| WK

Pumpen und Kompressoren 2009
mit Druckluft- und Vakuumtechnik

Sonderdruck

FELUWA Pumpen GmbH aus
Pumpen und Kompressoren 2009
mit Druckluft- und Vakuumtechnik
der Dr. Harnisch Verlags GmbH




Pumpen

Schlauchmembranpumpen

Hermetisch dichte Doppel-Schlauchmembran-
pumpen fir den hydraulischen Transport nicht
sedimentationsstabiler Suspensionen

Heinz M. Nagel

Hydraulischer Feststofftransport bezeichnet die Forderung von zwei-
phasigen Gemischen, in denen das Wasser (Fluid) den hydraulischen
Trager darstellt, der die Feststoffe in der Druckleitung befordert. Kleinere
Partikel mit einer Gr6Re bis ca. 100 pm konnen in Abhangigkeit ihrer
Stoffdichte als zweites Tragerfluid betrachtet werden. Sie bewirken eine
Reduktion der Sinkgeschwindigkeit des zu transportierenden gréRReren
Solids gegeniiber dem Fluid (Wasser). Dabei erfolgt eine Differenzierung in
homogene und heterogene Mischungen. Homogene Mischungen weisen
eine relativ gleichmaRige Verteilung von Feststoffen und Fliissigkeit auf,
so dass auch die Geschwindigkeits- und Volumenkonzentrationsverteilung
liber dem Rohrquerschnitt relativ gleichmaRig ist. Bei heterogenen
Mischungen hingegen liegt eine starke Entmischung vor, weshalb der
Anteil an Feststoffen im Gemisch in der oberen Halfte horizontaler
Rohrleitungen viel geringer ist als in der unteren. In der unteren Rohr-
leitungshalfte ist die Gemischgeschwindigkeit aufgrund der hoheren Fest-

stoffanteile gegeniiber der oberen Rohrleitungshalfte erheblich geringer.

Ein hoherer Anteil an feinen Fest-
stoffen (ca. > 10%) bedeutet grund-
satzlich auch eine Tendenz zu einem
nicht-newtonschen Verhalten der
Mischung (z.B. Thixotropie). Dabei
muss unbedingt die so genannte kri-
tische Geschwindigkeit vkrit beach-
tet werden. Eine Unterschreitung der
kritischen Stromungsgeschwindigkeit
gefahrdet die Anlage, fiihrt zu einer
unkontrollierten Uberschreitung der
Druckhéhe und moglicherweise zur
Verstopfung der Druck- oder auch der
Saugleitung. Man spricht dann von
Gleitbettforderung (siehe Abb. 2). Die
Stromungsgeschwindigkeit sollte da-
her immer oberhalb von vkrit liegen.
Unabhangig davon, ob es sich um
die Foérderung homogener oder he-
terogener Mischungen handelt, ist
auch in der Prozessindustrie ein posi-
tiv verandertes Umweltbewusstsein
erkennbar, das sich einerseits in star-
keren Bemihungen um die Vermei-

Abb. 1: Feststoffproben

Abb. 2: Gleitbettforderung
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dung gefahrlicher Leckagen und zum
anderen in einem hoheren Bewusst-
sein beim Umgang mit Energie aus-
driickt. Vor diesem Hintergrund ist
gleichzeitig die Entwicklung zuverlas-
sig dichter Pumpen zu sehen, deren
Leistungs- und Anwendungsbereiche
sich erheblich ausgeweitet haben und
heute ein breites Spektrum von der
kleinsten Dosierpumpe bis zur Hoch-
druck-Prozesspumpe mit enormen
Antriebsleistungen abdecken. Zielset-
zung der Entwicklungen war jedoch
nicht nur die Vermeidung gefahrlicher
Leckagen, sondern auch die Verringe-
rung der Instandsetzungs- und Ent-
sorgungskosten zur Steigerung der
wirtschaftlichen Wertigkeit und der
Betriebssicherheit. Fuir Driicke > 10 bar
finden in der Regel hydraulisch akti-
vierte Membranpumpen mit ein- oder
mehrlagigen Membranen Verwen-
dung. Die Membrane dient dabei als
hermetische Trennung zwischen For-
dermedium und Hydraulikraum.
Darliber hinaus besteht bei Sedi-
mentationen im Pumpenkopf oder
Saugventil die Gefahr, dass die Flach-
membrane tiberdehnt und sogardurch
das druckseitige Forderventil gepresst
wird, was unweigerlich zum Bruch der
ein- oder mehrlagigen Membranen
fiihrt (siehe Abb. 3). Dieser Havariefall

kann auch durch doppelte Anordnung
von Flachmembranen nicht verhin-
dert werden, weil beide Membranen
fast identischen Spannungen unter-
liegen und gleichzeitig aufreilen.

Hermetisch dichte Doppel-
Schlauchmembranpumpen
Dem Nachteil herkdmmlicher
Membranpumpen tritt die Doppel-
Schlauchmembranpumpe  dadurch
wirksam entgegen, dass die Flach-
membraneineineSchlauchmembrane
modifiziert wurde. Das Produkt wird
dabei geradlinig durch das Schlauch-
innere geflihrt und kommt dariber
hinaus nur mit den Férderventilen di-
rekt in Beriihrung (siehe Abb. 4). Diese
neuartige Membranpumpe erfiillt alle
Kriterien einer hermetisch dichten,
leckfreien, oszillierenden Verdranger-
pumpe und bietet daruiber hinaus ei-
nen glattflachigen und leicht zu reini-
genden Arbeitsraum.

Wirkungsweise

Im Pumpengetriebe wird die rotie-
rende Antriebsbewegung mit Hilfe
eines Kurbeltriebs in eine oszillieren-
de Bewegung des Kreuzkopfes umge-
wandelt, der mit dem Kolben verbun-
den ist. Der Kolben bewegt uber eine
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hydraulische Vorlagefliissigkeit ein
Schlauchmembran-Paar, das das For-
derfluid geradlinig umschlieBt und
gleichzeitig die hermetische Trennung
gegeniiber dem hydraulischen Betati-
gungsfeld darstellt. Fiir die vom Kol-
ben auf die Schlauchmembrane liber-
tragene Hydraulikflissigkeit werden
in der Regel Hydraulikdle verwendet.
Alternativkénnen jedoch auch andere,
dem Medium gegeniiber indifferente,
inkompressible  Flussigkeiten — mit
einem physiologisch unbedenklichen
Schmierstoff eingesetzt werden. Die
aus der Schlauchmembrankontrak-
tion resultierende Verdrangung des
inneren Volumens erzeugt die Pump-
wirkung.

Anders als bei mechanisch
angetriebenen Schlauchpumpen
(peristaltischen Pumpen) wird die
Schlauchmembrane jedoch nicht zu-
sammengequetscht, sondern macht
je Hub lediglich eine geringe, etwa mit
einer menschlichen Vene vergleich-
bare Bewegung. Die weggesteuerte,
elastische Verformung der Schlauch-
membranen erfolgt konzentrisch und
ist stets gleichbleibend. Die Lebens-
dauer der Schlauchmembranen ist
um ein Vielfaches hoher als die her-
kémmlicher Flachmembranen [sehr
gute MTBF (mean time between

Abb. 3: Membranbruch infolge von Sedimentation

Abb. 4: Doppel-Schlauchmembranpumpe
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Abb. 5: Vergleich der
mediumberiihrten Teile

und MTBR (mean time
repair)-Werte]. Aufgrund
der hydraulischen Abstiitzung wer-
den die Schlauchmembranen auch

failure)-
between

bei relativ hohem Betriebsdruck nur
einer vernachlassigbar geringen Be-
lastung ausgesetzt. Dabei ist das hy-
draulische Betdtigungssystem durch
das Schlauchmembran-Paar vollkom-
men von der mediumberiihrten Zone
abgegrenzt.

ZurKompensierungderbeiKolben-
pumpen unvermeidbaren Pulsationen
stehen Pulsationsdampfer in Form
von herkdmmlichen Windkesseln oder
speziellen
kesseln mit hermetischer Trennung
des Mediums vom Luftpolster zur Ver-
flgung.

Schlauchmembran-Wind-

Hohe Betriebssicherheit

Einer der wesentlichen Vorteile der
Doppel-Schlauchmembranpumpe
liegt in dem geradlinigen Durchgang,
was sich vor allem bei der Férderung
von Suspensionen, viskosen und sol-
chen Flissigkeiten, die keinen Scher-
kraften ausgesetzt werden dirfen,
Feststoffe enthalten oder abrasiv sind,
stromungstechnisch besonders giins-
tig auswirkt. Die Schlauchmembrane
mit einem Maximum an geradeaus
verlaufenden Flusslinien kann Ma-
terialien mit hoheren Viskositaten,
Schlamme und andere korrosive und
erosive Chemikalien in groReren Men-
gen miteinem Minimuman Verschleif
fordern. Die fir Membranpumpen
typischen Walkradien im Bereich der
Membraneinspannung, in denen sich
das Férdermedium absetzen und zu
einer vorzeitigen Membranzerstorung
flhren kann, gibt es bei Schlauch-
membranen nicht. Sie sind einerseits
so dimensioniert, dass die Walkarbeit
im Einspannbereich gegen Null ver-
lauft und andererseits im Mediumbe-
reich kein Walkradius erforderlich ist,
so dass auch keine Ablagerungsmog-
lichkeiten gegeben sind. Konstruktive
Vorkehrungen garantieren, dass sich
die Schlauchmembranen bei Uber-
und Unterdruck synchron zum Kolben
bewegen.

Die einzigartige Betriebssicher-
heit der Pumpe wird u.a. dadurch zum
Ausdruck gebracht, dass selbst bei
Undichtigkeit einer Schlauchmemb-
rane gewabhrleistet ist, dass das For-
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dermedium nicht mit dem Pumpen-
gehause in Berlihrung kommt. Die
zweite Schlauchmembrane sorgt viel-
mehr dafiir, dass die Pumpe problem-
los noch bis zum nachsten Betriebs-
stillstand  weiterbetrieben werden
kann. Leckverluste an Hydraulikfliis-
sigkeit werden automatisch tiber die
entsprechende Erganzungssteuerung
kompensiert.

Bei konventionellen Membran-
und Kolbenmembranpumpen hin-
gegen mussen die Werkstoffe fir
Membranen und das vor allem bei
Hochdruckpumpen  gewichtsmaRig
dominierende Pumpengehduse un-
bedingt nach Kriterien der Bestandig-
keit gegenliber dem Forderfluid aus-
gewahlt werden. Insbesondere bei
groleren Pumpen zum Transport von
aggressiven und stark korrosiven Me-
dienistdies mitsehrhohenFertigungs-
kosten verbunden (siehe Abb. 5).

Hohe wirtschaftliche Wertigkeit

Die Auswahl der Pumpengehause er-
folgt bei der Doppel-Schlauchmem-
branpumpe lediglich in Abhdngigkeit
der erforderlichen PumpengroRe und
des Pumpendrucks, nicht jedoch nach
Kriterien der Bestandigkeit gegentiber
dem Fordermedium. Daraus ergibt
sich eine einzigartige wirtschaftliche
Wertigkeit.

Schldamme wund andere korrosive
und/oder erosive Chemikalien mit
einem Minimum an Verschlei3 for-
dern. Sie eignen sich daher beson-
ders fiir den hydraulischen Transport
nicht sedimentationsstabiler Sus-
pensionen. Die zylindrische Form der
Membrane beglinstigt das FlieRver-
halten und verhindert das Absetzen
von Feststoffen.

Um zu gewabhrleisten, dass sich
der Ventilkorper ausreichend (ent-
sprechend der PartikelgroRe) von der
Dichtflache abhebt, muss das Ge-
wicht des Ventilkorpers fir jeden Fall
individuell angepasst werden. Bei zu-
nehmender VentilgroRe steigt das
Gewicht von Kugelventilen mit Stahl-
kugeln beispielsweise in dem Male
an, dass der im Spalt aufgebaute
Druck nicht mehr ausreicht, um die
Kugel in dem erforderlichen Male
von der Dichtflache abzuheben. Um
dem entgegen zu wirken, werden
bei Doppel-Schlauchmembranpum-
pen u.a. Stahlhohlkugeln eingesetzt.
Der Gewichtsunterschied macht da-
bei die entscheidenden Millimeter
aus, wie in Abbildung 6 mathema-
tisch dargestellt. Die bei der Berech-
nung angenommenen Groflen sind
beispielhaft. Der hochst mogliche
(stabile) Abstand der Kugel zur Dicht-
flacheergibtsich dabeiausderGegen-

Membranpumpe

Abb.5

Doppel-Schlauchmembranpumpe

Umkehrférderung verhindert
Sedimentationen

Doppel-Schlauchmembranpumpen
mit einem Maximum an gerade-
aus verlaufenden Flusslinien konnen
Materialien mit hoheren Viskositaten,

uberstellung von Kraften. Zum einen
ist die Gewichtskraft der Kugeln be-
kannt, zum anderen muss die Druck-
kraft der Stromung berechnet werden.
Diese resultiert aus der Druckdifferenz
zwischen Ventileinlass und dem Spalt
zwischen Kugel und Kugelsitz. Die bei-
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Gegebene Daten (beispielhaft): Berechnungen:

Gewicht der Vollkugel m,, =10,4 kg Gewichtskraft der Vollkugel Fow=104,3N
Gewicht der Hohlkugel m,, =599 kg Gewichtskraft der Hohlkugel Fo=59.9N
Eintrittsdurchmesser am dy =97 mm Resultierende Hubhohe h,=10mm
Ventileingang (Kugelauflage) h,=8mm
Volumenstrom der Pumpe Q,=50m’/h Druckkraft am Spalt

Dichte des Fordermediums p,, =1kg/dm? —Hohlkugel Fopr =63,7N
Kugeldurchmesser da =137 mm —Vollkugel F, =106,8N

Allgemeine Formel zur Berechnung der Druckkréfte an Ventilkugelspalten:

Qp 40,

Fs,, = dve2s Pyxr R
px = 8 [{n,dvgm) [;z.d,,gz

(x = Indizes fir Voll- oder Hohlkugel)

]

den Druckkrafte fur unterschiedliche
Hiibe machen deutlich, dass bei ge-
ringerem Gewicht der Kugeln ein gro-
Rerer Spalt méglich ist. Wahrend die
Hohlkugel (im Beispiel) bei 8 mm ge-
halten wird, fallt die Vollkugel auf
6 mm und genau diese 2 mm kénnen
den notwendigen Unterschied aus-
machen, ein Festklemmen von Parti-
keln zu verhindern. Durch ungehin-
dertes Ausweichen in alle Richtungen
bietet die Kugel die groRitmogliche
Offnung und erlaubt den Feststoffen
somit eine ungehinderte Durchstro-
mung. Ausfalle und Forderverluste in-
folge von blockierten Forderventilen
werden auf diese Weise effektiv ver-
hindert.
Bei
stoffen und heterogenen Mischungen
wird das traditionelle Forderprinzip
im wahrsten Sinne des Wortes auf
den Kopf gestellt, d.h. die Forde-
rung erfolgt von oben nach unten
(siehe Abb. 7). Unabhingig davon,
ob das traditionelle Forderprinzip
von unten nach oben oder aber das
Umkehrprinzip mit Strémung von
oben nach unten angewandt wird,
sind bei der Férderung von Fliissig-
keiten mit groRen Feststoffen spezi-
elle, malRgeschneiderte Forderventile
erforderlich. Bei traditioneller Forde-
rung kann den verschiedenen Forder-
medien, den Massendurchsatzen und
auch dem Sedimentierungsverhalten
mit Hilfe von Kugelventilen, Kugelka-
lottenventilen, federbelasteten Ke-
gelventilen oder Hohlkugelventilen
Rechnung getragen werden.

besonders schweren Fest-

Bei Umkehrventilen kann je nach
technisch-physikalischer Anforderung
ebenfalls auf verschiedene Schliekor-
persysteme zuriickgegriffen werden.
Dies kénnen sowohl Kugelkalotten-
korper mit FederschlieBung (siehe
Detail ,X“ zu Abb. 7) als auch Spezial-
Schwimmkugelventile, beispielsweise
in Form von Stahl-Hohlkugeln (siehe
Detail ,Y“ zu Abb. 7) sein. Beide vor-
genannten Systeme kdnnen groben
Feststoffen im Forderstrom auswei-
chen, wenn sie mit Grobfiihrungen
ausgestattet sind.

In Fallen kritischer
dingungen, in denen die kontinuier-
liche Forderung nicht unterbrochen
werden darf, werden Doppelventile

Prozessbe-

(siehe Abb. 7, Detail ,X“) eingesetzt,
die ebenfalls in Kassettenbauweise
konzipiert sind und sich durch einen
geradlinigen Durchfluss auszeichnen.
Riickflussleckagen als Folge von einge-
klemmten Feststoffen werden sicher
ausgeschlossen.

Leistungsstarke auch bei extremen
Fordertemperaturen

Auch im Hinblick auf die Fordertem-
peratur hat das Baukastensystem der
Doppel-Schlauchmembranpumpen
diverse Optionen zu bieten: Bis 130°C
werden in der Regel Elastomer-
Schlauchmembranen eingesetzt. Fiir
hohere Temperaturen bis 200° C ha-
ben sich PTFE-Mischungen bewadhrt,
die speziell zur Verwendung in Verbin-
dung mit Schlauchmembranpumpen
entwickelt wurden. PTFE findet auch
dann Verwendung, wenn von dem
Fordermedium eine besonders starke
chemische Aggressivitat ausgeht. Zur

Abb. 6: Berechnung der
Druckkraft und Hub-
héhe an Ventilkugel-

spalten

Variante

Variante

ventil

Detail , X*

Kugelkalotte
als Doppelventil

Detail ,,Y“

Schwimmbkugel-

Abb. 7: Umkehr-
Férderprinzip
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Abb. 8: Doppel-
Schlauchmembran-
pumpe mit zusdtzlicher
Flachmembrane sowie
Konvektionsstrecke und
Ktihlmantel (optional)
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Bewaltigung extremer Fordertempe-
raturen von 200° Cund dariiber hinaus
werden die Pumpen mit einer Konvek-
torflache zwischen Flissigkeits- und
Antriebsendeausgestattet.DiesesZwi-
schenstiick tragt zu einer effektiven
Warmeableitung bei. Eine zusatzliche
Option bietet die Variante mit dop-
pelt redundanter Membrane, d. h. eine
Kombination aus Doppel-Schlauch-
membrane und  Flachmembrane
(siehe Abb. 8).

Diagnosesysteme zur Friih-
erkennung von Fehlern

Die Doppel-Schlauchmembranpum-
pe stiitzt sich auf langjahrige Erfah-
rungen im Bereich oszillierender Ver-
drangerpumpen und die Forderung
nach zuverldssiger Wartung ab. Die
permanente Zustandslberwachung
ist daher primar auf die rechtzeitige
und zuverldssige Erkennung von
Leckagen im Bereich der Schlauch-

Energie-
zufuhr

Saug- und Druckventile in Kasset-
tenbauweise

Zur individuellen Anpassung an die
jeweiligen Einsatzbedingungen steht
eine Vielzahl unterschiedlicher Ku-
gel-, Kugelkalotten- und Kegelventile
mit metallischer und/oder Weichab-
dichtung zur Auswahl, die auch bei
hohem Druck zuverlassig vor den Fol-
gen rickstromender Flissigkeiten
aus Rohrleitungssystemen schiitzen.
Die Spaltverluste sind dank der ho-
hen VerschleiRarmut der Ventile auch
Uber langere Anwendungsperioden
sehr gering. Alle Ausfiihrungen sind
besonders montage- und wartungs-
freundlich. Die Kassettenbauweise
sorgt dafiir, dass die Ventile liber Ab-
driickvorrichtungen ohne vorherige
Demontage von Rohrleitungen schnell
aus- und wieder eingebaut werden
konnen.

membranen und Forderventile ausge-
richtet. Die friihzeitige Detektion auch
kleinster Undichtigkeiten verhindert
unplanmaRigen Stillstand und bietet
dem Betreiber die Moglichkeit, War-
tungsarbeiten langerfristig einzupla-
nen.

Schlauchmembran-Zustands-
iiberwachung

Das Herzstlick der Pumpe besteht aus
einem redundanten Schlauchmem-
bran-System  (zwei
branen ineinander). Beide Barrieren
sind jedoch auch alleine funktionsfa-
hig. Die Qualitat der dem Medium zu-
gewandten Schlauchmembrane wird
individuell den Betriebsbedingungen
angepasst. Diese ist hydraulisch
mit der komplementarseitigen (der
Hydraulikflussigkeit ~ zugewandten)
Schlauchmembrane verbunden. Der
Zwischenraum, der in eine zentrale

Schlauchmem-

Ubergabestelle miindet, ist konstruk-
tionsgemaR drucklos. Falls eine der
beiden Schlauchmembranen undicht
wird oder bricht, gelangt entweder
Medium oder Vorlagefliissigkeit in
den Zwischenraum. Der dabei entste-
hende Druckaufbau wird zwangslau-
fig zur Schlauchmembran-Zustands-
Uberwachung gefiihrt. Auf jeden Fall
ist eine frihzeitige Warnung sicher-
gestellt, und die Funktionstiichtigkeit
bleibt selbst noch bei Leckage einer
Schlauchmembrane bis zur Reparatur
gewahrleistet.

Verbesserte Energieeffizienz

durch Webservice

Das Internet entwickelt sich sukzessiv
zu einem umfassenden Medium fir
den Transport von Daten aller Art. Bis
2015 wird die Zahl der Internetnut-
zer voraussichtlich auf rund finf Milli-
arden anwachsen. Auch die Industrie
setzt verstarkt auf den drahtlosen
Datenverkehr und profitiert von den
daraus resultierenden, neuen Perspek-
tiven.

Ebenfalls unter dem Aspekt einer
verbesserten Energieeffizienz und der
Vermeidung unplanmaliger Stillstan-
de wurden zur Fritherkennung von
VerschleiBentwicklung in den Forder-
ventilen spezielle und hierfiir maRge-
schneiderte Detektoren entwickelt.
Das Messprinzip basiert auf der Kor-
perschallanalyse der Forderventile und
erkennt Leckagen zwischen Ventil-
sitz und Kugel/Kegel bereits zu einem
Zeitpunkt, wenn der Férdermengen-
verlust noch < 1,5% liegt. Dank der
Ventilliberwachung miissen bei einer
Triplexpumpe mit sechs Ventilen bei-
spielsweise nicht mehr alle Ventile de-
montiert werden, um das tatsachlich
Beschadigte zu bestimmen. Ein Valve
Performance Monitoring System gibt
zuverlassig Auskunft dariiber, welches
der Ventile undicht ist und gegebe-
nenfalls ausgetauscht werden muss.
Die Information wird Uber einen po-
tentialfreien Kontakt weitergeleitet
und bietet dem Betreiber dadurch die
Méglichkeit der pradiktiven Wartung
und einer exakten Bestimmung der
MTBR-Werte. Wartungskosten kon-
nen erheblich reduziert werden.

Mit der Weiterentwicklung der
Diagnosesysteme und der Verwen-
dung von Touch Panels bietet sich
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Abb. 9

dem Kunden bereits jetzt die als HMI
(Human Machine Interface) bekann-
te Schnittstelle zwischen Mensch und
Maschine mit vollstandiger Integra-
tion der Pumpendiagnose in Industrie-
Leitsysteme. Die in den Schaltschrank
integrierten Touch Panels geben dem
Betreiber Aufschluss liber die aktu-
ellen Betriebsdaten und Messwerte,
wie z.B. Hubzahl, Saugdruck, Druck-
schwankungen, Temperatur von Hy-
draulik- und Getriebedl oder den Zu-
stand von Schlauchmembranen und
Forderventilen sowie daraus resultie-
rende eventuelle Mengen- und Wir-
kungsgradverluste und leisten damit
einen beachtlichen Beitrag zur Redu-
zierung der Energiekosten. Touch Pa-
nels bieten dariiber hinaus eine opti-

male Ausgangsbasis fiir Web-Service,
der in vielen Fallen einen Service vor
Ort erlibrigt.

Fordern mehrere Drillingspumpen
in die gleiche Druckleitung, sorgt eine
Inkremental-Uberwachung der Fre-
quenzumformer fiir die Vermeidung
von Rohrleitungsschwingungen (siehe
Abb.9).

Zusammenfassung

Mit einer pulsierenden Vene als Ver-
drangungsorgan verkorpert die Dop-
pel-Schlauchmembranpumpe (siehe
Abb. 10) Bionik im Pumpenbau und
gewadhrleistet einen schonenden,
geradlinigen Durchfluss des Forder-
fluids ohne Umlenkungen. Doppel-

feluwa

KOMPETENZ IN PUMPEN

Schlauchmembranpumpen  werden
nach einem Modulkonzept mit ver-
schiedenen TriebwerksgroBen in Sim-
plex-, Duplex-, Triplex-, Quadruplex-
und Sextuplex-Ausfiihrung gebaut.
Mit einer Forderkapazitdt von 0,1 bis
600 m3/h bei Driicken bis max. 320
bar gewahrleisten sie auch unter ex-
tremen Forderbedingungen einen
sicheren Betrieb mit Schutz gegen
Uberdruck und unglinstige Saugver-
héltnisse.

Autor:

Heinz M. Ndgel,
Geschdiftsfiihrer der
FELUWA Pumpen GmbH,
Miirlenbach

FELUWA Pumpen GmbH
Beulertweg

D-54570 Mtirlenbach
Fon +49 (0)6594/10-0
Fax +49 (0)6594/1640
E-Mail info@feluwa.de
www.feluwa.com

Abb. 9: Doppel-
Schlauchmembranpum-
pen mit inkremental
tiberwachten
Frequenzumformeran-
trieben und Touch Panel

Abb. 10: Doppel-
Schlauchmembranpum-
pe auf dem Priifstand
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KOMPETENZ IN PUMPEN

Wie eine pulsierende Vene funktioniert
die MULTISAFE Doppel-Schlauch-
membranpumpe mit zwei ineinander
angeordneten Schlauchmembranen
und gewahrleistet einen schonenden,
geradlinigen Durchfluss des Mediums -
sicher und umweltfreundlich.

PREISTRAGER
GrofB3er Preis des
MITTELSTANDES

Oskar-Patzelt-Stiftung

Innovative Pumpentechnik: 100% sicher gegen Uberdruck, Vakuum und
unginstige Saugverhaltnisse. Hochste Betriebssicherheit: Bei Undichtigkeit
einer Schlauchmembrane sichert die zweite die Funktionstiichtigkeit bis zur Reparatur.
Einzigartiges Diagnosesystem: gewihrleistet beispielsweise die stiandige Uber-
wachung von Foérderventilen und Schlauchmembranen.
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