit nicht einseitig, also entlang
einer einzigen, zur Mittelachse der Kolbenstange 25 pa-
rallelen, Geraden, von der Fiihrungshiilse 32 auf die Kol-
benstange 25 (bertragen, sondern gleichmafig, bei-
spielsweise von vier Fiihrungselementen 26 oder Fiih-
rungselementen-Paaren an vier Punkten bzw. Punktpaa-
ren bei 90°, 180°, 270° und 360° von der Fiihrungshiilse
32 auf die Kolbenstange 25 Uibertragen.

[0066] In den Figuren 6 bis 9 ist die Kolbenstange 25
gemal der erfindungsgemaflen Doppelmembranpumpe
10 in verschiedenen Ansichten illustriert. Figur 6 zeigt
ein Ausflihrungsbeispiel in einer perspektivischen An-
sicht mit den Membranen 16, 17, aber ohne Flihrungs-
hiilse 32. Figur 7 zeigt das System gemafR Fig. 6 mit
montierter Fihrungshilse 32, in einer weiteren perspek-
tivischen Ansicht. Die Figuren 8 und 9 zeigen die Kol-
benstange 25 mit den in die Kolbenstange 25 einge-
brachten Kulissen 31 in einer perspektivischen Ansicht,
Figur 9 zeigt die Kolbenstange 25 gemaR fig. 8 in einer
Seitenansicht Bei diesem zweiten Ausfihrungsbeispiel
sind die Kulissen 31 alleinstehend, somit nicht paarweise
angeordnet.

[0067] Die nebeneinander angeordneten Kulissen 31
gemal dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel sind zueinan-
der radial und axial versetzt angeordnet, wie insbeson-
dere in den Figuren 6, 8 und 9 illustriert ist.

[0068] Die Anzahl der Kulissen 31, oder Kulissenpaa-
re, istgrundsatzlich abhangig von dem gewiinschten Ein-
satzgebiet der Doppelmembranpumpe 10 und ihrer ent-
sprechenden axialen Ausdehnung.

[0069] Durch einen ausgewahlten rotatorischen Win-
kelversatz der einzelnen Kulissen 31 oder Kulissenpaare
zueinander, kdnnen die Fiihrungselemente 30 raumlich
versetzt angeordnet werden und somit auch eine exakte,
vorzugsweise kugelgelagerte, Fiihrung der Kolbenstan-
ge 25 uber deren gesamten Umfang bilden. Das heif3t
mit anderen Worten, dass zur Bewegung der Membran
16, 17 zumindest zwei Kulissen 31 ausgebildet sind, wo-
bei die beiden Kulissen 31 nebeneinander auf der Kol-
benstange 25 angeordnet sind, und wobei die beiden
Kulissen 31 einen rotatorischen Winkelversatz zueinan-
der aufweisen.

[0070] Die Fuhrungselemente 30 sind mit Hilfe der
Fluhrungshilse 32, welche die Kolbenstange 25 um de-
ren Mantelflache 33 umfassend ausgebildet ist, in Auf-
nahmedffnungen 34 der Fihrungshiilse 32 bewegbar
angeordnet.

[0071] In einem dritten Ausfiihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemalen Doppelmembranpumpe 10 ist die Kol-
benstange 25 geteilt ausgebildet. Diese geteilte Koppel-
stange 25 ist in den Figuren 10 bis 12 abgebildet, wobei
sie in den Figuren 10 und 11 in einer perspektivischen
Ansicht mit den Membranen 16, 17 bzw. ohne diese
Membranen 16, 17 und in Fig. 12 in einer Seitenansicht
ebenfalls ohne die Membranen 16, 17 illustriert ist.
[0072] Grundsatzlich wird bei Doppelmembranpum-
pen 10 aufgrund der Tatsache, dass beim Erreichen ei-
ner Endpositionen der Membranen 16, 17 und dem damit
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notwendigen Umschalten der Bewegungsrichtung der
Kolbenstange 25 ein Forderstrom des zu férdernden Me-
diums oder Produktes kurzzeitig unterbrochen. Dabei tritt
eine so genannte Pulsation auf, welche uUblicherweise
mit Hilfe von Pulsationsdampfern minimiert wird. Der
Nachteil beim Einsatz von Pulsationsdampfern besteht
darin, dass sie einen zuséatzlichen Kostenaufwand dar-
stellen und das Reinigen der Doppelmembranpumpen
10 und nicht naher abgebildete Férderleitungen bei ei-
nem Materialwechsel oder einer AufRerbetriebnahme der
Doppelmembranpumpen 10 erschweren.

[0073] Die geteilten Kolbenstange 25 weist somit ei-
nen ersten Kolbenstangenabschnitt 35 und einen zwei-
ten Kolbenstangenabschnitt 36 auf, wobei der erste Kol-
benstangenabschnitt 35 an seinem von dem zweiten Kol-
benstangenabschnitt 36 abgewandt ausgebildeten ers-
ten Stangenende 37 die erste Membran 16 besitzt, und
der zweite Kolbenstangenabschnitt 36 an seinem von
dem ersten Kolbenstangenabschnitt 35 abgewandt aus-
gebildeten zweiten Stangenende 38 die zweite Membran
17 aufweist. Die beiden Kolbenstangenabschnitte 35, 36
sind bevorzugt gleich dimensioniert.

[0074] Das heif}t mit anderen Worten, dass die Kol-
benstange 25 der erfindungsgemafien Doppelmembran-
pumpe 10 gemal dem zweiten Ausflihrungsbeispiel vor-
zugsweise mittig unterbrochen ist, und damit unabhan-
gige Bewegungen der beiden Membranen 16, 17 reali-
siert werden koénnen.

[0075] Bei der Ausbildung von mindestens zwei von-
einander unabhangigen Kulissen 31 in jeweils einem Kol-
benstangenabschnitt 35; 36 wird eine Bewegung der
Membranen 16, 17 derart realisiert, dass eine bendtigte
Zeitspanne flr einen Saughub der Membranen 16, 17
kirzer, vorzugsweise minimal kirzer, ist als eine Zeit-
spanne fiir einen Foérderhub. Hierdurch ergibt sich eine
zwangsweise Uberlagerung der Férderhiibe der beiden
Membranen 16, 17.

[0076] Die Bewegungsprofile sind dabeivorzugsweise
derart ausgelegt, dass im Umschaltpunkt der ersten
Membran 16, in dem eine Forderung des Mediums nicht
vorhanden ist, die zweite Membran 17 ihren Umschalt-
punkt gerade noch nicht erreicht hat und damit die For-
derung der Doppelmembranpumpe 10 aufrechthalt. Um-
gekehrt wird die Unterbrechung des Fodrderstroms im
Umschaltpunkt der zweiten Membran 17 durch die For-
derung der ersten Membran 16 zumindest teilweise kom-
pensiert.

[0077] Dieses ist mdglich, da die Zeit fir den Saughub
durch die Auslegung der Kulissen 31 in der geteilten Kol-
benstangen 25, oder mit anderen Worten, in den beiden
Kolbenstangenabschnitten 35, 36 immer kurzer ist, als
die Zeit fur den Forderhub. Somit kann das Phanomen
der Pulsation erheblich reduziert werden und der Einsatz
von Pulsationsdampfern kann entfallen.

[0078] An dieser Stelle sei erwahnt, dass sowohl bei
Doppelmembranpumpen 10 mit durchgehender Kolben-
stange 25 als auch bei Doppelmembranpumpen 10 mit
geteilter Kolbenstange 25 jeder Membran 16, 17 eine
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Stltzscheibe 39 zugeordnet ist, damit der von der Kol-
benstange 25 auf die Membran 16, 17 ausgelbte Druck
groRflachig auf die entsprechende Membran 16, 17 tber-
tragen werden kann. Ware sie nicht ausgebildet, wiirde
eine punktuelle, bzw. sehr kleinflachige, Druckibertra-
gung auf die Membran 16; 17 erfolgen.

[0079] In Fig. 13 istin einem Zeit-Volumenstrom-Dia-
gramm ein erster Volumenstromverlauf V1 einer Doppel-
membranpumpe gemal dem Stand der Technik im Ver-
gleich mit einem zweiten Volumenstromverlauf V2 der
erfindungsgeméafien Doppelmembranpumpe 10 geman
dem dritten Ausfiihrungsbeispiel abgebildet. Der zweite
Volumenstromverlauf V2 ist gestrichelt eingetragen.
[0080] Beide Volumenstromverlaufe V1, V2 weisen
vor einem Umschalten zu einem bestimmten Umschalt-
zeitpunkt T1 einen im Wesentlichen identischen Verlauf
auf. Mit einem Umschalten erfolgt grundsatzlich eine Re-
duktion eines geférderten Volumenstromes, weshalb der
erste Volumenstromverlauf V1 von einem ersten Wert
W1y, des ersten Volumenstromverlaufes V1 auf einen
zweiten Wert W2,,4 des ersten Volumenstromverlaufes
V1 bzw. der zweite Volumenstromverlauf V2 von einem
ersten Wert W1,,, aufeinen zweiten Wert W2,,, des zwei-
ten Volumenstromverlaufes V2 abfallen. Es ist zu erken-
nen, dass der Volumenstrom V1 (durchgezogenen Linie)
nach dem Umschalten sehr stark auf den sehr niedrigen
Wert W2,,, abféllt. Dahingegen féllt der Volumenstrom
V2 (gestrichelte Linie) der erfindungsgeméafien Doppel-
membranpumpe 10 deutlich weniger stark ab, namlich
lediglich vom Wert W2,,; auf den Wert W2,,.

[0081] Nach dem Umschalten steigt der erste Volu-
menstromverlauf V1 auf einen dritten Wert W3,,4 an,
ebenso steigt der zweite Volumenstromverlauf V2 auf
einen dritten Wert W3,,, an, wobei die beiden dritten Wer-
te W3,,4, W3,,, wieder, wie auch die ersten Werte W1, 4,
W1, identisch sind.

[0082] Im weiteren Verlauf des Pumpenhubs reduzie-
ren sich ebenfalls beide Volumenstromverlaufe V1, V2
vom Wert W3/, bzw. W3,/, auf den jeweiligen ersten
Wert W1,,4 bzw. W1,,,. Dieser grundséatzliche Verlauf der
Volumenstromverlaufe V1, V2 ist auf eine Elastizitat der
Membranen 16, 17 und Leitungen zurtickzufiihren. Als
Pulsation wird grundséatzlich eine Differenz des Volu-
menstromverlaufes zwischen dem jeweils zweiten Wert,
somitdem zum Zeitpunktdes Umschaltens erzielte Wert,
und dem dritten Wert wahrend eines so genannten
Pump-Zyklusses bezeichnet. Somit weist der erste Vo-
lumenstromverlauf V1 eine erste Pulsation P1 auf und
der zweite Volumenstromverlauf V2 weist eine zweite
Pulsation P2 auf. Esistdeutlich erkennbar, dass die zwei-
te Pulsation P2 wesentlich geringer ist als die erste Pul-
sation P1 .

[0083] Mit Hilfe der Kolbenstange 25 gemaR dem drit-
ten Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemafien Dop-
pelmembranpumpe 10, das heifl3t mit anderen Worten,
der geteilten Kolbenstange 25, ist es mdglich fur jede
Membran 16; 17 einen kurzen Saughub, beispielsweise
215 der Zeit eines Pump-Zyklusses, und einen langeren
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Pumphub, beispielsweise 3/5 der Zeit eines Pumphubes,
zu realisieren. Die unterschiedliche Zeitdauer wird reali-
siert durch unterschiedliche Steigungen der in den Kol-
benstangenabschnitten 35, 36 ausgebildeten Kulissen
31. Auf Grund der mehr als 50% betragenden Zeitdauer 5
eines Pumphubes ist es mdglich, dass die Pumphiibe
der beiden Membranen 16, 17 einander Uberlappen.
Durch die Uberlappung der Pumphiibe ist es méglich die
Pulsation wesentlich zu reduzieren, wie es der Verlauf
des zweiten Volumenstromverlaufes V2 im Vergleich mit 70

dem ersten Volumenstromverlauf V1 zeigt.

Bezugszeichenliste

[0084]

10  Doppelmembranpumpe
11 Gehause

12  Erster Gehdusedeckel

13  Zweiter Gehausedeckel
14  Gehausekorpus

15 Langsachse

16  Erste Membran

17  Zweite Membran

18 Ringwulst

19  Erste Kammer

20 Zweite Kammer

21 Erste Produktkammer

22 Zweite Produktkammer
23  Erste Expansionskammer
24  Zweite Expansionskammer
25 Kolbenstange

26  Antriebseinrichtung

27  Rotor

28 Bewegungsachse

29  Kulissenfiihrung

30 Fuhrungselement

31 Kulisse

32  Fuhrungshilse

33  Mantelflache

34  Aufnahmedffnung

35  Erster Kolbenstangenabschnitt
36  Zweiter Kolbenstangenabschnitt
37  Erstes Stangenende

38  Zweites Stangenende

39  Stitzscheibe

40  Torquemotor

-1 Schnitt (aus Fig. 1)

1l Ausschnitt (aus Fig. 2)
P1 Erste Pulsation

P2 Zweite Pulsation

T Zeit

T1 Umschaltzeitpunkt

\Y Volumenstrom

V1 Erster Volumenstrom
V2 Zweiter Volumenstrom
Wiy
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Erster Wert des ersten Volumenstromverlaufes

10

W1,,  Erster Wert des zweiten Volumenstromverlau-

fes

W2y, Zweiter Wert des ersten Volumenstromverlau-

fes

W2, Zweiter Wert des zweiten Volumenstromver-

laufes

W3,,;  Dritter Wert des ersten Volumenstromverlaufes
W3y, Dritter Wert des zweiten Volumenstromverlau-

fes

Patentanspriiche

Doppelmembranpumpe (10), umfassend:

- ein Gehause (11) und eine im Gehause (11)
translatorisch entlang einer Langsachse (15)
des Gehauses (11) bewegbar aufgenommenen
Kolbenstange (25),

- wobei das Gehause (11) zumindest eine Ein-
lass6ffnung und zumindest eine Auslasso6ffnung
aufweist, und

- wobei an einem ersten Stangenende (37) der
Kolbenstange (25) eine erste Membran (16) der
Doppelmembranpumpe (10) und an einem von
dem ersten Stangenende (37) abgewandt aus-
gebildeten zweiten Stangenende (38) der Kol-
benstange (25) eine zweite Membran (17) der
Doppelmembranpumpe (10) angeordnet sind,
- wobei die erste Membran (16) in einer im Ge-
hause (11) ausgebildeten ersten Kammer (19)
der Doppelmembranpumpe (10) und die zweite
Membran (17) in einer im Gehause (11) ausge-
bildeten zweiten Kammer (20) angeordnet sind,
- wobei die Membranen (16, 17) die Kammern
(19, 20) in jeweils eine Produktkammer (21; 22)
und eine Expansionskammer (23; 24) trennend
ausgebildet sind, und

- mit einer Antriebseinrichtung (26) zur Herbei-
fuhrung einer translatorischen Bewegung der
Kolbenstange (25),

dadurch gekennzeichnet, dass die Kolbenstange
(25) zur Durchfiihrung einer selbstgeregelten, oszil-
lierenden Bewegung ausgebildet ist.

Doppelmembranpumpe (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kolbenstange
(25) geteilt ist und die selbstgeregelte, oszillierende
Bewegung der Kolbenstange (25) mit Hilfe einer Ku-
lissenfiihrung (29) aufweisend zumindest zwei von-
einander unabhangig ausgebildete Kulissen (31)
herbeigefihrt ist, wobei eine Kulisse (31) zur Bewe-
gung der ersten Membran (16) und die andere der
Kulissen (31) zur Bewegung der zweiten Membran
(17) ausgebildet sind.

3. Doppelmempranpumpe (10) nach Anspruch 1 oder
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2, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebsein-
richtung (26) einen mitder Kolbenstange (25) koaxial
ausgebildeten Rotor (27) aufweist.

Doppelmembranpumpe (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebseinrichtung (26) eine elektrische
Antriebseinrichtung ist.

Doppelmembranpumpe (10) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektrische An-
triebseinrichtung (26) in Form eines Torquemotors
(40) ausgebildet ist.

Doppelmembranpumpe (10) nach einem der An-
spriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kulisse (31) ringférmig ausgebildet ist.

Doppelmembranpumpe (10) nach einem der An-
spriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Kulissen (31) identisch ausgebildet und pa-
rallel nebeneinander angeordnet sind.

Doppelmembranpumpe (10) nach einem der An-
spriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Bewegung der Membran (16; 17) zumindest zwei
Kulissen (31) ausgebildet sind, wobei die beiden Ku-
lissen (31) nebeneinander auf der Kolbenstange
(25) angeordnet sind, und wobei die beiden Kulissen
(31) einen rotatorischen Winkelversatz zueinander
aufweisen.

Doppelmembranpumpe (10) nach einem der An-
spriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kulissenfiihrung (29) ein unabhangig von der Ku-
lisse (31) ausgebildetes Fiihrungselement (30) auf-
weist.

Doppelmembranpumpe (10) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass Fihrungselement
(30) in Form einer Kugel, einer Rolle oder eines Stif-
tes ausgebildet ist.

Doppelmembranpumpe (10) nach einem der An-
spriiche 2 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kulissenfiihrung (29) eine bewegbar auf der Kol-
benstange (25) angeordnete Fihrungshiilse (32)
aufweist.

Doppelmembranpumpe (10) nach einem der An-
spriiche 2 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kulissen (31) derart ausgebildet sind, dass eine
Zeitspanne flr einen Saughub kirzer ist, als eine
Zeitspanne flr einen Forderhub.

Doppelmembranpumpe (10) nach einem der An-
spriiche 2 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kulissen (31) derart ausgebildet sind, dass sich
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in einem Umschaltpunkt einer Membran (16; 17) die
gegentberliegende Membran (17; 16) noch in einem
Forderhub befindet.

Doppelmembranpumpe (10) nach Anspruch 2 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Mem-
bran (16) ein Férderprofil aufweist, welches von ei-
nem Foérderprofil der zweiten Membran (17) ver-
schieden ist.
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