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€9 Einfach wirkende Kolbenpumpe fiir Helium.

&) Die an dem Pumpenkolben einer einfach wirkenden
Flussigheliumpumpe anfallende Reibungswarme, die Stro-
mungswiderstande im Bereich der Ventile (11, 12) und die
Totrdume des Kolbens (13) sind mdglichst klein zu halten.

Die vorgeschlagene Fliissigheliumpumpe ist kompakt
gebaut und ermdglicht bei hohen Differenzdriicken einen
vergréoBerten Massenstrom. Der Zylinder ist an seinem das
Ein- und das AuslaBventil (11, 12) aufnehmenden Ende
ebenso wie der eine Gleitringdichtung (23, 24) aufwei-
sende Kolben (13) kegelférmig ausgebildet.

Dadurch ist es mdglich, den Querschnitt der aus-
schlieBlich auf Zug beanspruchten Kolbenstange (27)
kleiner zu dimensionieren und auf eine bei bekannten
Pumpen fiir die Unterstlitzung der Druckbewegung erfor-
derliche Feder ganz zu verzichten.
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Einfach wirkende Kolbenpumpe flir Helium

Die Erfindung betrifft eine einfach wirkende Kolben-
pumpe fiir Helium nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Zum Betreiben von mit fliissigem Helium als Kilhlmittel
arbeitenden Kiihlanlagen sind Pumpen zum Umwdlzen des
Flissigheliums erforderlich.

Bei derartigen Fliissigheliumpumpen ist es notwendig,
die an bewegten.Pumpenkolben durch Reibung entsteh-
hende Wirmemenge, die Strimungswiderst&nde insbe-—
sondere im Bereich der Ventile und die Totrdume des
Kolbens mbglichst klein zu halten.

Es ist eine doppelt wirkende Kolbenpumpe fiir Helium
bekannt (DE-PS 21 55 624), deren Kolben von einem
senkrecht angeordneten Zylinder aufgenommen wird,
dessen Boden und Deckel jeweils ein Einlaf-= und

ein AuslaBventil aufweisen und durch dessen Boden
oder Deckel die Antriebsstange fir den Kolben ge-
fihrt ist.

Die Nachteile dieser Pumpe bestehen insbesondere darin,
da8 die Kolbenstange Zug- und auch Druckbelastungen
aufnehmen muB8 und fliir die Begrenzung des Querschnittes
der Kolbenstange eine starke Feder erfoderlich ist,

daB der Rolben mit einer Vielzahl wvon Dichtungen ver-
ist, die unerwlinschte Reibungswdrme erzeugen, das

die Anordnung der Ventile und die Form des Kolbens
groBe Totrdume bedingen, daB die konstruktive
Ausbildung der Ventile einen hohe Strdmungs-

widerstand bewirkt, und daB ein groBes Bauvolumen
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fir einen bestimmten Massenstrom bel einem

geringen Differenzdruck zwischen Ein- und AuslaBven-
til erforderlich ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Helium-
pumpe zu entwickeln, die bei kompakter Bauwelse und
einfacher Konstruktion eine hohe Betriebssicherheit
und bei hohen Differenzdriicken eine VergrdBerung

des Massenstromes ermdglicht.

Diese Aufgabe wird bei einer einfach wirkenden Kolben-
pumpe fiir Helium nach dem Oberbegriff des Anspruches

1 durch die in dessen Kennzeichen genannten Merkmale
geldst.

Die mit der vorgeschlagenen einfach wirkenden Kolben-
pumpe erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin,
daf der Querschnitt der Kolbenstange klein sein kann,
well ausschlieBlich eine Zugbeanspruchung auftritt
und deshalb eine Feder nicht erforderlich ist, das
der Kolben kurz und deshalb sein Gewicht gering ist,
das8 zum Auswechseln der Kolbendichtungen der Rolben
nach Entfernen des Bodens von unten leicht zugdnglich
ist, daB8 der schddliche Raum durch die Anordnung der
Ventile unter einem vorbestimmten Winkel zu der Achse
des -Zylinders und die Form des Kolbens auf ein Mini-
mum reduziert wird,daB die konstruktive Ausbildung
der Ventile eine Herabsetzung der Strdmungswiderstan-
de ermdglicht, und das8 mit den vorgeschlagenen MaB-
nahmen eine wesentliche Erhdhung des Massenstromes
und des Differenzdruckes mit geringerem Aufwand er=-
zielt wird.
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Ein Ausfiihrungsbeispiel einer einfach wirkenden Kol-
benpumpe fiir Helium mit den Merkmalen der Anspriiche
1 bis 4 ist in der Zeichnung dargestellt und wird im
folgenden ndher beschrieben.

Ein senkrecht angeordneter 2Zylinder 1, ist an seiner
AuBenseite mit Kithlrippen 2 versehen und an seinem
oberen Ende mit einem Deckel 3 abgeschlossen, der
mit dem Zylinder 1 in einem Stick gefertigt ist,

so daB 2Zylinder 1 und Deckel 3 eine Einhéit bilden.
Das untere Ende des Zylihders 1 ist mit einem Deckel
4 abgeschlossen, der einen Stutzen 5 zum AnschlieBen
einer Druckausgleichsleitung aufweist. Die Verbindung
des 2Zylinders 1 und des Bodens 4 erfolgt durch eine
Flanschverbindung mit Schrauben 6, die jeweils durch
einen Federring 7 gesichert sind. In eine erste Ring-
nut 8 in dem Flansch des Bodens 4 ist ein erster
Indiumdraht 9 als Dichtung eingelegt.

Der Deckel 3 ist auf seiner den Kolbenraum lo nach
oben begrenzenden Seite kegelfdrmig mit nach oben
weisender Spitze ausgebildet. Ein EinlafSventil 11

und ein AuslaBventil 12 sind auf der Kegelmantelfl&che
senkrecht angeordnet. Ein Kolben 13 ist auf seiner
dem Deckel 3 zugewandten Seite kegelfdrmig ausgebil-
det. Der Kegelwinkel o des Deckels 3 und der Kegel-
winkel /2 des Kolbens 13 sind gleich groB8 und betragen
90 Grad.

Der Kolben 13 ist an seiner AuBenseite treppenfdrmig
abgesetzt., Ein Klemmring 14 ist von unten gegen den
Kolben 13 gesetzt und durch Imbusschrauben 15 gehalten.
Zwischen dem Kolben 13 und dem Klemmring 14 ist ein
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Ring 16 eingeklemmt, der an seiner Ober~ und Unter-
seite durch einen in einer zweiten Ringnut 17 ange-
ordneten zweiten Indiumdraht 18 und einen in einer
dritten Ringnut lS—angeordnéten dritten Indiumdraht

5 20 heliumdicht abgedichtet ist. Der Klemmring 14,

der Kolben 13 und der Ring 16 bilden oberhalb von
dem Ring 16 eine vierte Ringnut 21 und unterhalb von
dem Ring 16 eine fiinfte Ringnut 22,

10 In der vierten Ringnut 21 ist ein erster Dichtring
23 und in der fiinften Ringnut 22 ist ein zweiter
Dichtring 24 mit U-Querschnitt und einer Federeinlage
aus korrosionsfestem Stahl so angeordnet , daBs die
offene Seite des U-Querschnittes beli dem ersten Dicht-~
15 ring 23 nach oben und bei dem zweiten Dichtring 24

nach unten weilst.

Der Kolben 13 ist iiber ein Bolzengewinde 25 eines
Stangenkopfes 26 an ein Kolbenstangenrohr 27 ange-
20 schlossen. Der Stangenkopf 26 ist durch eine Pasgs-
feder 28 gegen Verdrehen in dem Kolben 13 gesichert.
Zum Auswechseln der Gleitringdichtung 23, 24 oder
des Kolbens 13 ist es lediglich notwendig, den Boden
4 nach LOsen der Schrauben 6 abzunehmen.
25
Das EinlaBventil 11 und das AuslaBventil 12 ist als
Tellerventil ausgeﬁildet.

Bei dem EinlaBventil 11 ist in eine erste Bohrung 29
30 des Deckels 3 eine ringfdrmige Nutmutter 30 zum Auf-
nehmen einer Filhrungsscheibe 31 vorgesehen, die an
ihrer in Strémungsrichtung weisenden Seite kegel-
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f8rmig ausgebildet ist., Die Fihrungsscheibe 31 ist mit
drei am Umfang verteilten Stegen 32 versehen, deren
Enden in Nuten der Nutmutter 30 ruhen. Zwischen der
Flihrungsscheibe 31 und der Nutmutter 30 besteht ein
Ringspalt 33 filir den Durchtritt des Flissigheliums,

Eine zentrale DBohrung 34 der Fﬁhrungéscheibe 31 nimmt
einen zentralen Fithrungsdorn 35 eines kugelabschnitt-
f&rmigen Ventiltellers 36 auf, der mit einer Ventil-
feder 37 gegen den kugelfSrmigen Ventilsitz 38 eines
ersten Ventilringes 39 gedriickt wird. Die Flihrungs=-
scheibe 31 weist mehrere in achsialer Richtung ange-
ordnete Durchbriiche 3la auf.

Der Ventilring 39 wird durch einen Flansch 4o gehal-~
ten, der durch Schrauben 41 mit dem Deckel 3 verbun-
den ist. Der Ventilring 39 weist an seiner Ober- und
Unterseite jeweils eine vierte Ringnut 42 auf, in
welche ein vierter Indiumdraht 43 eingelegt ist.

Bei dem AuslaBSventil 12 ist in eine abgesetzte zweite
Bohrung 44 des Deckels 3 ein zweiter Ventilring 45
eingesetzt, der auf seiner von dem Kolbenraum lo ab-
gewandten Seite einen kugelfrmigen Ventilsitz 38
aufweist. Der Ventilteller 36 mit dem Fiihrungsdorn

35 und die Ventilfeder 37 werden von der Nutmutter

30 gehalten, die in ein Bohrungsgewinde 46 des zweiten
Ventilringes 45 geschraubt ist. -

Der zwelte Ventilring 45 wird durch einen mit dem
Deckel 3 verschraubten zweiten Flansch 47 gehalten.
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Der zweite Ventilring 45 weist an seiner Ober-~ und
Unterseite je eine fiinfte Ringnut 48 mit einem fiinften
Indiumdraht 49 als Dichtung auf.

Das Kolbenstangenrohr 27 ist durch eine zentrale
dritte Bohrung 50 des Deckels 3 gefithrt und durch
einen am oberen Deckelrand angeordneten dritten
Dichtring 51 mit U-Querschnitt und einer Federeinlage
aus korrosionsfestem Stahl, dessen offene Seite nach
unten weist, abgedichtet.

Ein dritter Flansch 52 iét durch Schrauben 53 nmit
dem Deckel 3 verbunden, der eine zu der dritten
Bohrung 5o koaxialé sechste Ringnut 54 zum Aufnehmen
eines vierten Indiumdrahtes 55 aufweist.
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Bezugszeichenlistes

1 Zylinder 29 1.Bohrung in 3
2 Kﬁhlrippéh 30 Nutmutter
3 Deckel : 31 PFiihrungsscheibe
4 Boden 3la Durchbriiche in 31
5 Stutzen an 4 32 Steg an 31 '
6 Schraube . 33 Ringspalt
7 Federring 34 zentrale Bohrund in 31
8 1.Ringnut in 4 35 Fihrungsdorn in 36
9 1.Indiumdraht 36 Ventilteller
. 1o Kolbenraum 37 Ventilfeder
11 EinlaBventil ' 38 Ventilsitz
12 AuslaBSventil 39 1. Ventilsitz
13 Kolben 40 1. Flansch
& Kegelwinkel von 3 41 Schraube
5 Kegelwinkel von 13 42 3, Ringnut in 39
14 Klemmring 43 4., Indiumdraht
15 Imbusschraube 44 2, Bohrung in 3
16 Ring 45 2., Ventilring
17 2.Ringnut 46 Bohrungsgewinde in 45
18 2.Indiumdraht 47 2. Flansch
19 3.Ringnut 48 5. Ringnut
20 3.Indiumdraht 49 5, Indiumdraht
21 4.Ringnut in 13 50 3. Bohrung in 3
22 5.Ringnut in 14 51 3. Dichtung in 3
23 l.Dichtung in 21 52 3 Flansch
24 2.Dichtung in 22 53 Schraube
25 Bolzengewinde an 26 54 6. Ringnut in 3
26 Stangenkopf von 27 55 4. Indiumdraht in 54

27 Kolbenstangenrohr
28 Paffeder
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Kernforschungszentrum Karlsruhe, den 15.04.17281
Karlsruhe GmbH PLA 8035 H&/he
Patentanspriiche:

1. Einfach wirkende Kolbenpumpe fiir Helium mit einem
. den Kolben aufnehmenden, senkrecht angeordneten

Zylinder (1), einem den 2Zylinder (1) an seinem

oberen Ende abschlieSenden Deckel (3), einem Ein-

laBventil und einem AuslaBventil und einer durch
den Deckel (3) gefiihrten Kolbenstange, bei der

Pumpenkolben hnd Rolbenstange in einem gemeinsamen

Druckgehduse angeordnet sind und der Ventilteller

des EinlaBSventiles anndhernd gewichtslos ausge-

bildet und mit einer minimalen &uBeren Kraft zu

&ffnen ist, wobei der Druckunterschied zu beiden

Seiten des EinlaBventiles wdhrend des EinlaBSvor-

ganges des Heliums in den vom RKolben freigegebenen

Pumpenraum sowie der Strdmungswiderstand des Ein-

laBventiles annihernd Null sind,

gekennzeichnet durch folgende Merkmale,

a) der Zylinder (1) und der dessen oberes Ende ab-
schlieBende Deckel (3) sind in einem Stiick ge=-~
fertigt,

b) der Zylinder (1) ist an seinem unteren Ende mit
einem Boden (4) abgeschlossen, der einen Stutzen
(5) zum AnschlieBen einer Druckausgleichslei-
tung aufweist,

c) der Deckel (3) ist auf seiner den Kolbenraum
(1o) nach oben begrenzenden Seite kegelfdrmig
mit nach oben weisender Spitze ausgebildet,

d) das EinlaBventil (11) und das AuslaSventil (12)
sind auf der Regelmantelfldche senkrecht ange-
ordnet, |

e) der Kolben (13) ist auf seiner dem Deckel (3)
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zugewandten Seite kegelfdrmig ausgebildet,

f) der Regelwinkel () des Deckels (3) und der
Kegelwinkel ({3) des Kolbens (13) sind gleich
gro8,

g) der Kolben (13) weist eine Gleitringdichtung
(23, 24) auf.

Kolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
da8 der Kegelwinkel (/) des Kolbens (13) und der
Kegelwinkel (o) des Deckels {3) 90 Grad betrigt.

Rolbenpumpe nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Gleitringdichtung (23, 24) des
Kolbens (13) aus einem ersten Dichtring (23) und
einem zweiten Dichtring (24) mit U—Querschhitt
besteht und die offene Seite des U-Querschnittes
des ersten Dichtringes (23) nach oben und die des
zweiten Dichtringes (24) nach unten weist, und das
jeder Dichtring (23, 24) eine Federeinlage aus
korrosionsfestem Stahl aufweist.

Kolbenpumpe nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das EinlaBventil (11) und das Aus-
laBventil (12) als Tellerventil mit einem kugel-.
abschnittf&rmigen Ventilteller (36) und mit kugel~-
féormigem Ventilsitz (38) ausgebildet ist, daB8 jeder
Ventilteller (36) einen in einer zentralen Bohrung
(34) einer Filhrungsscheibe (31) bewegbaren zentra-
len Fiihrungsdorn (35) aufweist, das die Fiihrungs=-
scheibe (31) an ihrer in Strémungsrichtung wei-
senden Seite kegelfdrmig ausgebildet und mit drei
am Umfang angeordneten Stegen (32) mit einer Nut-
mutter (30) arretierbar ist, und das die Fihrungs-
scheibe (31) mehrere in achsialer Richtung ange-
ordnete Durchbriiche (3la) aufweist.
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