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Weiterentwicklung eines Klassikers —
Kolben-Membran-Dosierpumpen liberwachen
sich jetzt selbst

B Ladislaus Bach

Bei der Dosierung von Flussigkeiten sind Kolben-Membran-Pumpen in
industriellen Prozessen oft die erste Wahl. Sie sind aufRerst robust, haben
wenig Verschlei und brauchen kaum Wartung. Seit Jahrzehnten sind sie
in so unterschiedlichen Bereichen wie Kraftwerken, Chemie- oder Papier-
industrie sowie in der Wasser- und Abwasseraufbereitung im Einsatz.
Bislang wurden sie in der zentralen Anlagensteuerung tberwacht. Neuer-
dings konnen sie sich dank einer eigenen Steuerung selbst tberwachen.
Damit wird es auch moglich, CE-Konformitatserklarungen nicht nur

fur einzelne Aggregate, sondern komplette Dosierstationen zu erhalten.
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Die Kolben-Membran-Dosierpumpe wurde in
den 1980er-Jahren vor allem zum Dosieren von
Chemikalien entwickelt, die sowohl hochviskos
als auch aggressiv und/oder abrasiv sein kon-
nen. Der Pumpentyp gehort zu den oszillieren-
den Verdrangerpumpen. Sie verbinden in sich
die hohe Dosiergenauigkeit einer Kolbenpumpe
mit der optimalen Abdichtungseigenschaft
einer Membranpumpe. GroRflachige, diffusi-
onsdichte Membranen sorgen fiir eine lange
Lebensdauer der Dosierpumpen. Zur Uberwa-
chung und Steuerung der Pumpe wurden bis-
lang Ublicherweise verschiedene Sensoren an
der Pumpe angebracht. Sie lieferten ihre Daten
an eine Steuerung, die sie priifte und bewertete.
Diese Uberwachung und Steuerung war Auf-
gabe eines lbergeordneten Leitsystems, fiir das
die Pumpen nur einige von vielen Aggregaten
einer GroRanlage waren. Im Leitsystem wurden
die Zusammenhange miteinander verknupft.
Damit konnte ermittelt werden, ob eine Pumpe
korrekt lief oder an welcher Stelle es ein Fehlver-
halten gab.

Neuerdings ist es aber moglich, dem Leitsystem
die Uberwachungsaufgabe der Pumpen abzu-
nehmen und es dadurch zu entlasten. Denn die
Pumpensteuerung wird nicht mehr extern, son-
dern an der Pumpe selbst vorgenommen. Dazu
wird an der Pumpe eine Steuerung mit Bedien-
terminal angebracht. Das Gerat ermdglicht eine
intelligente Uberwachung, die alle Sensordaten
der Pumpe an Ort und Stelle bewertet und
anzeigt. Nur das Ergebnis der internen Auswer-
tung wird noch an das externe Leitsystem uber-
mittelt.

Schnelle Integration und

einfache Schnittstellen

Diese weitgehend autarke Pumpensteuerung
hat zwei entscheidende Vorteile. Zum einen
lasst sich ein solch intelligentes System sehr
schnell und unkompliziert in eine bestehende
Anlage integrieren. Im Ubergeordneten Leitsys-
tem muss nicht viel programmiert werden, um
eine neue Pumpe zu Uberwachen. Der IT-Auf-
wand ist gering, weil die Pumpe nur noch die
Betriebsdaten und den Zustand an das Leitsys-
tem meldet. Der zweite Vorteil ist eine Verein-
fachung der Schnittstellen. Der Hersteller der
Pumpen kennt seine Gerdte und die Sensorik,
die in die Pumpen eingebaut ist. Er weif, wie die
Pumpen korrekt funktionieren und wie man sie
Uberwacht. Die Ubergeordneten Leitsysteme
dagegen werden von anderen Firmen entwi-
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ckelt. Die haben ihre Expertise im Programmie-
ren, in der IT oder in der Steuerung, aber sie sind
nicht Spezialisten fiuir unterschiedliche Pumpen-
typen und unterschiedliche Sensoren. An der
Schnittstelle wird die Kommunikation durch die
pumpeninterne Steuerung also stark reduziert,
weil die Pumpe sich selbst liberwacht.

Kolben-Membran-Dosierpumpen
verbinden hohe Dosiergenauigkeit mit
optimalen Abdichtungseigenschaften.

Flexible Steuerung

Die Dosierleistung der Kolben-Membran-Dosier-
pumpen mit der neuen Steuerung kann durch
die Anderung von zwei StellgréRen festgelegt
werden. Durch die Einstellung der Hublange
kann das pro Hub verdrangte Volumen der
Hydraulikfliissigkeit im Dosierkolben verstellt
werden. Die Einstellung des Hubvolumens
erfolgt linear von 0 bis 100 % bei Stillstand
oderBetrieb. Zusatzlich wird mitder Motordreh-
zahl als zweite RegelgroRe die Hubfrequenz
verandert.

Der in der Software abgebildete Regler steuert
die Frequenz des Motors durch einen Vergleich
der Soll-Férderleistung mit dem Ist-Durchfluss.
Wird die Hublange verstellt, fiihrt der Regler die
Frequenz nach, damit sich der Durchfluss nicht
andert. Wird die Frequenz des Motors zu grof3
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Abb. 1: Kolben-Membran-Dosierpumpe mit neuer Art der Steuerung
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oder zu klein, wird liber die Hublangenverstel-
lung gegengesteuert: Fiir die Frequenz wird ein
optimaler Bereich definiert. Kurz bevor dieser
verlassen wird, steuert die Hublangenverstel-
lung gegen, bis die Frequenz sich wieder in der
Mitte des optimalen Bereichs befindet. Die
Hubldnge wird von der Steuerung elektrisch
Uber einen Stellmotor verandert. Die aktuelle
Position wird lber einen Geber erfasst. Dadurch
kann eine genaue Einstellung per Software vor-
weggenommen werden.

Die Kolben-Membran-Dosierpumpe regelt

selbststandig die vorgegebene Dosiermenge und

uiberwacht den Systemdruck.

Quelle: Alltech Dosieranlagen
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Abb. 2: Chemikalien-Lager- und -Dosierstation fiir die kommunale und
industrielle Abwasseraufbereitung
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Der Stellmotor kann sehr feine Schritte ausfiih-
ren. Dadurch werden ein hoher Einstellbereich
und eine genaue Einstellung gewahrleistet. In
der neuen Steuerung wird auch die Uber-/
Unterdruckiiberwachung realisiert. AufRerdem
kdnnen zahlreiche Leistungsparameter Uber-
wacht werden. Die Kolben-Membran-Dosier-
pumpe regelt selbststindig die vorgegebene
Dosiermenge und Uberwacht den Systemdruck.
Alle Betriebs- und Stérmeldungen werden ange-
zeigt, gespeichert und digital gemeldet. Da die
neue Steuerung uber zwei analoge Eingange
verfligt, kann die Regelung der Dosierleistung,
beispielsweise zur Phosphatfdllung, tber die
Abwassermenge wie auch Uber die Phosphat-
fracht erfolgen.

Alternativ kann auch nur ein Analog-Eingang
den Soll-Wert vorgeben. Uber das Display der
Dosierpumpe kann zusatzlich ein B-Wert einge-
stellt werden, der das Verhaltnis noch bewertet.
Der Durchfluss wird entweder intern berechnet
oder kann von einem externen MID (magne-
tisch-induktiver Durchflussmesser) zuriickge-
fihrt werden.

Der Druck im Kolben wird uber einen Druck-
sensor gemessen. Die Hubzahl, die aktuelle
Hublange und die in der Steuerung gespeicher-
ten Pumpendaten werden lberwacht und der
aktuelle Durchfluss angezeigt. Dieser dient als
Ist-Wert fiir die Regelung. Zudem ist die Dosier-
pumpe auch flr einen Chargenbetrieb einstell-
bar, bei dem die Menge (Férderleistung und For-
dermenge) und Chargendauer individuell wahl-
bar sind. Im Chargenbetrieb wird nach dem
Startbefehl der Ist-Wert des Durchflusses integ-
riert, bis die eingestellte Menge (Forderleistung
und Fordermenge) erreicht ist. Ist das gesche-
hen, wird die Dosierpumpe abgeschaltet. Sie
wartet dann auf den Start der nachsten Charge.

Ubersichtliche Bedienung

Die Meniibedienung und die Einstellung der
Parameter erfolgen bei der neuen Steuerung
Uber ein Bedienfeld. Darin ist das Einstellment
in einzelne Untermenis aufgeteilt, um eine ein-
fache und (bersichtliche Einstellung der Para-
meter zu ermoglichen. Die Steuerung kann
sowohl im Hand- als auch im Automatikbetrieb
arbeiten. Im Handbetrieb kann z. B. nach Driicken
der Enter-Taste mit den Hoch- und Runter-
Tasten die gewiinschte Durchflussmenge ein-
gestellt werden. Im Automatikbetrieb konnen die
beiden Betriebsmodi ,Durchfluss” und ,Charge”
gewahlt werden.



Im Modus ,,Durchfluss” wird der Soll-Wert fir
die Forderleistung entweder von Hand eingege-
ben, von extern Uber bis zu zwei Analogein-
gange vorgegeben oder optional lber Feldbus
kommuniziert. Wenn beide Analogeingdnge
ausgewabhlt sind, wird die resultierende Forder-
leistung in der Software berechnet. Die Frei-
gabe erfolgt wahlweise Uber die digitalen Ein-
gange oder Uber den Feldbus. Im Modus
,Charge“ kann der Anwender von Hand eine
Forderleistung und eine Fordermenge pro
Charge eingeben.

Die klassische Kolben-Membran-Dosierpumpe
ist eine universal einsetzbare Pumpe. Sie zeich-
net sich durch grof3e Dosiergenauigkeit und ein
sehr hohes MaR an Betriebssicherheit aus. Je
nach industriellem Umfeld steht mal das eine
und mal das andere Kriterium im Fokus der
Anwender.

Dosiergenauigkeit bestimmt

den Chemikalienverbrauch

Die Dosiergenauigkeit der Dosierpumpe (besser
+/—1 %) bestimmt naturgemal die Effektivitat
der eingesetzten Chemikalien im Produktions-
prozess. Bei der Kolben-Membran-Dosier-
pumpe kann der Hub bei Betrieb und Stillstand
stufenlos linear im Bereich von 0 bis 100 %
verstellt werden. Dadurch ist die exakte
Chemikaliendosierung garantiert. Gleichzeitig
ist die Dosiereinstellung reproduzierbar.
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Kolben-Membran-Dosierpumpen, die z. B. in der
chemischen Industrie eingesetzt werden, mus-
sen korrosiven und abrasiven Dosiermedien
standhalten. Auch die Temperatur des Dosier-
mediums oder die Umgebungstemperatur der
Dosierpumpen sind bei der Auslegung zu
beachten. Gerade in der chemischen Industrie,
die hohe Anforderungen an die Betriebssicher-
heit stellt, sind Uberwachungseinrichtungen
unverzichtbar.

Einsatz in der Papierindustrie

Dank ihrer hohen Dosiergenauigkeit spielen Kol-
ben-Membran-Dosierpumpen mit eigener Steu-
erung in der Papierindustrie eine grofRe Rolle.
Denn zur Herstellung von Papier oder Wellpappe
werden unterschiedlichste Chemikalien ver-
wendet. lhre exakte Dosierung ist flr die Pro-
duktion entscheidend. Bei Abweichungen in der
Chemikaliendosierung droht eine Beeintrachti-
gung der Qualitat des Produkts. Die Folge sind
teure Fehlchargen und unter Umstanden auch
Produktionsstillstande.

Das Spektrum der eingesetzten Chemikalien ist
breit: Bei der Herstellung von Zellulose wird z. B.
Natriumhypochlorit eingesetzt, um das Lignin,
das die Verholzung der Zelle bewirkt, aus der
Holzfaser zu entfernen. Natriumhypochlorit
dient auch als Bleichmittel, um unerwinschte
Farbe aus dem Rohstoff (Zellstoff) zu entfernen.
Wasserstoffperoxid entfernt Druckfarbe aus
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Quelle: Alltech Dosieranlagen

Abb. 3: Lager- und Dosierstation fiir eine Neutralisationsanlage mit
Natronlauge, eingebaut in ein begehbares Schutzgehause aus Polyethylen

einer Papierfaser und wird deshalb beim Recy-
cling von Altpapier eingesetzt. Die jeweils
exakte Dosierung fuihrt zur richtigen Konzentra-
tion der in Wasser gelosten Chemikalien und ist
damit die Grundlage fiir optimale Produktions-
ergebnisse.

Bei Abweichungen in der Chemikaliendosierung
droht eine Beeintrachtigung der Qualitat des
Produkts. Die Folge sind teure Fehlchargen und
unter Umstdnden auch Produktionsstillstande.

Im Prozess der Papierherstellung werden auch
Polymere eingesetzt. Polymere dienen der
Verbesserung der Retentionseigenschaften im
Entwasserungsprozess. Bessere Retentions-
eigenschaften flhren zu hoheren Produktions-
mengen und senken die Energiekosten bei der
Trocknung. Polymere verbessern uberdies die
Anlagerung von Pigmenten und Prozesschemi-
kalien an der Zellstofffaser. Bei der Papierpro-
duktion muss das im Produktionskreislauf ein-
gesetzte Wasser moglichst sauber gehalten
werden. Hierzu wird beispielsweise Hypochlo-
rit oder Biozid bei der Desinfektion des Wassers
im Produktionskreislauf eingesetzt. Auch gibt
es eine Vielzahl an Spezialchemikalien, die
benutzt werden, um die Papiereigenschaften
zu beeinflussen. Fiir Dosierpumpen kdnnen sie
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problematische Eigenschaften haben, wie z. B.
eine hohe Viskositat, Korrosivitat oder Abrasivi-
tat. Die vielseitigen und adaptiven Kolben-
Membran-Pumpen kdénnen aber speziell an
diese schwierigen Anforderungen angepasst
werden.

Sicherheit und Zuverlassigkeit
Kolben-Membran-Dosierpumpen erfiillen die
hohen Anforderungen an Betriebssicherheit
und Zuverldssigkeit in industriellen Prozessen.
Eines der Sicherheitselemente ist ein in die
Hydraulikeinheit der Dosierpumpe integriertes
Uberdruckventil nach DIN EN 809. Dieses Uber-
druckventil kommt nur mit der HydraulikflUs-
sigkeit in Kontakt. Das gewahrleistet auf Dauer
eine sichere und zuverlassige Funktion. Eine
Verstopfung oder Verunreinigung des Ventils
durch das Dosiermedium ist somit ausgeschlos-
sen. Wird bei einer Stérung die Saug- oder
Druckseite der Pumpe blockiert, 6ffnet das
Uberdruckventil, so dass eine Uberlastung von
Pumpe und Leitungssystem garantiert vermie-
den wird.

Neben der Sicherung der Funktionalitat bedeu-
tet diese spezielle Konstruktion aber auch
Sicherheit fiir das Betriebspersonal, die Betriebs-
ausristung und die Umwelt. Sobald das Uber-
druckventil anspricht, erhdlt der Betreiber eine
akustische Meldung oder zusatzlich auch einen
elektrischen Alarm. Uberdies hat dieses spe-
zielle Uberdruckventil den Vorteil, dass auch
Fehler/Stérungen auf der Saugseite angezeigt
werden. Eine zusatzliche Sicherheitseinrichtung
ist ein Doppelmembransystem. Dieses schitzt
neben der Pumpe auch die Produktion. Sollte es
zum Membranbruch kommen, kann die Pumpe
gestoppt werden und es wird eine Stérmeldung
—optisch und elektrisch — erzeugt.

Einsatz in Kraftwerken

Fir Betreiber von Kraftwerken steht bei der
Wahl einer Pumpe die Zuverlassigkeit der
Dosiertechnik und damit die Prozesssicherheit
im Vordergrund. Kolben-Membran-Dosierpum-
pen mit intelligenter Steuerung sind daher im
Kraftwerksbereich oft und an vielen Stellen zu
finden — bei der Behandlung von Kihlwasser
ebenso wie in der Abwasseraufbereitung und
der Rauchgasreinigung. Dosierstationen zur
Dosierung von Sauren und Laugen werden bei-
spielsweise bei lonen-Tauscher-Anlagen in der
Aufbereitung von Kesselspeisewasser einge-
setzt. Die Chemikalien werden mit Hilfe der



robusten Kolben-Membran-Dosierpumpen aus
Lagertanks angesaugt. Die Dosierkdpfe und
Membranen bestehen aus sdure- und lauge-
bestandigen Materialien. Die Dosierpumpen
verfligen uber ein eingebautes Sicherheitsventil
und tiber Membranbruchsignalisierungen.

Dosierstationen im Container

Die neue Unabhangigkeit der Kolben-Mem-
bran-Dosierpumpe von ubergeordneten Leitsys-
temen durch die eigene Steuerung ermoglicht
auch eine Weiterentwicklung der kompletten
Dosierstation: die mobile Container-Losung.
Dabei wird die Pumpe samt aller Peripherie-
gerate in einen Metallcontainer gebaut. Sie wird
also komplett vorfabriziert angeliefert und kann
in einer Anlage exakt an die Stelle gebracht wer-
den, wo sie benétigt wird. Eine Anderung oder
Anpassung der Infrastruktur einer Anlage ist
damit unnétig. Das ist vor allem in komplexen
Anlagen, etwa der Chemieindustrie, von gro-
Bem Vorteil, denn das Umrlsten ist dort sehr
kompliziert und teuer.

Ein Beispiel aus der Praxis: Ein Auftraggeber in
der Petrochemie setzt fur die werkseigene
Abwasserbehandlung auf eine mafigeschnei-
derte Losung zur Chemikaliendosierung von
Polyaluminiumchlorid. Sie wurde inklusive des
Mutterbehalters in einem 20-FuB-Container
gefertigt und auch gepriift. Geliefert wurde ein
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+

efficient

PUMPEN & SYSTEME 27

Quelle: Alltech Dosieranlagen

Abb. 4: Dosierstation fiir Schwefelsdure zum Einsatz im

Kraftwerksbereich
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Bei der mobilen Container-Losung wird die Pumpe
samt aller Peripheriegerate komplett vorfabriziert
angeliefert und kann in einer Anlage exakt an

die Stelle gebracht werden, wo sie benétigt wird.

Quelle: Alltech Dosieranlagen

Abb. 5: In einen Container mit Kolben-Membran-Dosierpumpe eingebauter
Mutterbehilter

Komplettpaket von der Planung bis zum Einbau,
mit Inbetriebnahme und Personalschulung.
Umristungen der Infrastruktur auf dem Werks-
gelande der Raffinerie waren nicht nétig.

Ein Mutterbehalter ist integraler Bestandteil der
Dosierstation. Er dient dem sicheren Aufstellen
und Entleeren von IBCs (Intermediate Bulk
Container) — das sind standardisierte Transport-
behalter — und ist mit einer Auffangwanne aus-
geristet. Der Mutterbehalter hat die Zulassung
durch das Deutsche Institut fiir Bautechnik
(DIBt) und darf zur drucklosen Lagerung von
wassergefahrdenden Stoffen eingesetzt wer-
den. Mutterbehdlter und Auffangwanne besit-
zen auch das Zertifikat der Produktprifung
gemaf’ den Regeln der Konferenz der Vorsteher
der Umweltschutzamter (KVU) durch den
Schweizerischen Verein fiir technische Inspekti-
onen (SVTI).

Mit Hilfe eines Staplers werden die IBCs direkt
auf den Behalter positioniert und anschlieRend
komplett in den Mutterbehalter entleert. Selbst
bei einer Fliissigkeitsreserve von 10 bis 50 %
erlaubt das Volumen des Behalters das Entlee-
ren eines neuen IBC. Damit wird eine kontinu-
ierliche Versorgung der Dosieranlage gewahr-
leistet. Das impliziert einen weiteren Vorteil:
Der Zeitpunkt des Umfillprozesses muss nicht
genau uberwacht werden.

Fiir den speziellen Einsatz in der Raffinerie
wurde die Dosierstation mit einem abnehm-
baren Spritzschutz ausgestattet. Dieser schiitzt
das Betriebspersonal zusatzlich vor dem Kon-

Das Funktionsprinzip der Kolben-Membran-Dosierpumpe

* Das Triebwerk und die Hydraulikeinheit sind mit einer Hydraulikfliissigkeit gefiillt, die zur hydraulischen

Kraftiibertragung dient.

* Die hydraulische Kraftlibertragung zwischen Triebwerk und Dosiermembrane wird tber den hohlgebohrten

Kolben der Hydraulikeinheit hergestellt.

* Der Kolben ist mit dem Exzenter des Antriebs mechanisch nicht fest verbunden und wird bei Saughub

durch die Kolbenfeder in seine Nulllage zuriickgefiihrt.

* Hierdurch wird auch erreicht, dass bei einem Blockieren des Saugstroms der Antrieb der Pumpe nicht

beschadigt wird.

Quelle: Alltech Dosieranlagen
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Quelle: Alltech Dosieranlagen

Abb. 6: Kolben-Membran-Dosierpumpen auf Konsole in WHG-zertifizierter Auffangwanne

takt mit Chemikalien. Eine wichtige Kundenvor-
gabe war zudem die Bedienerfreundlichkeit der
Anlage. Daher wurde die Dosierstation mit
Spulanschlissen, KalibriergefaBen und MIDs
ausgerustet.

Die Selbstkontrolle der Kolben-Membran-Dosier-
pumpe birgt noch einen weiteren entscheiden-
den Vorteil: Fir die autarke Dosierstation inklu-
sive Lagerung der Chemikalien kann man als
Ganzes eine Zulassung nach dem Wasserhaus-
haltsgesetz (WHG) bekommen. Das WHG
schreibt vor, dass bei Prozessen mit umwelt-

Kompressoren und
Nachverdichter fiir Luft,
\ Inertgase und Erdgas

developed and }
made in Germany

schadlichen Chemikalien sichergestellt ist, dass
diese Chemikalien nicht in die Umwelt gelangen
konnen. Bislang gab es Zulassungen nur fur
Einzellésungen. Komplettlosungen sparen jetzt
Zeit und Geld.

Autor:

Dipl.-Ing. Ladislaus Bach
Leiter Vertrieb

Alltech Dosieranlagen GmbH,
Weingarten (Baden)

J.A. Becker & S6hne GmbH & Co. KG
Hauptstr. 102
D-74235 Erlenbach

Tel. +49(0)7132 367-0
Fax +49 (0)7132 367-289

info@jab-becker.de
www.jab-becker.de

=]

A=




