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Bei  einer  Pumpe  mit  zwei  Kolben-Zylinder-Aggregaten 
ist  jeder  von  einem  Linearantrieb  über  eine  Kupplung  (20) 
und  eine  Kolbenstange  (7)  hin  und  her  bewegliche  Kolben 
(6)  in  einem  ein  Einlaßventil  (2)  und  ein  Auslaßventil  (3) 
aufweisenden  Zylinder  (5)  hin  und  her  verschieblich. 

Zur  Anpassung  der  Kolben-Zylinder-Aggregate  an  den 
jeweiligen  Bedarfsfall  unabhängig  von  der  jeweils  zweck- 
mäßigen  Ausbildung  und  Leistung  des  Linearantriebs  sind 
ein  Innenkörper  (22)  einer  Axial-Permanentmagnetkupp- 
lung  (20)  auf  der  gemeinsamen  Kolbenstange  (7)  inner- 
halb  und  ein  Außenkörper  (21)  außerhalb  eines  Spaltrohrs 
(11)  aus  nichtmagnetischem  Werkstoff  angeordnet.  Das 
Spaltrohr  (11)  ist  seinerseits  mit  jedem  Zylinder  (5)  flüs- 
sigkeitsdicht  verbunden.  Es  ist  eine  die  an  beiden  Seiten 
des  Innenkörpers  (22)  gelegenen  Räume  im  Spaltrohr 
(11)  miteinander  verbindende  Leckflüssigkeits-Entla- 
stungsleitung  (23)  vorgesehen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   K o l b e n v e r d r ä n g e r p u m p e  

( P l u n g e r p u m p e ) ,   i n s b e s o n d e r e   D o s i e r p u m p e ,   zum  F ö r d e r n  

von  F l u i d e n   b e i   h o h e n   D r ü c k e n   und  g e g e b e n e n f a l l s  

h o h e n   T e m p e r a t u r e n ,   m i t   zwei   K o l b e n - Z y l i n d e r - A g g r e g a t e n ,  

b e i   d e r   j e d e r   von  e i n e m   L i n e a r a n t r i e b   ü b e r   e i n e  

K u p p l u n g   und  e i n e   K o l b e n s t a n g e   h i n -   und  h e r b e w e g l i c h e  

V e r d r ä n g e r k o l b e n   in   e i n e m   e i n   E i n l a ß v e n t i l   ( S a u g -  

v e n t i l )   und  e i n  A u s l a ß v e n t i l   ( D r u c k v e n t i l )   a u f -  

w e i s e n d e n   Z y l i n d e r   h i n -   und  h e r v e r s c h i e b l i c h   i s t .  

Als   K o l b e n v e r d r ä n g e r p u m p e   und  D o s i e r p u m p e   w e r d e n  

o s z i l l i e r e n d e   V e r d r ä n g e r p u m p e n ,   a l s o   Pumpen  m i t  

p u l s i e r e n d e m   F ö r d e r v e r h a l t e n ,   b e z e i c h n e t .   Bei   D o s i e r -  

pumpen   i s t   das   F ö r d e r v o l u m e n   p r o   Hub  in  g e w i s s e n  

G r e n z e n   e i n s t e l l b a r   und  r e p r o d u z i e r b a r .  

U n a b h ä n g i g   von  den  v e r s c h i e d e n e n   M ö g l i c h k e i t e n   d e s  

A n t r i e b s   ( E l e k t r o m o t o r ,   G a s m o t o r ,   m a g n e t i s c h e   A n -  

t r i e b e   u s w . ) ,   und  d e r   T r i e b w e r k e   ( G e r a d s c h u b k u r b e l  

e t c ) .   l a s s e n   s i c h   d i e   D o s i e r p u m p e n   in  S t o p f b u c h s -  

D o s i e r p u m p e n   und  s t o p f b u c h s l o s e   D o s i e r p u m p e n   u n t e r -  



t e i l e n .   Bei   den  S t o p f b u c h s - D o s i e r p u m p e n   b e s o r g e n  

P a c k u n g e n   o d e r   M a n s c h e t t e n   d i e   A b d i c h t u n g   z w i s c h e n  

M e d i u m v e r d r ä n g e r   und  P u m p e n k a m m e r .   Bei   den  s t o p f b u c h s -  

l o s e n   Pumpen  i s t   d a g e g e n   d i e   P u m p e n k a m m e r   von  dem  d i e  

h i n -   und  h e r g e h e n d e   ( o s z i l l i e r e n d e )   B e w e g u n g   ü b e r -  

t r a g e n d e n   P r i m ä r v e r d r ä n g e r   m i t   H i l f e   e i n e r   M e m b r a n e ,  

e i n e r   S c h l a u c h m e m b r a n e   o d e r   e i n e s   F a l t e n b a l g e s   g e -  

t r e n n t ,   w e s h a l b   d e r a r t i g e   Pumpen  a u c h   M e m b r a n p u m p e n ,  

S c h l a u c h m e m b r a n p u m p e n   o d e r   F a l t e n b a l g p u m p e n   h e i ß e n .  

Der  P r i m ä r v e r d r ä n g e r   k a n n   e n t w e d e r   d u r c h   r e i n  

m e c h a n i s c h e   Ü b e r t r a g u n g   o d e r   ü b e r   e i n e   P u f f e r f l ü s s i g -  

k e i t   m i t   dem  A n t r i e b   bzw.   dem  T r i e b w e r k   v e r b u n d e n   s e i n .  

S t o p f b u c h s - D o s i e r p u m p e n   w e r d e n   a l s   P l u n g e r p u m p e n   o d e r  

K o l b e n p u m p e n   a u s g e b i l d e t .   S t o p f b u c h s l o s e   T a u c h k o l b e n -  

p u m p e n   ( P l u n g e r p u m p e n )   und  K o l b e n p u m p e n   s i n d   b i s h e r  

n i c h t   b e k a n n t .  

Die   h i e r   g e n a n n t e n   S t o p f b u c h s - D o s i e r p u m p e n   h a b e n  

g e g e n ü b e r   den  s t o p f b u c h s l o s e n   Pumpen  wegen   d e r  

d o r t i g e n   N o t w e n d i g k e i t   von  M e m b r a n e n ,   S c h l a u c h -  

m e m b r a n e n   o d e r   F a l t e n b a l g e n   z u r   T r e n n u n g   d e r   P u m p e n -  

kammer   vom  P r i m ä r v e r d r ä n g e r   g e w i s s e   V o r t e i l e ,   d i e  

u n t e r   a n d e r e m   d a r i n   b e s t e h e n ,   daß  d i e   S t a n d z e i t   b i s  

z u r   N o t w e n d i g k e i t   d e r   A u s w e c h s l u n g   von  V e r s c h l e i ß -  

t e i l e n ,   i n s b e s o n d e r e - d e n   M e m b r a n e n ,   F a l t e n b a l g e n   o d e r  

M e m b r a n s c h l ä u c h e n ,   h ö h e r   i s t   und  daß  w e g e n   d e r  

g r ö ß e r e n   Hübe  v i e l f a c h   e i n e   g e n a u e r e   D o s i e r u n g   m ö g l i c h  

i s t .  

Mi t   d e r a r t i g e n   Pumpen  s i n d   v i e l f a c h   ä t z e n d e ,   g i f t i g e  

o d e r   s t a r k   u n a n g e n e h m   r i e c h e n d e   M e d i e n   o d e r   r a d i o -  

a k t i v e   F l ü s s i g k e i t e n   zu  f ö r d e r n .   D i e s   e r f o r d e r t   i m  

a l l g e m e i n e n   den  E i n s a t z   s t o p f b u c h s l o s e r   P u m p e n ,   d a  

a u c h   g e r i n g s t e   L e c k m e n g e n   n i c h t   o d e r   n u r   s c h w e r   b e -  

h e r r s c h b a r   s i n d .   A n d e r e r s e i t s   f ü h r t   d i e s   b e i   e i n i g e n  

F l ü s s i g k e i t e n   wegen   d e r   a g g r e s s i v e n   W i r k u n g   a u f   d i e  

Membran   o d e r   d e r g l e i c h e n   zu  v e r k ü r z t e n   S t a n d z e i t e n .  



So  h a b e n   a l l e   g e n a n n t e n   D o s i e r p u m p e n   i h r   s p e z i e l l e s  

A n w e n d u n g s g e b i e t ,   w o b e i   d e r   Wunsch   d e r   B e t r e i b e r   d a -  

h i n g e h t ,   daß  e i n e s   T a g e s   d i e   s t o p f b u c h s l o s e n   P u m p e n  

w a r t u n g s f r e u n d l i c h e r   s i n d   a l s   b i s h e r   und  h ö h e r e   S t a n d -  

z e i t e n   e r r e i c h e n .   I n s b e s o n d e r e   i n f o l g e   von  U m w e l t -  

s c h u t z - F o r d e r u n g e n   o d e r   wegen   d e r   G e f ä h r l i c h k e i t   b z w .  

G i f t i g k e i t   des   zu  f ö r d e r n d e n   Mediums   w e r d e n   a l s  

D o s i e r p u m p e n   b i s h e r   im  a l l g e m e i n e n   M e m b r a n p u m p e n   v e r -  

w e n d e t .   D i e s e   s i n d   n i c h t   b i l l i g .   I n s b e s o n d e r e   d a n n ,  

wenn  s i e   f ü r   m i t t l e r e   Mengen  ( c a .   1  m3/h)   und  h ö h e r e  

G e g e n d r ü c k e   (>100  b a r )   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   s i n d   d i e s e  

Pumpen   s e h r   t e u e r .   Um  hohe   S t a n d z e i t e n   zu  e r r e i c h e n ,  

s i n d   d i e   V e r s c h l e i ß t e i l e   im  a l l g e m e i n e n   g u t   z u g ä n g -  
l i c h   und  l e i c h t   a u s w e c h s e l b a r   a u s g e b i l d e t .   Fü r   d i e  

H y d r a u l i k s e i t e   von  M e m b r a n - D o s i e r p u m p e n   w i r d   j e d o c h  

n o c h   k e i n e   u n t e r   W a r t u n g s g e s i c h t s p u n k t e n   z u f r i e d e n -  

s t e l l e n d e   L ö s u n g   a n g e b o t e n .  

O s z i l l i e r e n d e   V e r d r ä n g e r p u m p e n   h a b e n   e i n e   s c h l e c h t e  

F ö r d e r c h a r a k t e r i s t i k   und  f ü h r e n   h ä u f i g   zu  D r u c k -  

p u l s a t i o n e n ,   w e l c h e   d u r c h   d i e   U m s c h a l t v o r g ä n g e   b e -  

d i n g t   s i n d .   Zur  L ö s u n g   d i e s e s   P r o b l e m s   s i n d   e i n e  

g r o ß e   A n z a h l   v e r s c h i e d e n e r   M ö g l i c h k e i t e n   a u f g e z e i g t  

w o r d e n .   V o r a u s s e t z u n g   i s t   d i e   V e r w e n d u n g   v o n  

m i n d e s t e n s   zwe i   K o l b e n - Z y l i n d e r - A g g r e g a t e n .   G l e i c h -  

w o h l   i s t   es  b i s h e r   s c h w i e r i g ,   k l e i n e   o d e r   g r ö ß e r e  

Mengen   e i n e r   k o m p r e s s i b l e n   F l ü s s i g k e i t   a u f   h ö h e r e  

D r ü c k e   zu  b r i n g e n .   H i e r f ü r   s c h e i d e n   M e m b r a n p u m p e n  

a u s .   V i e l m e h r   w e r d e n   h y d r a u l i s c h   a n g e t r i e b e n e   S t o p f -  

b u c h s - K o l b e n p u m p e n   a l s   u n a u s w e i c h l i c h   a n g e s e h e n .  

S t o p f b u c h s l o s e   D o s i e r p u m p e n   h a b e n   e i n e n   r e l a t i v   g e -  

r i n g e n   W i r k u n g s g r a d ,   d e r   f ü r   M e m b r a n - D o s i e r p u m p e n  

75  b i s   85%  und  f ü r   F a l t e n b a l g d o s i e r p u m p e n   85  b i s   95% 

b e t r ä g t .   Aber   a u c h   b e i   den  ü b l i c h e n   S t o p f b u c h s -  

K o l b e n d o s i e r p u m p e n   e r r e i c h t   man  k e i n e   h ö h e r e n  

W i r k u n g s g r a d e   a l s   85  b i s   95%.  Für   das   Pumpen  s e h r  

g i f t i g e r   M e d i e n   w e r d e n   b e i   M e m b r a n p u m p e n   z u r   M e m b r a n -  



b r u c h s i g n a l i s i e r u n g   D o p p e l m e m b r a n e n   a n g e w e n d e t ,   w a s  

j e d o c h   den  W i r k u n g s g r a d   w e i t e r   h e r a b s e t z t .   Mi t   den  b e -  

k a n n t e n   Pumpen  w e r d e n   im  a l l g e m e i n e n   a u c h   n u r  

T e m p e r a t u r b e r e i c h e   b i s   e t w a   200°  C  e r r e i c h t ,   s o f e r n  

n i c h t   e i n   V o r g e s t ä n g e   a n g e w e n d e t   w i r d ,   was  d a n n  

T e m p e r a t u r e n   b i s   500°  C  e r l a u b t .   H y d r a u l i s c h e   V o r g e -  

s t ä n g e   s i n d   zum  Pumpen  von  G e m i s c h e n   o f t   n i c h t  

e m p f e h l e n s w e r t ,   da  es  h i e r b e i   zu r   K o m p o n e n t e n t r e n n u n g  

kommen  k a n n .  

Be i   e i n e r   b e k a n n t e n   K o l b e n v e r d r ä n g e r p u m p e   d e r   e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   A r t   w i r d   d u r c h   V e r w e n d u n g   e i n e r   aus   e i n e m  

I n n e n -   und  e i n e m   A u ß e n k ö r p e r   b e s t e h e n d e n   M a g n e t -  

k u p p l u n g   im  A n t r i e b   b e r e i t s   e i n e   d o p p e l f l u t i g  

a r b e i t e n d e   o s z i l l i e r e n d e   V e r d r ä n g e r p u m p e   o h n e   L e c k a g e  

v e r w i r k l i c h t .   H i e r z u   s i n d   d i e   K o l b e n   j e w e i l s   u n m i t t e l -  

b a r   an  den  S t i r n s e i t e n   des   in   e i n e m   M a n t e l r o h r   a u s  

n i c h t m a g n e t i s c h e m   W e r k s t o f f   g e f ü h r t e n   I n n e n k ö r p e r s  

d e r   M a g n e t k u p p l u n g   a u s g e b i l d e t .   E n t s p r e c h e n d   b e f i n d e n  

s i c h   a u c h   d i e   Z y l i n d e r   bzw.   P u m p r ä u m e   i n n e r h a l b   d e s  

M a n t e l r o h r s ,   j e w e i l s . a n   d e s s e n   E n d a b s c h n i t t e n   a n g e -  

o r d n e t .   Es  h a t   s i c h   j e d o c h   g e z e i g t ,   daß  d i e   V e r w e n d u n g  

d i e s e r   l e c k a g e f r e i e n   K o l b e n v e r d r ä n g e r p u m p e   a l s   D o s i e r -  

p u m p e ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   w e c h s e l n d e n   o d e r   von   v o r n -  

h e r e i n   s e h r   u n t e r s c h i e d l i c h e n   V e r h ä l t n i s s e n   v o n  

F ö r d e r h ö h e   zu  F ö r d e r s t r o m ,   m i t   r e l a t i v   hohem  A u f w a n d  

v e r b u n d e n   i s t .   I n s o f e r n   i s t   d i e   A n p a s s u n g s f ä h i g k e i t  

d i e s e s   P u m p e n t y p s   t r o t z   s e i n e r   V o r t e i l e   ( U n e m p f i n d -  

l i c h k e i t   g e g e n ü b e r   a g g r e s s i v e n   M e d i e n ,   g e r i n g e r  

W a r t u n g s a u f w a n d   e t c . ) ,   d i e   g e g e n ü b e r   s t o p f b u c h s l o s e n  

Pumpen   wie   M e m b r a n p u m p e n   b e s t e h e n ,   in   g e w i s s e r   W e i s e  

e i n g e s c h r ä n k t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   demgemäß   d i e . A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

e i n e   K o l b e n v e r d r ä n g e r p u m p e   zu  s c h a f f e n ,   w e l c h e   e i n e  

A n p a s s u n g   an  u n t e r s c h i e d l i c h e   D r ü c k e   bzw.   F ö r d e r -  

v o l u m i n a   z u l ä ß t ,   w e l c h e   e i n e n   h ö h e r e n   W i r k u n g s g r a d  

und  e i n   g e r i n g e r e s   L e i s t u n g s g e w i c h t   a l s   a l l e   b e -  



k a n n t e n   D o s i e r p u m p e n   h a t ,   w e l c h e   e i n e   h ö h e r e   S t a n d -  

z e i t   a l s   a l l e   s t o p f b u c h s l o s e n   D o s i e r p u m p e n   a u f w e i s t ,  

w e l c h e   i n s b e s o n d e r e   e i n e n   V o l u m e n s t r o m   von  c a .  
1  m 3 / h   b e i   h o h e n   D r ü c k e n   ( b i s   c a .   150  b a r )   und  h o h e n  

T e m p e r a t u r e n   (250  b i s   450°  C  ohne   V o r g e s t ä n g e )   e r -  

z i e l t   und  w e l c h e   d e r a r t   a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß  d i e   Um- 

w e l t s c h u t z - F o r d e r u n g e n   e r f ü l l t   w e r d e n ,   w o n a c h   L e c k -  

f l ü s s i g k e i t   n i c h t   a u s t r e t e n   d a r f .  

E i n e   d i e s e   A u f g a b e   l ö s e n d e   Pumpe  i s t   im  P a t e n t a n -  

s p r u c h   1  a n g e g e b e n .   V o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   e r -  

g e b e n   s i c h   aus   den   U n t e r a n s p r ü c h e n .   B e i s p i e l s w e i s e  

zu r   H a n d h a b u n g   m e h r e r e r   v e r s c h i e d e n e r   V o l u m e n s t r ö m e ,  

i n s b e s o n d e r e   zu  d e r e n   d o s i e r t e r   V e r m i s c h u n g ,   k ö n n e n  

a u c h   mehr   a l s   e i n   K o l b e n - Z y l i n d e r - A g g r e g a t   an  j e d e r  

S e i t e ,   g e g e b e n e n f a l l s   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   K o l b e n -  

bzw.  Z y l i n d e r a b m e s s u n g e n   v o r g e s e h e n   s e i n ,   a n g e t r i e b e n  

von  e i n e r   e i n z i g e n   A n t r i e b s e i n h e i t   h e r .  

Die  E r f i n d u n g   s i e h t   v o r ,   daß  an  d e r   S t e l l e   d e r   E i n -  

l e i t u n g   d e r   A n t r i e b s k r a f t ,   a l s o   d o r t ,   wo  ü b l i c h e r -  

w e i s e   d i e   K o l b e n s t a n g e   od.   d g l .   d u r c h   den  Z y l i n d e r -  

d e c k e l   g e f ü h r t   i s t   und  d i e   S t o p f b ü c h s e n ,   P a c k u n g e n  

o d e r   M a n s c h e t t e n   v o r g e s e h e n   s i n d ,   e i n e   d e r a r t i g e   A b -  

d i c h t u n g   e n t f ä l l t ,   d a f ü r   a b e r   d e r   A n t r i e b   in   F o r m  

e i n e r   M a g n e t k u p p l u n g   a u s g e b i l d e t   i s t ,   w e l c h e   i m  

G e g e n s a t z   zu  dem  b i s h e r   B e k a n n t e n   in   e i n e m   m i t   d e m  

Z y l i n d e r   bzw.   d e s s e n   D e c k e l f l a n s c h   f l ü s s i g k e i t s d i c h t  

v e r b u n d e n e n   S p a l t r o h r   i h r e n   I n n e n k ö r p e r   a u f w e i s t ,   d e r  

s e i n e r s e i t s   f e s t   m i t   d e r   K o l b e n s t a n g e   v e r b u n d e n   i s t ,  

w ä h r e n d   d e r   A u ß e n k ö r p e r   d e r   M a g n e t k u p p l u n g   a u f   d e r  

A u ß e n s e i t e   des   S p a l t r o h r s   b e i s p i e l s w e i s e   von  e i n e m  

L i n e a r a n t r i e b   l ä n g s v e r s c h i e b l i c h   v o r g e s e h e n   i s t .  

Da  d a s   S p a l t r o h r   in   d e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g   d e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   Pumpe  n i c h t   n u r   m i t   dem  Z y l i n d e r k o p f  

e i n e r   Pumpe ,   s o n d e r n   g l e i c h z e i t i g   m i t   zwei   P u m p e n  

v e r b u n d e n   i s t ,   a n d e r n f a l l s   d a s   f r e i e   Ende  des   S p a l t -  



r o h r s   m i t   e i n e m   D e c k e l   h e r m e t i s c h   v e r s c h l o s s e n   i s t ,  

k a n n   L e c k f l ü s s i g k e i t ,   d i e   an  den   D i c h t u n g e n   d e s  

P u m p e n k o l b e n s   aus   d e r   P u m p e n k a m m e r   a u s t r i t t ,   n i c h t  

n a c h   a u ß e n   in   d i e   Umgebung   a u s t r e t e n .   D a m i t   s i c h   a b e r  

d i e   L e c k f l ü s s i g k e i t   n i c h t   im  Raum  ü b e r   d e r   R ü c k s e i t e  

des   P u m p k o l b e n s   d e r a r t   a n s a m m e l t ,   daß  e i n e   K o l b e n b e -  

w e g u n g   s c h l i e ß l i c h   n i c h t   mehr   m ö g l i c h   i s t ,   i s t   e i n  

S t r ö m u n g s a u s g l e i c h   v o r g e s e h e n ,   d e r   in   Form  e i n e r  

b e i d e   S e i t e n   des   I n n e n k ö r p e r s   d e r   M a g n e t k u p p l u n g   v e r -  

b i n d e n d e n   L e i t u n g   a u s g e b i l d e t   s e i n   k a n n .   D i e s e   E n t -  

l a s t u n g s l e i t u n g   kann   gemäß  A n s p r u c h   2  a u s g e b i l d e t  

s e i n .   Be i   e i n f l u t i g e n   P u m p e n ,   d i e   v o r   a l l e m   A n w e n d u n g  

in  d e r   K ä l t e t e c h n i k   f i n d e n   k ö n n e n ,   i s t   e i n e   A u s -  

b i l d u n g   n a c h   A n s p r u c h   7  z w e c k m ä ß i g .  

Die  w e s e n t l i c h e   B e d e u t u n g   d e r   E r f i n d u n g   l i e g t   in   d e n  

M ö g l i c h k e i t e n ,   d i e   s i c h   aus   d e r   k o n s t r u k t i v e n   T r e n n u n g  

d e s   M a g n e t a n t r i e b s   von  den  K o l b e n - Z y l i n d e r - A g g r e g a t e n  

e r g e b e n .   Denn  d i e s e   T r e n n u n g   l ä ß t   e i n e   o p t i m a l e   B e -  

m e s s u n g ,   A u s b i l d u n g   und  A n p a s s u n g   d i e s e r   A g g r e g a t e  

an  den   j e w e i l i g e n   B e d a r f s f a l l   und  an  d e s s e n   E r f o r d e r -  

n i s s e   u n a b h ä n g i g   von  d e r   A u s b i l d u n g   des   m ö g l i c h e n   o d e r  

e r f o r d e r l i c h e n   M a g n e t a n t r i e b s   z u .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   k ö n n e n   d i e   P u m p e n k o l b e n   und  Z y l i n d e r ,  

a u c h   von   d e r   W e r k s t o f f a u s w a h l   h e r   g e s e h e n ,   so  g e -  
s t a l t e t   und  h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  d i e   L e c k s t r ö m u n g  

m ö g l i c h s t   g e r i n g   g e h a l t e n   und  d i e   K o l b e n   g u t   g e f ü h r t  

s i n d   und  daß  e i n e   a u s r e i c h e n d e   S c h m i e r u n g   d u r c h   d a s  

P u m p e n m e d i u m   s i c h e r g e s t e l l t   w i r d .  

A n d e r e r s e i t s   l ä ß t   s i c h   d e r   M a g n e t a n t r i e b   h i n s i c h t l i c h  

Hub  und  L e i s t u n g   d e r a r t   a u s b i l d e n ,   daß  e i n e   A n p a s s u n g  

an  d i e   j e w e i l s   g e w ü n s c h t e   F ö r d e r c h a r a k t e r i s t i k   u n d  

a u c h   an  den  E n e r g i e b e d a r f   e r f o l g e n   k a n n .   I n s b e s o n d e r e  

w i r d   d u r c h   d i e   E r z i e l u n g   h o h e r   A r b e i t s d r ü c k e   d e r   A n -  

t r i e b s m a g n e t   in   s e i n e m   D u r c h m e s s e r   e r h e b l i c h   g r ö ß e r  

a u s g e b i l d e t   w e r d e n   k ö n n e n   a l s   d e r   K o l b e n ,   was  d e n  



E i n b a u   e n t s p r e c h e n d   s t a r k e r   M a g n e t e ,   d i e   d a d u r c h   m i t  

g e r i n g e m   S c h l u p f   m i t   dem  A u ß e n k ö r p e r   d e r   M a g n e t -  

k u p p l u n g   z u s a m m e n w i r k e n ,   e r s t   e r m ö g l i c h t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   l a s s e n   s i c h   v e r s c h i e d e n   a u s g e l e g t e  

K o l b e n - Z y l i n d e r - A g g r e g a t e   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

P e r m a n e n t m a g n e t a n t r i e b e n   b a u s a t z m ä ß i g   v e r b i n d e n ,   um 

d i e   j e w e i l s   g e w ü n s c h t e   F ö r d e r c h a r a k t e r i s t i k   zu  e r -  

r e i c h e n .   D e s h a l b   e r m ö g l i c h t   d i e   E r f i n d u n g   in   w i r t -  

s c h a f t l i c h e r   W e i s e   den  E i n s a t z   d i e s e r   Pumpen  in   e i n e m  

w e i t e n   A n w e n d u n g s b e r e i c h .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Pumpe  l ä ß t   s i c h   b e i   s e h r   h o h e n  

D r ü c k e n ,   z . B .   S y s t e m d r ü c k e n   von  800  b a r ,   und  g l e i c h -  

z e i t i g   h o h e n   T e m p e r a t u r e n ,   d . h .   T e m p e r a t u r e n   o b e r h a l b  

von  300°  C,  e i n s e t z e n .   D a b e i   h a t   s i e   e i n e n   s e h r   h o h e n  

W i r k u n g s g r a d   von  ü b e r   95%.  A u f g r u n d   des   e i n f a c h e n  

K o n s t r u k t i o n s p r i n z i p s   i s t   a u c h   das   L e i s t u n g s g e w i c h t  

d e r   Pumpe  e r h e b l i c h   g e r i n g e r   a l s   d a s j e n i g e   a l l e r  

a n d e r e n   b e k a n n t e n   s t o p f b u c h s l o s e n   P u m p e n ,   und  d i e  

n e u e   Pumpe  a r b e i t e t   v o r n e h m l i c h   m i t   g r o ß e n   H ü b e n .  

H i e r d u r c h   e r g e b e n   s i c h   e i n   k l e i n e s   S c h a d r a u m v e r -  

h ä l t n i s   u n d ,   b e s o n d e r s   b e i   zwe i   K o l b e n - Z y l i n d e r -  

A g g r e g a t e n ,   g e r i n g e   P u l s a t i o n e n   und  k l e i n e   M a s s e n -  

k r ä f t e .   L e t z t e r e   e r g e b e n   s i c h   d a r a u s ,   w e i l   b e k a n n t -  

l i c h   b e i   K o l b e n p u m p e n   d i e   T r ä g h e i t s k r ä f t e   q u a d r a t i s c h  

von  d e r   F r e q u e n z   a b h ä n g e n ,   j e d o c h   n u r   l i n e a r   vom  H u b .  

Die  h e r k ö m m l i c h e n   s t o p f b u c h s l o s e n   D o s i e r p u m p e n   m u ß t e n  

j e d o c h   m i t   r e l a t i v   h ö h e r e n   D r e h z a h l e n   b e t r i e b e n  

w e r d e n ,   w e i l   d e r e n   Membran   k e i n e   g r o ß e n   A u s l e n k u n g e n  

z u l ä ß t .   L a n g h u b i g e   K o l b e n p u m p e n   a r b e i t e n   " v e n t i l u n -  

a b h ä n g i g e r "   und  w e i s e n   d a h e r   e i n e n   b e s s e r e n  

v o l u m e t r i s c h e n   W i r k u n g s g r a d   a u f .   D i e s e r   v e r b e s s e r t  

s i c h   d a r ü b e r h i n a u s   m i t   a b n e h m e n d e r   F r e q u e n z .  

Bei   p n e u m a t i s c h e m   o d e r   h y d r a u l i s c h e m   A n t r i e b   e m p f i e h l t  

s i c h   e i n e   R e g e l u n g   des   V o l u m e n s t r o m s   d u r c h   V o r g a b e   d e r  

H u b f r e q u e n z .   D i e s e   kann   b e i s p i e l s w e i s e   e l e k t r o n i s c h  



v o r g e g e b e n   w e r d e n   und  t r ä g t   zu  e i n e r   b e s o n d e r s   h o h e n  

D o s i e r g e n a u i g k e i t   b e i .  

A u f g r u n d   des   e i n f a c h e n   A u f b a u s   und  des   h o h e n   W i r k u n g s -  

g r a d e s   und  d a m i t   g ü n s t i g e n   L e i s t u n g s g e w i c h t e s ,   ( c a .  

20%  d e s   G e w i c h t s   b i s h e r i g e r   Pumpen  e t w a   g l e i c h e r  

L e i s t u n g s f ä h i g k e i t )   i s t   a u c h   d e r   H e r s t e l l u n g s a u f w a n d  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Pumpe  g e r i n g e r   a l s   b e i   b e -  

k a n n t e n   s t o p f b u c h s l o s e n   D o s i e r p u m p e n .  

E in   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   a n h a n d  

e i n e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t ,   d i e   e i n e n   L ä n g s -  

s c h n i t t   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Pumpe  m i t   zwe i   K o l b e n -  

Z y l i n d e r - A g g r e g a t e n   k o a x i a l   m i t   e i n e r   P e r m a n e n t m a g n e t -  

k u p p l u n g   d a r s t e l l t .  

Die  b e i d e n   Z y l i n d e r - K o l b e n - A g g r e g a t e   s i n d   a l s   K o l b e n -  

v e r d r ä n g e r p u m p e   1  a u s g e b i l d e t ,   d e r e n   Z y l i n d e r   5  e i n  

a l s   K u g e l v e n t i l   a u s g e b i l d e t e s   E i n l a ß v e n t i l   ( S a u g -  

v e n t i l )   2  und  e i n  A u s l a ß v e n t i l   ( D r u c k v e n t i l )   3  a u f -  

w e i s t .   I n n e r h a l b   d e r   Z y l i n d e r   5  i s t   j e w e i l s   e i n   V e r -  

d r ä n g e r k o l b e n   6  v e r s c h i e b l i c h   a n g e o r d n e t .   Die   b e i d e n  

K o l b e n   6  s i n d   m i t   e i n e r   d u r c h g e h e n d e n   K o l b e n s t a n g e   7 

a x i a l   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   In  d e r   A u ß e n s e i t e   d e r  

K o l b e n   6  s i n d   K o l b e n r i n g e   8  z u r   A b d i c h t u n g   g e g e n ü b e r  

d e r   I n n e n w a n d   des   Z y l i n d e r s   6  s o w i e   F ü h r u n g s r i n g e   9 

v o r g e s e h e n .  

J e d e r   Z y l i n d e r   5  i s t   an  b e l i e b i g e r ,   dem  B e d a r f s f a l l  

a n p a ß b a r e r   S t e l l e   s e i n e r   L ä n g s e r s t r e c k u n g ,   im  v o r -  

l i e g e n d e n   B e i s p i e l   an  s e i n e m   d e r   P u m p e n k a m m e r   a b g e -  

w a n d t e n   E n d e ,   m i t   e i n e m   b r e i t e n   r a d i a l   a b s t e h e n d e n  

F l a n s c h   10  v e r s e h e n .   Z w i s c h e n   den   F l a n s c h e n   10  d e r  

b e i d e n   Pumpen  i s t   e i n   S p a l t r o h r   11  a n g e o r d n e t ,   d e s s e n  

D u r c h m e s s e r   an  d i e   g e w ü n s c h t e   P u m p e n l e i s t u n g   a n g e p a ß t  

w i r d ,   f o l g l i c h   e r h e b l i c h   g r ö ß e r   s e i n   k a n n   a l s   d e r  

D u r c h m e s s e r   d e r   K o l b e n   s e l b s t .   Zur  h e r m e t i s c h e n   A b -  

d i c h t u n g   des   S p a l t r o h r s   11  g e g e n ü b e r   dem  F l a n s c h   10 



s i n d   D i c h t u n g e n   14  v o r g e s e h e n .   Auf  d e r   A u ß e n s e i t e  

t r ä g t   das   S p a l t r o h r   11  j e w e i l s   e i n e n   F l a n s c h   1 4 ' ,  

d e r   m i t t e l s   S c h r a u b e n   und  M u t t e r n   m i t   dem  Z y l i n d e r -  

f l a n s c h   10  v e r s p a n n t   i s t .  

Die  M a g n e t k u p p l u n g   20  w e i s t   e i n e n   A u ß e n k ö r p e r   21  u n d  

e i n e n   I n n e n k ö r p e r   22  a u f .   Der  I n n e n k ö r p e r   22  s i t z t  

a x i a l   u n v e r s c h i e b l i c h   f e s t   au f   d e r   K o l b e n s t a n g e   7.  E r  

w e i s t   e i n e   a c h s p a r a l l e l e   E n t l a s t u n g s b o h r u n g   23  a u f .  

Der  I n n e n k ö r p e r   22  s i t z t   m i t t i g   a u f   d e r   K o l b e n s t a n g e   7 ,  

um  in  b e i d e   a x i a l e   R i c h t u n g e n   g l e i c h w e i t   v e r s c h o b e n  

w e r d e n   zu  k ö n n e n .   Der  D u r c h m e s s e r   und  d i e   L ä n g e   d e r  

M a g n e t k u p p l u n g   20  bzw.  d e r e n   I n n e n -   und  A u ß e n k ö r p e r  

h ä n g e n   von  d e r   an  das   F ö r d e r m e d i u m   zu  ü b e r t r a g e n d e n  

L e i s t u n g   ab .   Das  V e r h ä l t n i s   von  F ö r d e r h ö h e   zu  F ö r d e r -  

s t r o m   w i r d   dann   f ü r   e i n e   v o r g e g e b e n e   L e i s t u n g   e n t -  

s p r e c h e n d   den  G r u n d g e s e t z e n   d e r   H y d r o s t a t i k   d u r c h   d a s  

V e r h ä l t n i s   d e r   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e n   des   S p a l t r o h r s   11 

und  d e s   K o l b e n s   6  f e s t g e l e g t .   Das  S p a l t r o h r   11,  d a s  

den  I n n e n k ö r p e r   22  vom  A u ß e n k ö r p e r   21  d e r   M a g n e t -  

k u p p l u n g   t r e n n t ,   muß  aus   n i c h t m a g n e t i s c h e m   W e r k s t o f f  

b e s t e h e n   und  e n t s p r e c h e n d   d e r   t h e r m i s c h e n   u n d  

m e c h a n i s c h e n   B e l a s t u n g   a u s g e l e g t   s e i n .  

Der  I n n e n -   und  d e r   A u ß e n k ö r p e r   22,  21  d e r   M a g n e t -  

k u p p l u n g   20  s i n d   m i t   P e r m a n e n t m a g n e t s y s t e m e n   27,   28  

v e r s e h e n ,   d i e   s i c h   w a h l w e i s e   aus   r a d i a l -   o d e r   a x i a l -  

m a g n e t i s i e r t e n   R i n g m a g n e t e n   24  z u s a m m e n s e t z e n   und  d a -  

h e r   k r a f t s c h l ü s s i g   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .  D a s  

P e r m a n e n t m a g n e t s y s t e m   28  des   I n n e n k ö r p e r s   22  i s t   i n  

e i n e r   a l l s e i t s   h e r m e t i s c h   a b g e s c h l o s s e n e n   S c h u t z h ü l s e  

25  u n t e r g e b r a c h t   o d e r   m i t   e i n e r   S c h u t z s c h i c h t   v e r -  

s e h e n ,   w e s h a l b   es  m i t   dem  F ö r d e r m e d i u m   n i c h t   in  B e -  

r ü h r u n g   kommen  k a n n .   Es  i s t   d a h e r   d e s s e n   a g g r e s s i v e m  

E i n f l u ß   e n t z o g e n .  

I n n e r h a l b   d e r   Räume  zu  b e i d e n   S e i t e n   des   I n n e n k ö r p e r s  

22  k a n n   s i c h   m i t   d e r   Z e i t   L e c k f l ü s s i g k e i t   a n s a m m e l n ,  



d i e   an  den  K o l b e n r i n g e n   8  d e s   K o l b e n s   6  w ä h r e n d   d e s  

D r u c k h u b s   a u s t r e t e n   k a n n .   Der  I n n e n k ö r p e r   22  d e r  

M a g n e t k u p p l u n g   20  i s t   d a h e r   m i t   d e r   E n t l a s t u n g s b o h r u n g  

23  v e r s e h e n ,   um  e i n e n   M a s s e n a u s g l e i c h   d e r   L e c k f l ü s s i g -  

k e i t   i n n e r h a l b   des   S p a l t r o h r e s   11  w ä h r e n d   des   B e -  

w e g u n g s a b l a u f s   zu  e r z i e l e n ,   wenn  d i e   R i n g -   o d e r   S p a l t -  

s t r ö m u n g   z w i s c h e n   I n n e n k ö r p e r   22  und  S p a l t r o h r   11  h i e r -  

zu  n i c h t   a u s r e i c h e n   s o l l t e .  

Zur  A u f n a h m e   von  Q u e r k r ä f t e n   und  B i e g e m o m e n t e n   s i n d  

d e r   I n n e n k ö r p e r   22  und  d e r   A u ß e n k ö r p e r   21  e b e n s o   w i e  

j e d e r   K o l b e n   6  m i t   F ü h r u n g s r i n g e n   26  v e r s e h e n .   D i e  

K o l b e n s t a n g e   7  k a n n ,   wie   d a r g e s t e l l t ,   m i t t e l s   G e -  

l e n k e n   15  zu  b e i d e n   S e i t e n   des   I n n e n k ö r p e r s   22  g e -  
t e i l t   o d e r   w a h l w e i s e   s t a r r   d u r c h g e h e n d   a u s g e f ü h r t  

s e i n .  

Das  S p a l t r o h r   11  und  d e m e n t s p r e c h e n d   d i e   I n n e n -   u n d  

A u ß e n k ö r p e r   d e r   M a g n e t k u p p l u n g   20  s i n d   j e w e i l s   k r e i s -  

z y l i n d r i s c h   a u s g e b i l d e t .   Der  A u ß e n k ö r p e r   21  und  d e r  

I n n e n k ö r p e r   22  t r a g e n   j e w e i l s   a u f   d e r   I n n e n -   b z w .  

A u ß e n s e i t e   das   P e r m a n e n t m a g n e t s y s t e m   27  bzw.   28.  I n  

den   P e r m a n e n t m a g n e t s y s t e m e n   kommen  je   n a c h   E i n s a t z f a l l  

h a u p t s ä c h l i c h   d i e   b e i d e n   f o l g e n d e n   M a g n e t a n o r d n u n g e n  

z u r   A n w e n d u n g .  

Be i   a x i a l m a g n e t i s i e r t e n   R i n g m a g n e t e n   w e r d e n   d i e s e   s o  

a n g e o r d n e t ,   daß  je   zwe i   P e r m a n e n t m a g n e t e   24  d u r c h  

e i n e   o d e r   m e h r e r e   T r e n n s c h e i b e n   30  v o n e i n a n d e r   g e -  
t r e n n t   s i n d ,   w o b e i   d i e   den  T r e n n s c h e i b e n   30  b e n a c h -  

b a r t e n   S e i t e n   d e r   P e r m a n e n t m a g n e t e   24  d i e   g l e i c h e  

P o l a r i t ä t   a u f w e i s e n ,   j e d o c h   in   e i n e m   M a n t e l k ö r p e r   31 

e n t g e g e n g e s e t z t   z u r   P o l a r i t ä t   d e r   P e r m a n e n t m a g n e t e   24  

d e s   f r e i b e w e g l i c h e n   I n n e n k ö r p e r s   22.   Der  M a g n e t f l u ß  

z w i s c h e n   I n n e n -   und  A u ß e n k ö r p e r   e r f o l g t   h i e r   ü b e r   d i e  

T r e n n s c h e i b e n   30,   d i e   aus   w e i c h m a g n e t i s c h e m   W e r k s t o f f  

b e s t e h e n .   S i e   s c h l i e ß e n   s o m i t   den   M a g n e t k r e i s .  



Bei   r a d i a l m a g n e t i s i e r t e n   R i n g m a g n e t e n   s i n d   j e w e i l s  

zwe i   r a d i a l   g e g e n ü b e r   a n g e o r d n e t e   P e r m a n e n t m a g n e t e  

g e g e n p o l i g ,   j e d o c h   ü b e r   z y l i n d r i s c h e   R ü c k s c h l ü s s e   a u s  

w e i c h m a g n e t i s c h e m   W e r k s t o f f   an  e i n   a n d e r e s   R i n g m a g n e t -  

p a a r   m i t   g e g e n s i n n i g e r   P o l a r i t ä t   a n g e s c h l o s s e n .   D e r  

M a g n e t k r e i s   w i r d   a l s o   von  v i e r   R i n g m a g n e t e n   und  z w e i  

R ü c k s c h l u ß k ö r p e r n   g e b i l d e t .  

R i n g m a g n e t e   g r o ß e r   D u r c h m e s s e r   und  k l e i n e r   W a n d s t ä r k e n  

s i n d   f e r t i g u n g s t e c h n i s c h   k o s t s p i e l i g .   In  d i e s e m   F a l l  

e m p f i e h l t   s i c h   d e r   A u f b a u   von  R i n g m a g n e t e n   aus   R i n g -  

s e g m e n t e n   o d e r   S t a b s e g m e n t e n   zu  V i e l e c k e n .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   i s t   d i e   M a g n e t k u p p l u n g   20  l e d i g l i c h  

in  d e r   o b e r e n   H ä l f t e   d e r   A b b i l d u n g   im  S c h n i t t   d a r g e -  

s t e l l t , • w ä h r e n d   a u f   e i n e   S c h n i t t d a r s t e l l u n g   d e s  

I n n e n k ö r p e r s   22  und  des   A u ß e n k ö r p e r s   21  in   d e r  

u n t e r e n   B i l d h ä l f t e   v e r z i c h t e t   w i r d .   An  d e r   A u ß e n s e i t e  

des   A u ß e n k ö r p e r s   21  s i n d   w e n i g s t e n s   zwei   Z a p f e n   33  f ü r  

d i e   A n l e n k u n g   e i n e s   L i n e a r a n t r i e b e s ,   m i t   w e l c h e m   d e r  

A u ß e n k ö r p e r   22  h i n -   und  h e r b e w e g t   w i r d ,   v o r g e s e h e n .  

Der  L i n e a r a n t r i e b   k a n n   k o n v e n t i o n e l l   a u s g e b i l d e t   s e i n .  

Er  k a n n   a l s   m e c h a n i s c h e r ,   a b e r   a u c h   a l s   h y d r a u l i s c h e r  

A n t r i e b   a u s g e l e g t   s e i n .  

Die  E n e r g i e ü b e r t r a g u n g   an  das   F ö r d e r m e d i u m   w i r d   v o n  

dem  m i t   dem  I n n e n k ö r p e r   22  f o r m s c h l ü s s i g   v e r b u n d e n e n  

K o l b e n   6  v o r g e n o m m e n .   D i e s e r   i s t   T e i l   e i n e s   K o l b e n -  

p u m p e n k o p f e s   e i n e r   K o l b e n v e r d r ä n g e r p u m p e ,   d i e   in  d a s  

P u m p e n s y s t e m   i n t e g r i e r t   i s t .   S p a l t r o h r   11  und  Z y l i n d e r -  

k o p f   s i n d   je   n a c h   m e c h a n i s c h e r   und  t h e r m i s c h e r   B e -  

l a s t u n g   d u r c h   d i r e k t e n   K o n t a k t   o d e r   ü b e r   d i e   r i n g -  

f ö r m i g e   D i c h t u n g   14  aus   W e i c h -   o d e r   H a r t s t o f f e n   f e s t  

und  h e r m e t i s c h   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   E i n e   A u s -  

b i l d u n g   ohne   E n t l a s t u n g s k a n ä l e   23  und  g e g e b e n e n f a l l s  

m i t   e i n e m   d u r c h   e i n e n   D e c k e l   a b g e s c h l o s s e n e n   S p a l t -  

r o h r   b e i   n u r   e i n e m   e i n z i g e n   K o l b e n - Z y l i n d e r - A g g r e g a t  

e r m ö g l i c h t   A n w e n d u n g e n   in   d e r   K ä l t e t e c h n i k ,   da  d a s  



F ö r d e r m e d i u m   im  S p a l t r o h r i n n e r e n   im  g a s f ö r m i g e n  

A g g r e g a t z u s t a n d   i s t   und  s o m i t   d i e s e   K o l b e n p u m p e   d e m  

F ö r d e r m e d i u m   n u r   k l e i n e   E n e r g i e m e n g e n   in   Form  v o n  

Wärme  z u f ü h r t   und  g l e i c h z e i t i g   den  f ü r   d i e   V e r d r ä n g e r -  

p u m p e n   b e k a n n t e n   g u t e n   G e s a m t w i r k u n g s g r a d   h a t .  

Be i   e i n e r   h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   a n d e r e n  A u s -  

b i l d u n g s f o r m   m i t   e i n e m   e i n z i g e n   K o l b e n - Z y l i n d e r -  

A g g r e g a t   s i n d   das   S p a l t r o h r   und   d e r   j e n s e i t s   d e s  

D r u c k v e n t i l s   3  a n g e o r d n e t e   D r u c k s t u t z e n   3'  d u r c h   e i n e  

E n t l a s t u n g s l e i t u n g   3 "   ( i n   d e r   Z e i c h n u n g   n u r   g e -  
s t r i c h e l t   a n g e d e u t e t )   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   Es  k a n n  

a u c h   e i n e   vom  S a u g s t u t z e n   2'  zum  S p a l t r o h r   f ü h r e n d e  

E n t l a s t u n g s l e i t u n g   2 "   ( i n   d e r   Z e i c h n u n g   g l e i c h f a l l s  

n u r   g e s t r i c h e l t   a n g e d e u t e t )   v e r w e n d e t   w e r d e n .   D i e s e  

Pumpe  e m p f i e h l t   s i c h   f ü r   E i n s a t z f ä l l e ,   in   d e n e n   d i e  

r ä u m l i c h e n   V e r h ä l t n i s s e   den   E i n b a u   e i n e r   M a g n e t -  

k o l b e n p u m p e   in   d o p p e l t w i r k e n d e r   A u s f ü h r u n g ,   wie   i h n  

d i e   Z e i c h n u n g   z e i g t ,   n i c h t   e r m ö g l i c h e n .   Die   A u s -  

b i l d u n g s f o r m   n a c h   d e r   Z e i c h n u n g   m i t   zwe i   K o l b e n -  

Z y l i n d e r - A g g r e g a t e n   w e i s t   d e n  b e s t e n   W i r k u n g s g r a d   a u f ,  

da  g e g e n ü b e r   den   e i n f a c h   w i r k e n d e n   D r u c k p u m p e n   d e r  

V o l u m e n s t r o m   e t w a   d o p p e l t   so  g r o ß   i s t .  

Mi t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Pumpe  l a s s e n   s i c h   A n t r i e b s -  

l e i s t u n g e n   von  c a .   10  kW  v e r w i r k l i c h e n .   Der  A n t r i e b s -  

w i r k u n g s g r a d   i s t   s e h r   h o c h ,   z u m a l   d e r   A n t r i e b ,   s o f e r n  

er   von  e i n e r   D r e h b e w e g u n g   a u s g e h t ,   m i t   n i e d r i g e r  

W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t   a r b e i t e n   k a n n .   D a m i t   i s t   a u c h  

b e i   k l e i n e r   U m l a u f d r e h z a h l   und   hohem  Hub  e i n e   g e n a u e  

D o s i e r u n g   m ö g l i c h .   Das  E i n s a t z g e b i e t   d e r   Pumpe  l i e g t  

b e i   V e r w e n d u n g   von  Al  Ni  C o - M a g n e t e n   b e i   T e m p e r a t u r e n  

b i s   e t w a   450°  C  und  b e i   Co  S e - M a g n e t e n   b e i   T e m p e r a t u r e n  

b i s   c a .   250°  C.  Die   e r z i e l b a r e n   D r u c k u n t e r s c h i e d e  

z w i s c h e n   S a u g -   und  D r u c k s t u t z e n   2 ' ,   3'  b e t r a g e n   c a .  

200  b a r ,   j e d o c h   k a n n   d e r   S y s t e m d r u c k   o h n e   w e i t e r e s  

800  b a r   e r r e i c h e n .  



1.  K o l b e n v e r d r ä n g e r p u m p e   ( P l u n g e r p u m p e ) ,   i n s b e s o n d e r e  

D o s i e r p u m p e ,   zum  F ö r d e r n   von  F l u i d e n   b e i   h o h e n  

D r ü c k e n   und  g e g e b e n e n f a l l s   h o h e n   T e m p e r a t u r e n   m i t  

zwe i   K o l b e n - Z y l i n d e r - A g g r e g a t e n ,   b e i   d e r   j e d e r  

von  e i n e m   L i n e a r a n t r i e b   ü b e r   e i n e   K u p p l u n g   ( 2 0 ) u n d  

e i n e   K o l b e n s t a n g e   (7)  h i n -   und  h e r b e w e g l i c h e V e r -  

d r ä n g e r k o l b e n   (6)  in   e i n e m   e i n   E i n l a ß v e n t i l   ( S a u g -  

v e n t i l )   (2)  und  e i n   A u s l a ß v e n t i l   ( D r u c k v e n t i l )   ( 3 )  

a u f w e i s e n d e n   Z y l i n d e r   (5)  h i n -   und  h e r v e r s c h i e b l i c h  

i s t ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t ,   daß  b e i d e  

K o l b e n   (6)  k o a x i a l   a n g e o r d n e t   und  e i n e   g e m e i n s a m e  

g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   G e l e n k e   (15)  g e t e i l t e   K o l b e n -  

s t a n g e   (7)  a u f w e i s e n ,   daß  a u f   d e r   K o l b e n s t a n g e   ( 7 )  

d e r   z y l i n d r i s c h e   k o r r o s i o n s f e s t e   I n n e n k ö r p e r   ( 2 2 )  

e i n e r   A x i a l - P e r m a n e n t m a g n e t k u p p l u n g   (20)  s i t z t ,  

d e r   in   e i n e m   S p a l t r o h r   (11)  aus   n i c h t m a g n e t i s c h e m  

W e r k s t o f f   v e r s c h i e b l i c h   i s t ,   und  daß  a u f   d e m  

S p a l t r o h r   (11)  d e r   r i n g f ö r m i g e   A u ß e n k ö r p e r   ( 2 1 )  

d e r   P e r m a n e n t m a g n e t k u p p l u n g   (20)  g e f ü h r t   und  a n  

e i n e n   a x i a l e   H i n -   und  H e r b e w e g u n g e n   a u s f ü h r e n d e n  

L i n e a r a n t r i e b   a n g e l e n k t   i s t ,   w o b e i   I n n e n -   u n d  

A u ß e n k ö r p e r   ( 2 2 , 2 1 )   d u r c h   i h r e   P e r m a n e n t m a g n e t e  

(24)  k r a f t s c h l ü s s i g   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ,  

daß  d a s   S p a l t r o h r   (11)  m i t   j e d e m   Z y l i n d e r   ( 5 )  

f l ü s s i g k e i t s d i c h t   v e r b u n d e n   i s t ,   und  daß  e i n e   d i e  

b e i d e n   S e i t e n   des   I n n e n k ö r p e r s   (22)  m i t e i n a n d e r  

v e r b i n d e n d e   L e c k f l ü s s i g k e i t s - E n t l a s t u n g s l e i t u n g  

(23)  v o r g e s e h e n   i s t .  



2.  K o l b e n v e r d r ä n g e r p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t ,   daß  d i e   E n t l a s t u n g s -  

l e i t u n g   (23)  a l s   m i n d e s t e n s   e i n e   von  e i n e r   S t i r n -  

s e i t e   d e s   I n n e n k ö r p e r s   (22)  d e r   P e r m a n e n t m a g n e t -  

k u p p l u n g   (20)  zu  d e s s e n   a n d e r e r   S t i r n s e i t e   r e i c h e n -  

de  B o h r u n g   a u s g e b i l d e t   i s t .  

3.  K o l b e n v e r d r ä n g e r p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t ,   daß  d e r   Raum  z w i s c h e n  

K o l b e n   (6)  und  I n n e n k ö r p e r   (22)  m i t t e l s   e i n e r  

E n t l a s t u n g s l e i t u n g   ( 2 " )   an  den  S a u g s t u t z e n   ( 2 ' ) ,  

d u r c h   den  das   zu  f ö r d e r n d e   F l u i d   a n g e s a u g t   w i r d ,  

a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

4.  K o l b e n v e r d r ä n g e r p u m p e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß  d e r   Raum  z w i s c h e n  

K o l b e n   (6)  und  I n n e n k ö r p e r   (22)  m i t t e l s   e i n e r   E n t -  

l a s t u n g s l e i t u n g   ( 3 ' ' )   an  den   D r u c k s t u t z e n   ( 3 ' ) ,  

d u r c h   den   das   g e f ö r d e r t e   F l u i d   s t r ö m t ,   a n g e -  
s c h l o s s e n   i s t .  

5.  K o l b e n v e r d r ä n g e r p u m p e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  -   4,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t ,   d a ß  

d e r   I n n e n k ö r p e r   (22)  m i t t e l s   e i n e r   S c h u t z s c h i c h t  

o d e r   e i n e r   S c h u t z h ü l s e   (25)  g e g e n ü b e r   dem  S p a l t -  

r o h r i n n e r e n   h e r m e t i s c h   a b g e k a p s e l t   i s t .  

6.  K o l b e n v e r d r ä n g e r p u m p e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  -   5,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t ,   d a ß  

d a s   S p a l t r o h r   (11)  und  j e d e r   Z y l i n d e r   ( Z y l i n d e r -  

f l a n s c h   10)  d u r c h   d i r e k t e n   K o n t a k t   o d e r   ü b e r  

D i c h t u n g s r i n g e   (14)  aus   W e i c h -   o d e r   H a r t s t o f f e n  

f e s t   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .  
. 

7.  K o l b e n v e r d r ä n g e r p u m p e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  -   5,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h - n   e  t ,   d a ß  

e i n   K o l b e n - Z y l i n d e r - A g g r e g a t   (1)  d u r c h   e i n e n   V e r -  

s c h l u ß d e c k e l   f ü r   d a s   S p a l t r o h r   (11)  e r s e t z t   i s t .  
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