VULKAN-VERLAG ESSEN Ausgabe
- 3/2010

Industriepumpen

+ Kompressoren

Zeitschrift fur die Praxis der Pumpen- und Kompressorentechnik

Prozesspumpen mit
zustandsUberwachter redundanter
Schlauchmembran-Einspannung

Heinz M. Négel

Sonderdruck aus ,Industriepumpen + Kompressoren”, 16. Jahrgang, Heft 3 - 2010, Seiten 120-123

VULKAN-VERLAG - HUYSSENALLEE 52-56 - 45128 ESSEN



Prozesspumpen mit zustands-
Uberwachter redundanter
Schlauchmembran-Einspannung

Heinz M. Ndgel

Gefdhrliche Fluide sind eine per-
manente Bedrohung fir Mensch
und Umwelt, wenn Leckagen wahrend
normaler Betriebsablaufe und vor al-
lem bei Storfallen nicht sicher vermie-
den werden kénnen. Vor dieser Tatsa-
che kénnen sich auch Pumpen nicht
verschlieffen, denn immerhin steht eine
enorme Zahl unterschiedlichster Pum-
penbauarten permanent im Dienst der
chemischen Industrie und @hnlicher ver-
fahrenstechnischer Anlagen.

Membranpumpen

Membranpumpen zéhlen zu den am
héufigsten verwendeten Pumpen. Da-
bei erfolgt eine weitere Differenzierung,
beispielsweise in mechanisch oder hy-
draulisch aktivierte Membranpumpen
sowie einfache oder doppelte Mem-
bran-Ausfihrung. Es ist allgemein be-
kannt, dass es sich bei den dabei ver-
wendeten Membranen um komplexe,
nur bedingt berechenbare Bauteile han-
delt und dass Membranpumpen erst mit
der Doppelmembran-Ausfihrung eine
allgemeine Akzeptanz im Bereich der
hermetisch dichten Pumpen gefunden
haben. Die Membranform (flach oder
vorgeformt) spielt dabei eine eher un-
tergeordnete Rolle.

Redundante Membran-
einspannung mit Zustands-
Uberwachung

Die Einfihrung der Doppelmembrane
kann zugleich auch als eine der ersten
Methoden der Stérungsfriherkennung
for hermetisch dichte Prozesspumpen
gesehen werden.

In den vergangenen drei Jahrzehnten
erfolgte eine deutliche Verbesserung
der Membranen sowohl im Bereich der

Um geféhrliche Fluide zu verpumpen, werden unter anderem Schlauchmembranpumpen eingesetzt.
Bei der Doppel-Schlauchmembranpumpe wurde die dbliche Flachmembrane in eine Schlauchmem-
brane modifiziert, die als pulsierendes Verdréngungsorgan agiert. Sie leitet das Medium ohne Um-
lenkungen in einer geraden Strémungslinie durch die Pumpe und gewdhrleistet eine hermetische
Abschirmung vom Pumpengehduse und von der Umwelt. Teure Sonderwerkstoffe werden Gberflissig.
Beide Schlauchmembranen sind auch alleine voll funktionsféhig. Die permanente Uberwachung der
redundanten Einspannung erfolgt mit dreifacher Differenzierung. Die hier vorgestellten MULTISAFE-
Pumpen stehen in Ausfihrung mit 1 bis 5 Pumpenképfen fir Férdermengen von 0,1 bis 750 m3/h
und Dricke bis 320 bar zur Auswahl.

Formgebung als auch in Bezug auf ver-
fogbare Werkstoffe. Dariber hinaus
wurden zum Teil sehr zuverldssige Me-
thoden der Membran-Zustandsiberwa-
chung entwickelt und in den verschie-
densten Industriegebieten erfolgreich
getestet. Haltbarkeit und chemische Be-
stéindigkeit alleine reichen jedoch nicht
aus. Ein vielfach unterschétztes Risiko-
potenzial liegt im Bereich der Mem-
braneinspannung. Insbesondere nach
einem Membranwechsel steigt vor al-
lem bei herkémmlichen PTFE-Membra-
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nen die Gefahr von Undichtigkeiten an
der Membraneinspannung deutlich an
(Bild 1). Feststoffe und/oder Grobkér-
per kénnen dabei in die Einspanngeo-
metrie (in der Regel Kraftnebenschluss)
gelangen und infolge der daraus re-
sultierenden Undichtigkeiten Leckagen
nach auBen verursachen. Bei der For-
derung toxischer Medien gewinnt dieser
Aspekt an besonderer Bedeutung.

Zur Vermeidung von Leckagen und zur
permanenten  Zustandsiberwachung
des Einspannbereiches wurde fur die
MULTISAFE-Doppel-Schlauchmembran-
Prozesspumpe (Bild 2) eine einzigarti-
ge, redundante Membraneinspannung
entwickelt.

Prinzipiell handelt es sich bei der MULTI-
SAFE-Pumpe um eine zuverldssig her-
metisch dichte, oszillierende Verdrdn-
gerpumpe mit glattfléchigem und leicht
zu reinigendem Arbeitsraum. Das Herz
der Pumpe bilden zwei Schlauchmem-
branen, die ineinander angeordnet sind
und das Férdermedium geradlinig um-
schlieBen. Gleichzeitig gewdhrleisten
sie eine zweifache, hermetische Abtren-
nung zum hydraulischen Antriebsende.
Die Schlauchmembranen werden vom
Kolben iber eine hydraulische Vorlage-
flussigkeit aktiviert und machen im Takt
des Pumpenhubes lediglich eine mit ei-
ner Artferie vergleichbare Bewegung.

Eines der Alleinstellungsmerkmale der
Konstruktion liegt im geraden Durch-
gang ohne Umlenkungen, was sich bei
der Férderung von Medien, die aggres-
siv, abrasiv oder mit Feststoffen durch-
setzt sind, strémungstechnisch beson-
ders ginstig auswirkt. Auch héchst kri-
tische Stoffe kénnen so mit einem Mi-
nimum an Verschleifl geférdert werden.
Ablagerungen, wie sie an der Membran-
einspannung konventioneller Membran-
pumpen vorkommen, gibt es bei der
Doppel-Schlauchmembranpumpe nicht.

Die Lebensdauer der Schlauchmembra-
nen ist um ein Vielfaches hoher als die
herkdmmlicher Flachmembranen. Bei-
de Schlauchmembranen, von denen
iede fiur sich alleine voll funktionsféhig
ist, werden mit Hilfe von Flanschen her-
metisch dicht eingespannt. Da das Fér-
dermedium lediglich mit dem Inneren
der Schlauchmembrane und den Fér-
derventilen in BerGhrung kommt, sind

Bild 2: MULTISAFE-Doppel-Schlauchmembran-Prozesspumpe

Ablagerungen, die die Membrane zer-
stéren kénnten, zuverldssig ausge-
schlossen.

Dariber hinaus erfolgt eine perma-
nente Zustandsiberwachung beider
Schlauchmembranen, die nicht nur
kleinste Undichtigkeiten an den Mem-
branen selbst, sondern auf Wunsch
auch Leckagen im Bereich der Einspan-
nung zuverléssig erkennt.

Die Funktfionstichtigkeit der Pumpe
bleibt jedoch selbst bei Undichtigkeit
einer Schlauchmembrane bis zur Re-
paratur erhalten. Ein weiteres entschei-
dendes Kriterium dabei ist, dass auch
die hermetische Abdichtung nicht be-
eintrachtigt wird. Die zweite Schlauch-
membrane gewdhrleistet, dass das For-
dermedium weder mit dem Pumpenge-
héuse in Berihrung kommt noch nach
auBen tritt.

Die stets gleichbleibende, weggesteuer-
te elastische Verformung der Schlauch-
membranen erfolgt konzentrisch gerich-
tet an den durch konstruktive Formge-
bung vorgegebenen Stellen. Der Raum
zwischen den beiden Schlauchmembra-
nen, der in eine zentrale Ubergabestelle
mindet, ist konstruktionsgeméf druck-
los. Bei Undichtigkeit oder Bruch einer
der beiden Membranen gelangt entwe-
der Férdermedium oder Vorlageflissig-
keit in den Zwischenraum. Der dabei

entstehende Druckaufbau wird zwangs-
laufig zur Zustandstberwachung der
Schlauchmembranen  (Messstelle  Py)
gefthrt und akfiviert den entsprechen-
den Drucksensor.

Als  Schlauchmembran-Werkstoff ste-
hen verschiedene Elastomere und mas-
sive PTFE-Mischungen zur Verfigung.
Die Werkstoffwahl erfolgt in Abhéngig-
keit des Férdermediums nach Kriterien
der Bestdndigkeit sowie der erwarteten
Férdertemperatur. Elastomere empfeh-
len sich in der Regel fir Temperatu-
ren bis 120 °C, wdhrend MULTISAFE-
Pumpen mit speziellen PTFE-Membra-
nen fir Férdertemperaturen von bis zu
200 °C geeignet sind (siehe Bild 3 und
Bild 5).

Zustandsiberwachungen  herkémm-
licher Membran- oder Kolbenmem-
branpumpen sind in erster Linie auf die
Membranen selbst ausgerichtet. Die
Uberwachung der Einspannung jedoch
wird bei den bisher angewandten Me-
thoden nicht oder nicht zuverléssig be-
ricksichtigt. Der Clou der Neuentwick-
lung (nationale und internationale Pa-
tente sind angemeldet) besteht darin,
dass die zuverldssige Dichtigkeit der
hermetisch dichten MULTISAFE-Doppel-
Schlauchmembran-Prozesspumpe  so-
wohl wéhrend des Betriebs als auch
nach einem Membranwechsel gewdhr-
leistet ist. Hierzu wurde das bestehen-
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Bild 3: Einsatzbereich von Elastomer- und PTFE-Schlauchmembranen

de Uberwachungssystem um eine ein-
zigartige  Zustandsiberwachung  der
Schlauchmembraneinspannung  erwei-
tert.

Bei der MULTISAFE Doppel-Schlauch-
membranpumpe werden unterschiedli-
che Leckageméglichkeiten kontrolliert,
das heifdt es erfolgt eine dreifache Diffe-
renzierung der Uberwachung (Bild 4).

Entsteht eine Undichtigkeit, wird Férder-
medium bzw. Hydraulikflissigkeit durch
die Kandle Py, P, oder P; nach aufien
geleitet und betdtigt dort einen elektri-
schen Kontakt oder einen Druckschalter
(Signalgeber).

Bild 4: Zustandsiberwachung der Schlauch-
membranen und der Schlauchmembran-Ein-
spannung
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Messstelle P, Uberwacht den Zustand
der beiden Schlauchmembranen.

Messstelle P, Uberwacht die Abdich-
tung zur Mediumseite und die Einspan-
nung der priméren (inneren) Schlauch-
membrane.

Messstelle P3 Gberwacht die Abdichtung
zur Hydraulikseite und die Einspannung
der sekunddren (&uBeren) Schlauch-
membrane.

Der Werkstoff PTFE neigt aufgrund der
geringen Rickverformungskrafte zum
Flielen. Die zuverlassige Abdichtung
der Schlauchmembranen (Bild 5) ist
jedoch bei hermetisch dichten Prozess-
pumpen generell und bei toxischen Ap-
plikationen im Besonderen ein absolu-

tes Muss um Leckagen auszuschliefien.
PTFE-Schlauchmembranen  erfordern
daher besondere konstruktive Lésun-
gen. Sie werden im Kraftnebenschluss
gekammert. Dabei wird eine formpro-
filierte Kammer geschaffen, die einer-
seits das ,Wegflielen” des Werkstoffes
ausschliefit und andererseits den aus
den Betriebsdriicken resultierenden An-
forderungen sicher standhélt. Die Ein-
spanngeometrie weicht daher entschei-
dend von der bei Schlauchmembranen
aus Elastomerwerkstoffen angewand-
ten Lésung ab, die aufgrund ihrer ho-
hen Rickverformungskrafte einen we-
sentlich geringeren Konstruktionsauf-
wand im Einspannbereich erfordern.

Unabhéngig von der Werkstoffwahl ist
eine angemessene, konstruktionsge-
méfBe Vorspannung von entscheidender
Bedeutung. Falls die ordnungsgemafie
Vorspannung nicht gewdhrleistet ist,
zum Beispiel durch Beschadigungen an
der Einspannflache und/oder Schmutz-
partikel, kénnte trotz redundanter Mem-
branausfihrung und hermetisch dichter
Trennung zwischen dem Medium- und
Antriebsende Férdermedium in die At-
mosphdre gelangen.

Bei Elastomer-Schlauchmembranen
(siehe Bild 4) wird die Abdichtung durch
die beim Einbau hervorgerufenen An-
presskréifte erzeugt. Sie werden vom
Systemdruck Uberlagert und bewir-
ken die Gesamtdichtpressung. Mit stei-
gendem Betriebsdruck nimmt auch die
Dichtsicherheit zu.

Bei PTFE-Schlauchmembranen (siehe
Bild 5) ist dies nicht so ohne weiteres
moglich.

Bild 5: Einspan-
nung und Uber-
wachung der Ein-
spannung von PTFE-
Schlauchmembra-
nen




Durch zusétzliche Rillen im Einspann-
bereich kann die wirksame Klemmfla-
che vergréBert und die Vorpressung in
der Kammer verbessert werden. Da-
riber hinaus besteht die Méglichkeit,
Entlastungsrillen nach dem Faltenbalg-
prinzip in der Schlauchmembrankon-
struktion anzuordnen. Dadurch werden
Zugspannungen im Einspannbereich
ausgeschlossen.

Zusammenfassung

Aus der Historie der traditionellen Mem-
branpumpen ist bekannt, dass eine Ak-
zeptanz erst ermdglicht wurde, nach-
dem die urspringliche einfache Mem-
branpumpe um eine redundante Dop-
pelmembrane erweitert wurde. Ein wei-
terer Schritt in Richtung Akzeptanz von
hydraulisch aktivierten Membranpum-
pen wurde dadurch erméglicht, dass
die Pumpen um Einrichtungen zur konti-
nuierlichen Membran-Zustandsiberwa-
chung ergdnzt wurden.

Das Hauptaugenmerk richtet sich da-
bei ausschlielich auf die Erkennung
eines Membranbruchs. Konventionelle
Einrichtungen zur Membran-Zustands-
Uberwachung sind jedoch nicht in der
Lage, Undichtigkeiten im Einspannbe-
reich zu detektieren. Auch wenn die
Dichtigkeitsprifung durch einen hy-
drostatischen Test mit Testflissigkeit
— meist Wasser — erfolgreich verlduft,
besteht doch die Gefahr, dass nach ei-
nem mehrstindigen Einsatz mit Férder-
medium, dessen Konsistenz stark vom
Testmedium abweichen kann (Tempe-
ratureinfluss, Molekularstrukturen, etc.),
in Kombination mit Unachtsamkeit bei
der Montage (z. B. Verunreinigungen
im Einspannbereich) Undichtigkeiten in
der Einspanngeometrie entstehen.

Die konventionelle Membran-Zustands-
Uberwachung konnte diese Fehler nicht
detektieren, da kein Membranbruch
vorlag, so dass u. a. gefdhrliche Medi-

um-Leckagen in die zu schitzende Um-
gebung austraten.

FELUWA hat mit der beschriebenen Er-
findung der redundanten Membran-
einspannung mit multipler Zustands-
Uberwachung neue Mafistébe gesetzt,
da neben der Zustandsiberwachung
bei Bruch der Primér- oder Sekundér-
schlauchmembrane erstmals auch Un-
dichtigkeiten durch Montagefehler und/
oder Mediumverénderungen an den
Einspanngeometrien sicher detektiert
und Folgeschédden verhindert werden
kénnen.
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