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Hydraulisch  angetriebene  Hochdruck-Kolbenpumpe. 
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@  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  hydraulisch  angetriebe- 
ne  Hochdruck-Kolbenpumpe  zur  Förderung  von  heissen  oder 
kalten  Fördermedien  mit  Feststoff  partikeln,  wie  z.B.  einer  Koh- 
lenmaische.  Die  Pumpe  besteht  erfindungsgemäss  aus  einem 
geschlossenen  Pumpenzylinder  mit  Ein-  und  Austrittsventilen 
für  das  Fördermedium  an  den  beiden  Enden  des  Pumpenzylin- 
ders  und  Ein-  und  Austrittsventilen  für  die  Hydraulikflüssigkeit 
beidseitig  neben  einer  mittleren  in  dem  Pumpenzylinder  befe- 
stigten  Trennwand  und  einem  inneren  in  Achsrichtung  des 
Pumpenzylinders  in  diesem  hin-  und  herbeweglichen  Doppel- 
kolben,  bestehend  aus  den  beiden  äusseren  Kolben  und  einer 
oder  mehreren  diese  verbindenden  Kolbenstangen,  die  durch 
eine  oder  mehrere  Gleitlager  in  der  Trennwand  geführt  sind  und 
den  beiden  gegensinnig  gleichzeitig  grösser  und  kleiner  wer- 
denden  äusseren  Förderräumen  zwischen  den  Kolben  des  Dop- 
pelkolbens  und  den  Stirnwänden  des  Pumpenzylinders  sowie 
den  beiden  ebenfalls  gegensinnig  gleichzeitig  grösser  und  klei- 
nerwerdenden  Hydraulikräumen  zwischen  derTrennwand  und 
den  Kolben  des  Doppelkolbens. 
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ACTORUM  AG 

  Die Erfindung beziehtsich auf eine hydraulisch angetriebe- 
ne  Hochdruck-Kolbenpumpe  zur  Förderung  von  heissen  oder 
kalten  Fördermedien  mit  Feststoffpartikeln,  wie  z.B.  einer  Koh- 
lenmaische.  Die  Pumpe  besteht  erfindungsgemäss  aus  einem 
geschlossenen  Pumpenzylinder  mit  Ein-  und  Austrittsventilen 
für  das  Fördermedium  an  den  beiden  Enden  des  Pumpenzylin- 
ders  und  Ein- und  Austrittsventilen  für  die  Hydraulikflüssigkeit 
beidseitig  neben  einer  mittleren  in  dem  Pumpenzylinder  befe- 
stigten  Trennwand  und  einem  inneren  in  Achsrichtung  des 
Pumpenzylinders  in  diesem  hin-  und  herbeweglichen  Doppel- 
kolben,  bestehend  aus  den  beiden  äusseren  Kolben  und  einer 
oder  mehreren  diese  verbindenden  Kolbenstangen,  die  durch 
eine  oder  mehrere  Gleitlager in  der Trennwand  geführt sind  und 
den  beiden  gegensinnig  gleichzeitig  grösser  und  kleiner  wer- 
denden  äusseren  Förderräumen  zwischen  den  Kolben  des  Dop- 
pelkolbens  und  den  Stirnwänden  des  Pumpenzylinders  sowie 
den  beiden  ebenfalls  gegensinnig  gleichzeitig  grösser  und  klei- 
nerwerdenden  Hydraulikräumen  zwischen  derTrennwand  und 
den  Kolben  des  Doppelkolbens. 



Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   h y d r a u l i s c h   a n g e t r i e -  

b e n e   H o c h d r u c k - K o l b e n p u m p e   z u r   F ö r d e r u n g   von   z.   B.  h e i ß e n  

o d e r   k a l t e n   F ö r d e r m e d i e n   m i t   F e s t s t o f f p a r t i k e l n ,   w i e   z.   B .  

e i n e r - K o h l e n m a i s c h e , o d e r   z.  B.  z u r   R e i n i g u n g   a b d i c h t e n d e r  

F l ä c h e n   von   z.  B.  T ü r e n   u n d / o d e r   T ü r r a h m e n   von   V e r k o k u n g s -  

ö f e n .   F ü r  e i n e n   g r o ß t e c h n i s c h e n   E i n s a t z   z.  B.  b e i   e i n e r  

A n l a g e   z u r   G e w i n n u n g   v o n   ö l   a u s   K o h l e   s i n d   b i s h e r   k e i n e  

K o l b e n p u m p e n   b e k a n n t ,   d i e   den   d o r t   e r f o r d e r l i c h e n   h o h e n  

D r ü c k e n , i n s b e s o n d e r e   a u c h   b e i   den   A u s f ü h r u n g s g r ö ß e n , g e w a c h -  

s e n   s i n d .   Die   w e s e n t l i c h e n   P r o b l e m e   b e i   d e n   b i s h e r   b e k a n n -  

t e n   K o l b e n p u m p e n   b e s t e h e n   d a r i n ,   d a ß   d i e   K o l b e n a b d i c h t u n -  

gen   z u r   A t m o s p h ä r e   h i n   n i c h t   a u s r e i c h e n d   s i n d   und   es   i m m e r  

w i e d e r   zu  L e c k a g e n   n a c h   a u ß e n   h i n   k o m m t .   Es  i s t   zwar   b e -  

k a n n t ,   an  den   A b d i c h t u n g s s t e l l e n   m i t   z u s ä t z l i c h e m   S p ü l ö l  

zu  a r b e i t e n . ,   d a s   d a n n   i n   e r h e b l i c h e m   U m f a n g   an  den   A b d i c h -  

t u n g s s t e l l e n   a u s t r i t t   und   i n   d e r   R e g e l   a u f g e f a n g e n   w i r d ,  

d e r   B e d a r f   an  S p ü l ö l   i s t   a b e r   d a b e i   u n v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß .  



Aus  d e r   DE-PS  21  43  595  i s t   e i n   V e r f a h r e n   zum  R e i n i g e n   d e r  

T ü r e n   u n d / o d e r   T ü r r a h m e n   v o n   H o r i z o n t a l k a m m e r v e r k o k u n g s -  

ö f e n   b e k a n n t ,   b e i   dem  d i e   A b l a g e r u n g e n   a u f   d e n   D i c h t u n g s -  

f l ä c h e n   d u r c h   H o c h d r u c k f l ü s s i g k e i t s s t r a h l e n   b e s e i t i g t   w e r -  

d e n .   Die   d o r t   b e s c h r i e b e n e   E i n r i c h t u n g   e n t h ä l t   e i n e   V i e l -  

z a h l   von   am  g e s a m t e n   U m f a n g   d e r   T ü r e n   b z w .   T ü r r a h m e n   a n g e -  

o r d n e t e n   H o c h d r u c k d ü s e n ,   d i e   ü b e r   e i n e   S a m m e l l e i t u n g   m i t  

e i n e r   H o c h d r u c k p u m p e   v e r b u n d e n   s i n d .   D i e s e   H o c h d r u c k d ü s e n  

s i n d   an  d e r   R e i n i g u n g s e i n r i c h t u n g   f e s t   i n s t a l l i e r t   und   w e r -  

den   j e w e i l s   a l l e   g l e i c h z e i t i g   b e a u f s c h l a g t .   A l l e   H o c h d r u c k -  

f l ü s s i g k e i t s d ü s e n   s i n d   d a b e i   i n n e r h a l b   e i n e r   g r o ß e n   H a u b e  

zum  A b s a u g e n   d e s   F l ü s s i g k e i t s - S c h m u t z n e b e l s   a n g e o r d n e t .   D a s  

b e d e u t e t ,   daß   d i e   Höhe  d e r   H a u b e   m i n d e s t e n s   d e r   Höhe  d e r  

T ü r   bzw .   d e s   T ü r r a h m e n s   e n t s p r i c h t .   D i e   b e i   d i e s e r   E i n -  

r i c h t u n g   b e n ö t i g t e n   W a s s e r m e n g e n   z u r   g l e i c h z e i t i g e n   R e i n i -  

g u n g   d e s   g e s a m t e n   U m f a n g e s   d e r   Tü r   s i n d   b e t r ä c h t l i c h .   D a s -  

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

g r o ß e n   H a u b e n .   Ü b e r   d i e   A r t   d e r   Pumpe  f ü r   d a s   H o c h d r u c k -  

r e i n i g u n g s w a s s e r   i s t   d i e s e r   S c h r i f t   n i c h t s   zu  e n t n e h m e n .  

A u f g a b e  d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s   n u n ,   e i n e   g e e i g n e t e   H o c h d r u c k -  

K o l b e n p u m p e   v o r z u s c h l a g e n ,   b e i   d e r   d i e s e   A b d i c h t u n g s p r o b l e m e  

n i c h t   b e s t e h e n   u n d   d e r   E i n s a t z   von   S p ü l ö l   w e s e n t l i c h   v e r -  

r i n g e r t   w i r d   bzw.   w e g f a l l e n   k a n n   u n d   d i e   a u f   d e n   v e r s c h i e -  

d e n s t e n   G e b i e t e n ,   i n s b e s o n d e r e   d e r   K o k e r e i t e c h n i k ,   a n w e n d -  

b a r   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e   M e r k m a l e   d e s  

H a u p t a n s p r u c h e s   g e l ö s t ,   d i e   U n t e r a n s p r ü c h e   s i n d   z w e c k m ä -  

ß i g e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d a z u .  

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

s t e h t   a l s o   im  w e s e n t l i c h e n   a u s   e i n e m   P u m p e n z y l i n d e r ,   e i n e m  

D o p p e l k o l b e n   und   E i n -   u n d   A u s t r i t t s v e n t i l e n .  



Der  Z y l i n d e r   i s t   a u f g e t e i l t   i n   z w e i   F ö r d e r r ä u m e   und   z w e i  

H y d r a u l i k r ä u m e .   D a m i t   w i r d   e r r e i c h t ,   daß   k e i n e   h i n -   u n d  

h e r g e h e n d e n  T e i l e   d i r e k t  m i t   d e r   A t m o s p h ä r e   i n   V e r b i n d u n g  

s t e h e n .   Die   G l e i t l a g e r  l i e g e n   im  H y d r a u l i k r a u m   u n d   d e r   g e -  

s a m t e   P u m p e n z y l i n d e r   i s t   a u f   h a l b e r   L ä n g e   g e t e i l t .   Der  e r -  

f o r d e r l i c h e   H y d r a u l i k d r u c k   w i r d   d u r c h   e i n e   h e r k ö m m l i c h e  

H y d r a u l i k p u m p e   e r z e u g t .   V e r g l e i c h t   man  den   D o p p e l k o l b e n  

m i t   e i n e m   s o n s t   ü b l i c h e n   K o l b e n   m i t   K u r b e l a n t r i e b ,   so  h a t  

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

man  m i t   e i n e r   w e s e n t l i c h   k l e i n e r e n   E i n h e i t   u n d   r e l a t i v  

n i e d r i g e r   K o l b e n g e s c h w i n d i g k e i t   g r ö ß e r e   F ö r d e r m e n g e n   a l s  

b e i   K o l b e n p u m p e n   m i t   K u r b e l a n t r i e b   o d e r   b e i   D i f f e r e n t i a l -  

p l u n g e r p u m p e n .  

D i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   h y d r a u l i s c h   a n g e t r i e b e n e   H o c h d r u c k -  

K o l b e n p u m p e   u n t e r s c h e i d e t   s i c h   v o n   d e n   b i s h e r   e i n g e s e t z t e n  

M a s c h i n e n   im  w e s e n t l i c h e n   d u r c h   f o l g e n d e s :  

a)  Es  i s t   k e i n e   K o l b e n a b d i c h t u n g   z u r   A t m o s p h ä r e   h i n   v o r h a n -  

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

a u ß e n   a u f .   Be i   den   b i s h e r   b e k a n n t e n   K o l b e n p u m p e n   w i r d  

ü b l i c h e r w e i s e   d a s   zu  f ö r d e r n d e , m i t   F e s t s t o f f e n   b e l a d e n e  

F ö r d e r m e d i u m   d i r e k t   vom  K o l b e n   v e r d i c h t e t .   D a b e i   e n t -  

s t e h t   d i e   G e f a h r ,   d a ß   d a s   F ö r d e r m e d i u m   d u r c h   d i e   A b d i c h -  

t u n g   z w i s c h e n   K o l b e n   u n d   P u m p e n z y l i n d e r   a u s t r i t t   u n d  

i n s b e s o n d e r e   w e g e n   d e r   v o r h a n d e n e n   F e s t s t o f f p a r t i k e l  

d i e   D i c h t u n g   s e h r   s c h n e l l   z e r s t ö r t   w i r d .   E i n   A u s w e g   i s t  

d i e   A u f g a b e   e i n e s   e i g e n e n   S p ü l ö l e s   a u f   d i e   A b d i c h t u n g  

d e s   K o l b e n s   g e g e n ü b e r   dem  P u m p e n z y l i n d e r   m i t   e i n e m   h ö h e -  

r e n   D r u c k , a l s   im  F ö r d e r r a u m   h e r r s c h t .   H i e r b e i   i s t   d i e  

S t o p f b u c h s e n l e c k a g e   z u r   A t m o s p h ä r e   h i n   e r h e b l i c h .   E r -  

f i n d u n g s g e m ä ß   t r e t e n   l e d i g l i c h   g e r i n g e   M e n g e n   an  H y -  

d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   am  U m f a n g   d e r   K o l b e n   v o n   d e n   H y d r a u -  

l i k r ä u m e n   i n   d i e   F ö r d e r r ä u m e   ü b e r .  



b)  Es  s i n d   n u r   e i n   o d e r   h ö c h s t e n s   d r e i   L a g e r s t e l l e n   im  V e r -  

g l e i c h   zu  s o n s t  m i n d e s t e n s   s i e b e n   b e i   v e r g l e i c h b a r e r  

F ö r d e r k a p a z i t ä t   v o r h a n d e n .  

c)  Es  i s t - k e i n e   K u r b e l w e l l e   e r f o r d e r l i c h .  

d)  D i e   n e u e   Pumpe  b e s i t z t   e i n   w e s e n t l i c h   k l e i n e r e s   S c h a d -  

r a u m v e r h ä l t n i s   g e g e n ü b e r   P u m p e n   m i t   h y d r a u l i s c h e m   G e -  

s t ä n g e   u n d   h a t   d a d u r c h   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 .  

e)  Es  i s t   k e i n e   d i r e k t e   K ü h l u n g   e r f o r d e r l i c h .   A u ß e r d e m   h a t  

d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   P u m p e  

f)  e i n e n   g e r i n g e n   S p ü l ö l b e d a r f ,  

g)  w e n i g e r   V e r s c h l e i ß t e i l e ,  

h)  g e r i n g e s   G e w i c h t   (60  %  w e n i g e r ) ,  

i)  g e r i n g e r e n   P l a t z b e d a r f ,  

j)  g e r i n g e r e   A n s c h a f f u n g s k o s t e n   s o w i e  

k)  k ü r z e r e   R e p a r a t u r z e i t e n   ( w a r t u n g s f r e u n d l i c h e r ) .  

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

z y l i n d e r s   d u r c h   d e n   s i c h   h i n -   und   h e r b e w e g e n d e n   D o p p e l k o l -  

b e n   m ö g l i c h s t   g e r i n g   zu  h a l t e n ,   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   i n s -  

b e s o n d e r e   v o r g e s c h l a g e n ,   daß   d e r   D o p p e l k o l b e n   an  den   S t i r n -  

w ä n d e n   d e s   P u m p e n z y l i n d e r s   m a g n e t i s c h   o d e r   m e c h a n i s c h  

r e c h t z e i t i g   a b g e b r e m s t   w i r d .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   d i e   B e a u f -  

s c h l a g u n g   d e r   H y d r a u l i k r ä u m e   m i t   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   ü b e r  

d i e   E i n -   und   A u s t r i t t s v e n t i l e   e n t s p r e c h e n d   a u t o m a t i s c h   g e -  

s t e u e r t .  



Da  in   den   H y d r a u l i k r ä u m e n   g e g e n ü b e r   d e n   b e n a c h b a r t e n   F ö r -  

d e r r ä u m e n   i m m e r   e i n   g e w i s s e r   Ü b e r d r u c k   b e s t e h t ,   a u f g r u n d  

d e s s e n   d e r   K o l b e n   b e w e g t   w i r d ,   d r i n g t   w ü n s c h e n s w e r t e r  

W e i s e   i m m e r   e t w a s   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   an  d e n   K o l b e n r i n g -  

d i c h t u n g e n   in   d i e   F ö r d e r r ä u m e   e i n .   D i e s e r   Ü b e r t r i t t   a n  

H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   i n   w ü n -  

s c h e n s w e r t e m   R a h m e n   g e h a l t e n ,   daß   am  Umfang   d e r   K o l b e n   e i n -  

s t e l l b a r e ,   r a d i a l   n a c h   a u ß e n   g e r i c h t e t e   B o h r u n g e n   z u r   A u f -  

g a b e   d e f i n i e r t e r   M e n g e n   an  H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   a l s   S p ü l -  

m i t t e l   f ü r   d i e   K o l b e n r i n g d i c h t u n g e n   a n g e d i c h t e t   s i n d .   D i e -  

s e r   k o n t r o l l i e r t e   Ü b e r t r i t t   an  H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   v e r -  

h i n d e r t   v o r   a l l e m ,   d a ß   von   dem  F ö r d e r m e d i u m   s i c h   F e s t s t o f f -  

p a r t i k e l   an  den   K o l b e n r i n g d i c h t u n g e n   f e s t s e t z e n .  

D i e   H o c h d r u c k - K o l b e n p u m p e   i s t   g e m ä ß   den   A n s p r ü c h e n   5  u n d  

6  i n s b e s o n d e r e   a u f   B e d i e n u n g s m a s c h i n e n   an  H o r i z o n t a l k a m -  

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

p a r a l l e l  v e r f a h r b a r   s i n d   und   z u r   S ä u b e r u n g   d e r   D i c h t f l ä -  

c h e n   an  K o k s o f e n t ü r e n   und  - r a h m e n   H o c h d r u c k d ü s e n   f ü r   R e i -  

n i g u n g s f l ü s s i g k e i t   b e s i t z e n ,   v e r w e n d b a r .   Aus  d e r   DE-PS  3 2  

36  151  i s t   d a z u   e i n e   H o c h d r u c k p u m p e   b e k a n n t ,   d i e   a u s   z w e i  

h y d r a u l i s c h   b e t ä t i g t e n   D i f f e r e n t i a l p l u n g e r p u m p e n   b e s t e h t ,  

d i e   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t   und   a u f   a l t e r n i e r e n d e n   B e t r i e b  

e i n g e s t e l l t   s i n d .   A b g e s e h e n   d a v o n ,   daß   d a b e i   z w e i   P u m p e n  

e r f o r d e r l i c h   s i n d ,   b e s t e h t   b e i   den   d o r t   v o r g e s e h e n e n   P u m -  

p e n   e b e n f a l l s   d a s   e i n g a n g s   g e s c h i l d e r t e   P r o b l e m   d e r   K o l -  

b e n a b d i c h t u n g e n   z u r  A t m o s p h ä r e   h i n .   H i e r   f i n d e t   d i e   e r -  

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

b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e s   A n w e n d u n g s g e b i e t ,   d e n n   s i e   b e -  

n ö t i g t   e r h e b l i c h   g e r i n g e r e n   P l a t z   f ü r   d i e   I n s t a l l i e r u n g  

a u f   d e n   B e d i e n u n g s m a s c h i n e n .   D a s  i s t   i n s b e s o n d e r e   f ü r   d i e  

N a c h r ü s t u n g   v o r h a n d e n e r   M a s c h i n e n   e i n   g r o ß e r   V o r t e i l .  



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

b e n e n   H o c h d r u c k d o p p e l k o l b e n p u m p e   m i t   den   H o c h d r u c k f l ü s s i g -  

k e i t s d ü s e n   und  d e r   s i e   d i r e k t   u m g e b e n d e n   A b s a u g e h ä u b e   e r -  

m ö g l i c h t   e s , d a s   R e i n i g u n g s w a s s e r   u n t e r   e x t r e m   hohem  D r u c k  

a u f   d i e   D i c h t f l ä c h e n   zu  s p r i t z e n   u n d   d i e   a n f a l l e n d e n   F l ü s -  

s i g k e i t s n e b e l   u n d   d i e   v o n   d e n   R e i n i g u n g s f l ä c h e n   a b g e t r e n n -  

t e n   F e s t s t o f f p a r t i k e l   d i r e k t   w i e d e r   a b z u s a u g e n .   Der  b e s o n -  

d e r e   V o r t e i l   d i e s e r   E i n r i c h t u n g   l i e g t   d a r i n ,   daß  i n   e i n e m  

s e h r   k l e i n e n   Raum  n u r  r e l a t i v   g e r i n g e   M e n g e n   an  F l ü s s i g k e i t s -  

n e b e l n   u n d   F e s t s t o f f p a r t i k e l n   . a b g e s a u g t   w e r d e n   m ü s s e n .   D i e  

A b d i c h t u n g s f l ä c h e   d e r   A b s a u g e h a u b e   g e g e n ü b e r   d e r   Tür   i s t  

s e h r   k l e i n   und   d e r   A n t e i l   an  von   a u ß e n   e i n d r i n g e n d e r   F a l s c h -  

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

F ü r   d e n   B e t r i e b   d e r   H o c h d r u c k w a s s e r r e i n i g u n g   h a t   es   s i c h   a l s  

g ü n s t i g   e r w i e s e n ,   an  j e d e r   S e i t e   z.  B.  d e r   D i c h t u n g s s c h n e i d e  

d e r   K o k s o f e n ü t   e i n   P a a r   von   H o c h d r u c k d ü s e n   a n z u o r d n e n ,   d i e  

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

daß   j e w e i l s   n u r   e i n   P a a r   v o n   D ü s e n   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   k a n n  

d i e   p r o   Z e i t e i n h e i t   z u z u f ü h r e n d e   H o c h d r u c k w a s s e r m e n g e   g e -  

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

r e d u z i e r t   w e r d e n .   G l e i c h z e i t i g   k a n n   n a t ü r l i c h   ü b e r   e n t s p r e -  

c h e n d e   A b s p e r r e i n r i c h t u n g e n   d i e   A b s a u g u n g   so  g e s t e u e r t   w e r -  

d e n ,   daß   n u r   an  d e r   A b s a u g e h a u b e   a b g e s o g e n   w i r d ,   an  d e r  

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

D i e   A b s a u g e h a u b e   k a n n   e r f i n d u n g s g e m ä ß ,   w i e   ü b l i c h e r w e i s e  

d i e   H o c h d r u c k f l ü s s i g k e i t s d ü s e n ,   ü b e r   f l e x i b l e   L e i t u n g e n   m i t  

d e n   a u f   d e r   B e d i e n u n g s m a s c h i n e   f e s t  m o n t i e r t e n   A n s c h l ü s s e n  

v e r b u n d e n   s e i n .   Es  h a t   s i c h   a b e r   a u c h   a l s   g ü n s t i g   e r w i e s e n ,  

d i e   A b s a u g e h a u b e   g e m ä ß   A n s p r u c h   9  m i t   e i n e m   r a h m e n a r t i g e n  

g e g e n   d i e   zu  r e i n i g e n d e n   F l ä c h e n   d e r   T ü r e n   v e r f a h r b a r e n   A b -  

s a u g e k a n a l   zu  v e r b i n d e n .   D i e s e r   A b s a u g e k a n a l   i s t   g e g e n ü b e r  

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

l i c h e r   g e g e n   V e r s t o p f u n g e n   und  k a n n   im  B e d a r f s f a l l   a u f   e i n -  

f a c h e   W e i s e   g e r e i n i g t   w e r d e n .  



V o r z u g s w e i s e   w i r d   d e r   K a n a l   m i t   T e f l o n   a u s g e k l e i d e t ,   d a m i t  

s i c h   k e i n e   F e s t s t o f f e   a b l a g e r n   b z w .  a n b a c k e n .   E v e n t u e l l e  

W a s s e r r ü c k s t ä n d e   u n d   F e s t s t o f f e ,   d i e   t r o t z   d e r   i n t e n s i v e n  

A b s a u g u n g   am  R a n d e   d e r   A b s a u g e h a u b e   a u s t r e t e n ,   w e r d e n   z w e c k -  

m ä ß i g e r w e i s e   g e m ä ß   A n s p r u c h   13  i n   e i n e r   A u f f a n g w a n n e   u n t e r -  

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

s e r b e h ä l t e r   g e l e i t e t . .   Da  d i e   A b s a u g e h a u b e   w ä h r e n d   d e s   B e -  

t r i e b e s   an  den   R e i n i g u n g s f l ä c h e n   am  Umfang   d e r   Tür   e n t l a n g  

g e f ü h r t   w i r d ,   i s t   e i n e   v o l l s t ä n d i g e   A b d i c h t u n g   g e g e n ü b e r  

d e r   Tür   n i c h t   immer   m ö g l i c h .   Zur   V e r m e i d u n g   von   E m i s s i o -  

n e n   s i e h t   d i e   E r f i n d u n g   d a h e r   v o r ,   daß   gemäß  A n s p r u c h   1 0  

z w i s c h e n   d e r   Tü r   und   d e n   f e s t s t e h e n d e n   E i n r i c h t u n g e n , w i e  

d e r   R e i n i g u n g s k a m m e r   u n d / o d e r   dem  A b s a u g e k a n a l ,   e l a s t i s c h e  

D i c h t u n g e n   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   am  T ü r k ö r p e r   bzw.   dem  T ü r -  

s t o p f e n   a n l i e g e n .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   d e r   b e i g e f ü g t e n   F i g u r e n   1  b i s   5 

b e i s p i e l w e i s e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

F i g u r   1  z e i g t   d i e   s c h e m a t i s c h e   Z e i c h n u n g   e i n e r   h y d r a u l i s c h  

b e t r i e b e n e n   H o c h d r u c k p u m p e .  

F i g u r   2  z e i g t   e i n   V e r f a h r e n s s c h e m a   zu r   A n w e n d u n g   d e r   P u m p e  

a u f   e i n e r   H o c h d r u c k w a s s e r r e i n i g u n g   an  K o k s o f e n -  

t ü r e n .  

F i g u r   3  z e i g t   e i n e   V o r d e r a n s i c h t   d e r   H o c h d r u c k w a s s e r r e i n i -  

g u n g  

F i g u r   4  z e i g t   im  Q u e r s c h n i t t   d i e   R e i n i g u n g s e i n r i c h t u n g   a n  

e i n e r   V e r k o k u n g s o f e n t ü r  

F i g u r   5  z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   n a c h   L i n i e   I - I   a u s   F i g u r   3 

v o n   d e r   R e i n i g u n g s e i n r i c h t u n g   an  e i n e r   V e r k o k u n g s -  

o f e n t ü r  



B e s c h r e i b u n g   d e r   F u n k t i o n   d e r   h y d r a u l i s c h   a n g e t r i e b e n e n  

K o l b e n p u m p e  

Der   e r f o r d e r l i c h e   H y d r a u l i k d r u c k   d e r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t  

w i r d   v o n   e i n e r   h e r k ö m m l i c h e n   H y d r a u l i k p u m p e   e r z e u g t .   E i n e  

s a u b e r e ,   von   F e s t s t o f f e n   f r e i e   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   l ä ß t  

s i c h   m i t   e i n e r   h e r k ö m m l i c h e n   H y d r a u l i k p u m p e   d e s w e g e n   e r z e u -  

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

w e r d e n .  

Be i   d e r   A r b e i t s w e i s e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   h y d r a u l i s c h e n  

K o l b e n p u m p e   s i n d   f o l g e n d e   V o r g ä n g e   zu  u n t e r s c h i e d e n :  

1.  E i n t r i t t s v e n t i l   (10  b)  u n d   A u s t r i t t s v e n t i l   (11  a)  f ü r  

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

2.  E i n t r i t t s v e n t i l   (10  a)  u n d   A u s t r i t t s v e n t i l   (11  b)  f ü r  

H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   s c h l i e ß e n   s i c h   g l e i c h z e i t i g .   B e -  

d i n g t   d u r c h   V o r g a n g   1  und  2  t r i t t   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t  

i n   d e n   H y d r a u l i k r a u m   (7  b)  e i n   und   a u s   dem  H y d r a u l i k -  

r a u m   (7  a)  a u s .  

3.  Der   K o l b e n   (5  b)  b e w e g t   s i c h   i n   R i c h t u n g   d e r   S t i r n w a n d  

(13  b).,  w ä h r e n d   s i c h   g l e i c h z e i t i g   d e r   K o l b e n   (5  a)  v o n  

d e r   S t i r n w a n d   (13  a)  w e g b e w e g t .   G l e i c h z e i t i g   ö f f n e n   s i c h  

d a s   A u s t r i t t s v e n t i l   (9  b)  u n d   d a s   E i n t r i t t s v e n t i l   (8  a )  

f ü r   d a s   F ö r d e r m e d i u m .  

4.   Das  E i n t r i t t s v e n t i l   (8  b)  und   d a s   A u s t r i t t s v e n t i l   (9  a )  

f ü r   d a s   F ö r d e r m e d i u m   w e r d e n   g e s c h l o s s e n .   B e d i n g t   d u r c h  

V o r g a n g   3  und   4  t r i t t   F ö r d e r m e d i u m   in   d e n   F ö r d e r r a u m   (6  a )  

e i n   u n d   a u s   dem  F ö r d e r r a u m   (6  b)  a u s .  



In   d e r  F i g u r   1  i s t   e i n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e   h y d r a u l i s c h   a n -  

g e t r i e b e n e   D o p p e l k o l b e n p u m p e   d a r g e s t e l l t .   Der   P u m p e n z y l i n -  

d e r   (1)  i s t   d u r c h   d i e   S t i r n w ä n d e   (13  a)  u n d   13  b ) ,   i n   d e -  

n e n   s i c h   d i e   E i n -   u n d   A u s t r i t t s v e n t i l e   (8  a.,  8  b,  9  a ,   9  b )  

f ü r   d a s   F ö r d e r m e d i u m   b e f i n d e n ,   b e g r e n z t .   Auf   h a l b e r   L ä n g e  

d e s   P u m p e n z y l i n d e r s   (1)  s i n d   d i e   b e i d e n   H y d r a u l i k r ä u m e   (7  a )  

und   (7  b  )   d u r c h   d i e   T r e n n w a n d   (2)  u n t e r b r o c h e n .   D ie   b e i d e n  

K o l b e n   (5  a)  u n d   (5  b)  s i n d   ü b e r   e i n e   K o l b e n s t a n g e   (3)  m i t -  

e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,   d i e   i n   G l e i t l a g e r n   (4)  s o w o h l   i n   d e r  

T r e n n w a n d   (2)  a l s   a u c h   i n   z u s ä t z l i c h e n   L a g e r t r ä g e r n   ( 1 4 )  

g e f ü h r t   i s t .   D i e   L a g e r t r ä g e r   (14)   s i n d   i n   e i n e m   g e w i s s e n  

A b s t a n d   p a r a l l e l   z u r   T r e n n w a n d   (2)  a n g e o r d n e t   u n d   b e s i t z e n  

D u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   (15)  f ü r   d i e   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t .   I m  

B e r e i c h   z w i s c h e n   T r e n n w a n d   (2)  u n d   d e n   L a g e r t r ä g e r n   (14)   b e -  .  

f i n d e n   s i c h   d i e   E i n -   u n d   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   (10  a,   10  b,  11  a ,  

11  b)  f ü r   d i e   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   i n   dem  z y l i n d r i s c h e n   M a n -  

t e l   d e s   P u m p e n z y l i n d e r s .   D i e   K o l b e n   ( 5 a )   u n d   ( 5  b )   b e s i t -  

z en   an   i h r e m   U m f a n g   K o l b e n r i g d i c h t u n g e n   (12  a)  und   (12   b )  

z u r   A b d i c h t u n g   d e r   H y d r a u l i k r ä u m e   (7  a ,   7  b)  g e g e n ü b e r   d e n  

ä u ß e r e n   F ö r d e r r ä u m e n   ( 6  a ,   6  b ) .   Zur   V e r b e s s e r u n g   d e r   G l e i t -  

f ä h i g k e i t   d e r   K o l b e n r i n g d i c h t u n g  e n   an  d e r   I n n e n w a n d   d e s   P u m -  

p e n z y l i n d e r s   s i n d   i n   d e n   K o l b e n   (5  a)  u n d   (5  b)  e i n s t e l l b a r e  

B o h r u n g e n   (16)   a n g e o r d n e t ,   d i e   i n   r a d i a l   n a c h   a u ß e n   g e r i c h -  

t e t e n   Ö f f n u n g e n   d i e   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   a l s   S p ü l f l ü s s i g -  

k e i t   am  U m f a n g   d e r   K o l b e n   a u s t r e t e n   l a s s e n .  

D i e   i n   d e r   F i g u r   2  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e   H o c h d r u c k w a s s e r -  

r e i n i g u n g   d i e n t   z u r   R e i n i g u n g   d e r   D i c h t s c h n e i d e   an  K o k s o f e n -  

t ü r e n   und   d e s   S p a l t e s   z w i s c h e n   S t e i n s t o p f e n h a l t e r   und   D i c h t -  

s c h n e i d e "   In   d e r   F i g u r   2  s i n d  d i e s e   zu  r e i n i g e n d e n   D i c h t f l ä -  

c h e n   an  d e r   K o k s o f e n t ü r   m i t   dem  r e c h t e c k i g e n   R a h m e n   (35)   a n -  

g e d e u t e t .   D i e   H o c h d r u c k d ü s e n   (36)  u n d   (37)  w e r d e n   d a b e i   m i t -  

t e l s   g e e i g n e t e r   T r ä g e r s c h l i t t e n   an  d e n   D i c h t f l ä c h e n   e n t l a n g  

v e r f a h r e n   u n d   s i e   s i n d   ü b e r   d i e   f l e x i b l e n   W a s s e r z u l e i t u n g e n  

(38)  u n d   (39)   m i t   d e r   D r u c k s e i t e   d e r   H o c h d r u c k - K o l b e n p u m p e  



(1)  v e r b u n d e n .   D ie   R e i n i g u n g   d e r   D i c h t f l ä c h e n   (35)  e r f o l g t  

w e c h s e l s e i t i g ,   w o b e i   d i e   T r ä g e r s c h l i t t e n   m i t   H o c h d r u c k d ü -  

s e n   (36)  und   (37)  z u n ä c h s t   z.  B.  i n   P f e i l r i c h t u n g ,   im  U h r -  

z e i g e r s i n n ,   um  d e n   h a l b e n   Rahmen   (35)  b e w e g t   w e r d e n   u n d  

d a b e i   d i e   D ü s e   (36)  b e a u f s c h l a g t   w i r d .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d  

d i e   D r e h r i c h t u n g   u m g e k e h r t   u n d   d i e   D ü s e   (37)  w i r d   b e i   i h r e m  

Weg  v o n   o b e n   n a c h   u n t e n   b e a u f s c h l a g t .   D ie   w e c h s e l s e i t i g e  

B e a u f s c h l a g u n g   d e r   b e i d e n   H o c h d r u c k d ü s e n   e r f o l g t   m i t   H i l f e  

d e s   U m s c h a l t v e n t i l e s   ( 3 3 ) .   M i t   H i l f e   d e r   V e n t i l e   (31)   u n d  

(32)  w e r d e n   d i e   Zu-   und   A b f ü h r u n g e n   z u r   S a u g -   und  D r u c k -  

s e i t e   d e r   H o c h d r u c k k o l b e n p u m p e   u m g e s c h a l t e t .   De r   Zu-   u n d  

A b l a u f   d e r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   z u r   H o c h d r u c k - K o l b e n p u m p e  

w i r d   m i t   H i l f e   d e s   U m s c h a l t v e n t i l e s   (19)  b e w i r k t .  

Der   B e t r i e b   d e r   Pumpe  g e s c h i e h t   d a b e i   w ie   f o l g t :   Zur   B e w e -  

g u n g   d e r   K o l b e n s t a n g e   (3)  n a c h   l i n k s   w i r d   H y d r a u l i k f l ü s s i g -  

k e i t   m i t   e i n e m   D r u c k   von   100  b i s   1 6 0 - b a r   a u s   dem  D r u c k s p e i -  

c h e r   (20)  ü b e r  d i e   Z u f ü h r u n g s l e i t u n g e n   (26)  u n d   (25)  i n   d e n  

H y d r a u l i k r a u m   (17  b)  g e p u m p t .   G l e i c h z e i t i g   l ä u f t   d i e   H y d r a u -  

l i k f l ü s s i g k e i t   a u s   dem  H y d r a u l i k r a u m   (17  a)  ü b e r   d i e   L e i -  

t u n g e n   (24)  und   (27)  i n   den   S p e i c h e r   f ü r   H y d r a u l i k f l ü s s i g -  

k e i t   (23)  z u r ü c k .   W ä h r e n d   d i e s e r   B e w e g u n g   d e r   K o l b e n s t a n g e  

(3)  n a c h   l i n k s   v e r g r ö ß e r t   s i c h   d e r   F ö r d e r r a u m   (18  a)  und   e s  

w i r d   d a b e i   a u s   dem  W a s s e r t a n k   (34)   ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   ( 4 3 )  

und   (48)  W a s s e r   a n g e s o g e n ,   g l e i c h z e i t i g   v e r k l e i n e r t   s i c h  

d e r   F ö r d e r r a u m   (18  b)  und   d a s   W a s s e r   w i r d   m i t   e i n e m   D r u c k  

von   c a .   300  b i s   500  b a r   ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   ( 4 6 ) ,   (41)   u n d  

(40)  zu  e i n e r   H o c h d r u c k d ü s e   (36)   o d e r   (37)  g e f ü h r t . . B e i  

d i e s e m   A n w e n d u n g s b e r e i c h   s i n d   d i e   i n   d e r   F i g u r   1  d a r g e s t e l l -  

t e n   S p ü l b o h r u n g e n   (16)  g e s c h l o s s e n .   Die   L e i t u n g e n   (45)   u n d  

(47)  s i n d   h i e r b e i   a b g e s p e r r t .   Be i   U m k e h r u n g   d e r   B e w e g u n g s -  

r i c h t u n g   d e r   K o l b e n s t a n g e   (3)  w e r d e n   d i e   S t r ö m u n g s r i c h t u n -  

g e n   i n   d e n   L e i t u n g e n   (24)   u n d   (25)  u m g e k e h r t .  



Die   L e i t u n g e n   (46)  und   (48)  w e r d e n   a b g e s p e r r t ,   w ä h r e n d   d i e  

L e i t u n g e n   (45)  und   (47)   g e ö f f n e t   w e r d e n .   Ü b e r   d i e   L e i t u n g e n  

( 4 7 ) ,   .(42)  und   (40)   g e l a n g t   d a s   H o c h d r u c k w a s s e r   zu  d e n   D ü -  

s e n   und   ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   (44)  u n d   (45)  w i r d   d a s   W a s s e r   a n -  

g e s o g e n .  

E r g ä n z e n d   zu  d e r   A n o r d n u n g   d e r   Z u l e i t u n g   d e s   H o c h d r u c k w a s -  

s e r s   zu  den   H o c h d r u c k d ü s e n   i s t   i n   F i g u r   2  e i n   d i e   zu  r e i n i -  

g e n d e n   D i c h t f l ä c h e n   (35)  u m g e b e n d e r   A b s a u g k a n a l   (49)  d a r g e -  

s t e l l t ,   ü b e r   den   d i e   a n f a l l e n d e n   F l ü s s i g k e i t s - ,   N e b e l -   u n d  

S c h m u t z p a r t i k e l   a b g e s a u g t   w e r d e n .   Ü b e r   d i e   L e i t u n g   (50)  g e -  

l a n g t   d a s   A b s a u g e g e m i s c h   in   den   W a s s e r -   u n d   F e s t s t o f f a b -  

s c h e i d e r   ( 5 1 ) ,   w o b e i   d i e   a b g e s c h i e d e n e n   F e s t s t o f f e   s i c h   am 

B o d e n   a b s e t z e n   und  d a s   W a s s e r   ü b e r   d i e   L e i t u n g   ( 5 6 ) ,   d a s  

A b s p e r r v e n t i l   ( 5 7 ) ,   d i e   Pumpe  (58)  und   d i e   L e i t u n g   (59)  z u m  

A b w a s s e r b e h ä l t e r   (60)  g e f ö r d e r t   w i r d .   E t w a i g e   W a s s e r r ü c k -  

s t ä n d e   und   F e s t s t o f f e ,   d i e   n i c h t   von   d e r   d i e   H o c h d r u c k d ü -  

sen   u m g e b e n d e n   A b s a u g e h a u b e   a u f g e f a n g e n   und  ü b e r   d e n   A b s a u -  

g e k a n a l   (49)  a b g e f ü h r t   w e r d e n ,   w e r d e n   i n   e i n e r   u n t e r h a l b  

d e r   g e s a m t e n   T ü r r e i n i g u n g   a n g e o r d n e t e n   A u f f a n g w a n n e   g e -  
s a m m e l t   u n d   g e l a n g e n   ü b e r   d a s   A b s p e r r v e n t i l   (63)   u n d   d i e  

L e i t u n g   (62)  e b e n f a l l s   i n   d e n   A b w a s s e r b e h ä l t e r   ( 6 0 ) .   W ä h -  

r e n d   d e r   W a s s e r -   und  F e s t s t o f f a b s c h e i d e r   (51)  und   d i e   z u g e -  

h ö r i g e n   P u m p e n   u n d   G e b l ä s e   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   a u f   dem  j e -  

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

s e r b e h ä l t e r   (60)  a u c h   an  g e e i g n e t e r   S t e l l e ,   z.  B.  an  d e n  

B a t t e r i e k ö p f e n ,   a n g e o r d n e t   s e i n .  

In  F i g u r   3  s i n d   z w e i   S ä t z e   v o n   H o c h d r u c k w a s s e r r e i n i g u n g s -  

e i n r i c h t u n g e n   d a r g e s t e l l t ,   d i e   am  r e c h t e c k i g e n   U m f a n g   e i n e r  

V e r k o k u n g s o f e n t ü r   v e r f a h r b a r   s i n d .   ü b e r   d i e   f e s t   a u f   d e n  

B e d i e n u n g s w a g e n   a n g e o r d n e t e n   Z u l e i t u n g e n ( 3 8 ) u n d   d i e   e l a -  

s t i s c h e n   D r u c k w a s s e r s c h l ä u c h e ( 8 6 ) w i r d   d a s   D r u c k w a s s e r   z u  

d e n   H o c h d r u c k d ü s e n ( 3 6 ) g e l e i t e t ,   d i e   j e w e i l s   m i t   e i n e r   A b -  

s a u g e h a u b e ( 7 3 ) u m g e b e n   s i n d .  



Im  d a r g e s t e l l t e n   F a l l   d e r   F i g u r   3  b e f i n d e t   s i c h   e i n e   H a u b e  

am  o b e r e n   E n d e ,   d i e   a n d e r e   am  u n t e r e n  E n d e   d e r   V e r k o k u n g s -  

o f e n t ü r .   B e i d e   A b s a u g h a u b e n  ( 7 3 )   w e r d e n   g e m e i n s a m   m i t   d e n  

d a r i n   a n g e o r d n e t e n   H o c h d r u c k d ü s e n  ( 3 6 )  i n   P f e i l r i c h t u n g  

g l e i c h z e i t i g   an  d e r   zu  r e i n i g e n d e n   D i c h t f l ä c h e ( 3 5 ) e n t l a n g  

b e w e g t ,   w o b e i   j e w e i l s   n u r   d i e   a b w ä r t s   b e w e g t e n   H o c h d r u c k -  

d ü s e n ( 3 6 ) u n d   d i e   z u g e h ö r i g e   A b s a u g e h a u b e ( 7 3 ) i n   B e t r i e b  

s i n d .   N a c h   A b f a h r e n   d e s   h a l b e n   U m f a n g e s   d e r   K o k s o f e n t ü r  

w i r d   d i e   B e w e g u n g s r i c h t u n g   u m g e k e h r t   und   d i e   a n d e r e   H ä l f t e  

d e s   T ü r r a h m e n s   g e r e i n i g t .   Wie  i n s b e s o n d e r e   a u s   d e r   F i g u r   4 

e r s i c h t l i c h   i s t ,   s t e h t   d i e   A b s a u g e h a u b e   (73)  ü b e r   e i n e n   S t u t -  

zen (74)   m i t   dem  A b s a u g e k a n a l  ( 4 9 )  i n   V e r b i n d u n g .   D i e s e r   S t u t -  

zen  (74)   w i r d   w ä h r e n d   d e s   V e r f a h r e n s   d e r   A b s a u g e h a u b e  ( 7 3 )   i n  

e i n e m   L ä n g s s p a l t   d e s   A b s a u g e k a n a l s  ( 4 9 )  g e f ü h r t ,   w o b e i   d i e  

G u m m i d i c h t l i p p e n   (82),  d i e   den   S p a l t   d e s   A b s a u g e k a n a l e s ( 4 9 )  

a b d i c h t e n ,   j e w e i l s   d u r c h   d e n   S t u t z e n  ( 7 4 )   a u s e i n a n d e r g e d r ü c k t  

w e r d e n .   Die   A b s a u g e h a u b e ( 7 3 )   m i t   d e n   d a r i n   a n g e o r d n e t e n   D ü -  

s e n ( 3 6 ) i s t   an  e i n e m   T r ä g e r s c h l i t t e n ( 7 6 ) b e f e s t i g t ,   d e r   m i t  

H i l f e   v o n   u m l a u f e n d e n   T r a n s p o r t k e t t e n ( 7 8 )   i n   den   F ü h r u n g s -  

s c h i e n e n  ( 7 7 )  d e r   F ü h r u n g s -   und   H e b e b ü h n e  ( 7 9 )  v e r f a h r b a r   i s t .  

Gemäß  F i g u r   4  i s t   d i e   d e r   F ü h r u n g s -   und   H e b e b ü h n e ( 7 9 ) a b g e -  

w a n d t e   S e i t e   d e s   A b s a u g e k a n a l e s   ü b e r   d i e   e l a s t i s c h e   D i c h -  

t u n g  ( 8 5 )   g e g e n ü b e r   dem  T ü r k ö r p e r  ( 7 0 )  a b g e d i c h t e t ,   w o b e i   e i n e  

z u s ä t z l i c h e   R e i n i g u n g s k a m m e r   (74)  g e b i l d e t   w i r d ,   i n   d e r   e v e n -  

t u e l l   n o c h   a u s t r e t e n d e   W a s s e r r ü c k s t ä n d e   und   F e s t s t o f f e  

n a c h   u n t e n   i n   d i e   A u f f a n g w a n n e   f a l l e n   k ö n n e n .  

D e r   A b s a u g e k a n a l ( 4 9 ) b e s i t z t   am  u n t e r e n   Ende   j e w e i l s   D r o s -  

s e l k l a p p e n  ( 8 8 )  u n d  ( 8 9 )  u n d   s t e h t   ü b e r   d i e   A b s a u g e l e i t u n g e n  ( 8 7 )  

u n d ( 5 0 ) m i t   e i n e m   W a s s e r -   und   F e s t s t o f f a b s c h e i d e r   i n   V e r -  

b i n d u n g .  



B e z u g s z e i c h e n l i s t e  

(1)  P u m p e n z y l i n d e r  

(2)  T r e n n w a n d  

(3)  K o l b e n s t a n g e  

(4)  G l e i t l a g e r  

(5  a,   5  b)  K o l b e n  

(6  a,  6  b)  F ö r d e r r a u m  

(7  a ,   7  b)  H y d r a u l i k r a u m  

(8  a,   8  b)  E i n t r i t t s v e n t i l   f ü r   F ö r d e r m e d i u m  

( 9  a ,   9  b)  A u s t r i t t s v e n t i l   f ü r   F ö r d e r m e d i u m  

(10  a,  10  b)  E i n t r i t t s v e n t i l   f ü r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t  

(11  a,  11  b)  A u s t r i t t s v e n t i l   f ü r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t  

(12  a,   12  b)  K o l b e n r i n g d i c h t u n g e n   z w i s c h e n   F ö r d e r r a u m   ( 6 )  

u n d   H y d r a u l i k r a u m   ( 7 )  

(13  a,  13  b)  S t i r n w ä n d e   d e s   P u m p e n z y l i n d e r s  

(14)  L a g e r t r ä g e r   m i t   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   ( 1 5 )  

(15)  D u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   f ü r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t  

(16)  B o h r u n g e n   f ü r   d i e   S p ü l f l ü s s i g k e i t  

(17  a,   17  b)  H y d r a u l i k r a u m  

(18  a,   18  b)  F ö r d e r r a u m  

(19)  U m s c h a l t v e n t i l e   f ü r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t  

(20)  D r u c k s p e i c h e r   f ü r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t  

(21)  P u m p e  

(22)  A n t r i e b s m o t o r   f ü r   P u m p e  

(23)  S p e i c h e r   f ü r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t  

(24)  L e i t u n g   f ü r   H y d r a u l i k f . l ü s s i g k e i t  

(25)  L e i t u n g   f ü r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t  

(26)  Z u f ü h r u n g s l e i t u n g   f ü r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t  

(27)  R ü c k f ü h r u n g s l e i t u n g   f ü r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t  

(28)  R ü c k l a u f   vom  D r u c k s p e i c h e r  

(29)  D r u c k a n z e i g e  

(30)  R e g e l v e n t i l  

( 3 1 )  -   (33)  U m s c h a l t v e n t i l e   f ü r   R e i n i g u n g s f l ü s s i g k e i t  



(34)  V o r r a t s t a n k   f ü r   R e i n i g u n g s f l ü s s i g k e i t  

( d r u c k l o s )  

(35)  D i c h t f l ä c h e   an  K o k s o f e n t ü r  

( 3 6 )  -   (37)  H o c h d r u c k d ü s e n  

( 3 8 )  -   (48)  L e i t u n g e n   f ü r   R e i n i g u n g s f l ü s s i g k e i t  

(49)  A b s a u g e k a n a l  

(50)  L e i t u n g  

(51)  W a s s e r -   u n d   F e s t s t o f f a b s c h e i d e r  

(52)  A b l u f t l e i t u n g  

(53)  G e b l ä s e  

(54)  L e i t u n g   zum  S c h a l l d ä m p f e r  

(55)  S c h a l l d ä m p f e r  

(56)  F l ü s s i g k e i t s l e i t u n g  

(57)  A b s p e r r v e n t i l  

(58)  P u m p e  

(59)  W a s s e r l e i t u n g  

(60)  A b w a s s e r b e h ä l t e r  

(61)  A u f f a n g w a n n e   u n t e r   ( 3 5 )  

(62)  A b f l u ß l e i t u n g  

(63)  A b s p e r r v e n t i l  

(70)  T ü r k ö r p e r  

(71)  T ü r s t o p f e n  

(72)  D i c h t s c h n e i d e  

(73)  A b s a u g e h a u b e  

(74)  S t u t z e n  

(75)  D ü s e n l a n z e  

(76)  T r ä g e r s c h l i t t e n  

(77)  U m l a u f e n d e   F ü h r u n g s s c h i e n e n  



(78)  T r a n s p o r t k e t t e n  

(79)  F ü h r u n g s -   und  H e b e b ü h n e  

(82)  G u m m i d i c h t l i p p e n  

(83)  S t e i n s t o p f e n h a l t e r  

(84)  R e i n i g u n g s k a m m e r  

(85)  E l a s t i s c h e   D i c h t u n g e n  

(86)   E l a s t i s c h e   D r u c k w a s s e r s c h l ä u c h e  

( 8 7 )   A b s a u g e l e i t u n g   zum  W a s s e r -   u n d   F e s t s t o f f a b s c h e i d e r  

(88)   D r o s s e l k l a p p e  

(89)  D r o s s e l k l a p p e  



1.  H y d r a u l i s c h   a n g e t r i e b e n e   H o c h d r u c k - K o l b e n p u m p e   z u r   F ö r -  

d e r u n g   von   z.  B.  h e i ß e n   o d e r   k a l t e n   F ö r d e r m e d i e n   m i t  

F e s t s t o f f p a r t i k e l n ,   w ie   z.  B.  e i n e r   K o h l e n m a i s c h e , o d e r  

z.  B.  z u r   R e i n i g u n g   a b d i c h t e n d e r   F l ä c h e n   von   z.  B.  T ü -  

r e n   u n d / o d e r   T ü r r a h m e n   von   V e r k o k u n g s ö f e n ,   b e s t e h e n d  

a u s   f o l g e n d e n   M e r k m a l e n :  

a)  e i n e m   g e s c h l o s s e n e n   P u m p e n z y l i n d e r   (1)  m i t   E i n -   u n d  

A u s t r i t t s v e n t i l e n   (8  a ,   8  b,  9  a ,   9  b)  f ü r   d a s   F ö r -  

d e r m e d i u m   an  den   b e i d e n   E n d e n   d e s   P u m p e n z y l i n d e r s  

(1)  u n d   E i n -   und   A u s t r i t t s v e n t i l e n   (10  a,   10  b,  11  a ,  

11  b)  f ü r   d i e   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   b e i d s e i t i g   n e -  

ben   e i n e r   m i t t l e r e n   i n   dem  P u m p e n z y l i n d e r   (1)  b e f e -  

s t i g t e n   T r e n n w a n d   ( 2 ) ,  

b)  e i n e m   i n n e r e n   i n   A c h s r i c h t u n g   d e s   P u m p e n z y l i n d e r s   ( 1 )  

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

s t e h e n d   a u s   den   b e i d e n   ä u ß e r e n   K o l b e n   (5  a,   5  b)  u n d  

e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   d i e s e   v e r b i n d e n d e n   K o l b e n s t a n -  

g e n   ( 3 ) ,   d i e   d u r c h   e i n e   o d e r   m e h r e r e   G l e i t l a g e r   ( 4 )  

i n   d e r   T r e n n w a n d   (2)  g e f ü h r t   s i n d ,  



c)  den   b e i d e n   g e g e n s i n n i g   g l e i c h z e i t i g   g r ö ß e r   und   k l e i -  

n e r  w e r d e n d e n   ä u ß e r e n   F ö r d e r r ä u m e n   (6  a ,   6  b)  z w i -  

s c h e n   d e n   K o l b e n   (5  a ,   5  b)  d e s   D o p p e l k o l b e n s   u n d  

d e n   S t i r n w ä n d e n   (13  a,  13  b)  d e s   P u m p e n z y l i n d e r s   s o -  

w i e  

d)  d e n   b e i d e n   e b e n f a l l s   g e g e n s i n n i g   g l e i c h z e i t i g   g r ö ß e r  

und  k l e i n e r   w e r d e n d e n   H y d r a u l i k r ä u m e n   (7  a ,   7  b )  

z w i s c h e n   d e r   T r e n n w a n d   (2)  u n d   d e n   K o l b e n   (5  a ,   5  b )  

d e s   D o p p e l k o l b e n s .  

2.  H y d r a u l i s c h   a n g e t r i e b e n e   H o c h d r u c k - K o l b e n p u m p e   z .  B .   z u r   H o c h -  

d r u c k w a s s e r e i n i g u n g   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   K o l b e n   (5  a ,  

5  b )   d e s   D o p p e l k o l b e n s   a n  i h r e m   U m f a n g   zum  H y d r a u l i k -  

r a u m   (7  a ,   7  b)  h i n   u m g e b o g e n   s i n d   und   an  d e r   I n n e n w a n d  

d e s   P u m p e n z y l i n d e r s   (1)  e i n   G l e i t l a g e r   b i l d e n   und   d a ß  

d i e   H y d r a u l i k r ä m e   a,   7  b)  und   d i e   F ö r d e r r ä u m e   (6  a ,  

b)  z u s ä t z l i c h   m i t   H i l f e   v o n   K o l b e n r i n g d i c h t u n g e n  

(12  a ,   12  b)  g e g e n s e i t i g   a b g e d i c h t e t   s i n d .  

3.  H y d r a u l i s c h   a n g e t r i e b e n e   H o c h d r u c k - K o l b e n p u m p e   z.  B.  z u r   H o c h -  

d r u c k w a s s e r r e i n i g u n g   n a c h   d e n   A n s p r ü c h e n   1  o d e r   2 ,  

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   D o p p e l k o l b e n   an  den   S t i r n w ä n d e n   (13  a ,   13  b)  d e s  

P u m p e n z y l i n d e r s   (1)  u n d / o d e r   an  den   K o l b e n   (5  a ,   5  b )  

m a g n e t i s c h   u n d / o d e r   m e c h a n i s c h   a b g e b r e m s t   w i r d .  



4.  H y d r a u l i s c h   a n g e t r i e b e n e   H o c h d r u c k - K o l b e n p u m p e   z.  B.  z u r   E e c h -  

d r u c k w a s s e r r e i n i g u n g   n a c h   d e n   A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a -  

d u  r  c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a ß   am  U m -  

f a n g   d e r   K o l b e n   (5  a ,   5  b)  e i n s t e l l b a r e ,   r a d i a l   n a c h  

a u β e n   g e r i c h t e t e   B o h r u n g e n   (16)   z u r  A u f g a b e   d e f i n i e r r e r  

Memgen  an  H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t  a l s   S p ü l m i t t e l   f ü r   d i e  

K o l b e n r i n g d i c h t u n g e n   (12  a ,   12  b)  a n g e o r d n e t   s i n d .  

5 ,  H y d r a u l i s c h   a n g e t r i e b e n e   H o c h d r u c k - K o l b e n p u m p e   z u r   H o c h -  

d r e c k w a s s e r r e i n i g u n g   n a c h   d e n   A n s p r ü c h e n   1  b i s  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 i e  

H o c h d r u c k - K o l b e a p u m p e   b e i   d e r   H o c h d r u c k w a s s e r r e i n i g u n g  

v o n   D i c h t f l ä c h e n   an  T ü r e n   u n d / o d e r   T ü r r a h m e n   v o n   V e r k o -  

  v e r w e n d e t   w i r d   u n d   z .  B .   g e m e i n s a m   m i t   d e n   g e -  

s a m t e n  E i n r i c h t u n g e n   z u r   H o c h d r u c k w a s s e r r e i n i g u n g   a u f  

e i n e r   e n t l a n g   d e r   O f e n b a t t e r i e   p a r a l l e l   v e r f a h r b a r e n  

B e d i e n i n u g s m a s c h i n e   a n g e o r d n e t   i s t .  

6.  H y d r a u l i s c h   a n g e t r i e b e n e   H o c h d r u c k - K o l b e n p u m p e   z u r   H o c h -  

d r u s k w a s s e r r e i n i u n g   n a c h   A n s p r u c h   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 i e   R e i n i g u n g s f l ü s -  

s i g k e l t .   i n   d e r   H o c h d r u c k - K o l b e n p u m p e   e i n e n   D r u c k   v o n   3 0 0  

bis.   500  b a r   u n d   d i e   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   e i n e n   D r u c k   v o n  

c a .   100   b i s   160  b a r   b e s i t z t .  

7.  H y d r a u l i s c h   a n g e t r i e b e n e   H o c h d r u c k - K o l b e n p u m p e   z u r   E o c h -  

d r u a k w a s s e r r e i n i g u n g   a b d i c h t e n d e r   F l ä c h e n   v o n   z.   B.  T u -  

r e n   u n d / o d e r   T ü r r a h m e n   v o n   V e r k o k u n g s ö f e n   o d e r   d e r g l e i -  

c h e n ,   w o b e i   d i e   H o c h d r u c k f l ü s s i g k e i t s d ü s e n   i n n e r h a l b  

e i n e r   H a u b e   zum  A b s a u g e n   d e s   F l ü s s i g k e i t s - S c h s m t z n e b e l s  

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

n  e  t  ,   daß   d i e   H o c h d r u c k f l ü s s i g k e i t s d ü s e n   (36)   c e -  



m e i n s a m   m i t   e i n e r   s i e   u m g e b e n d e n   A b s a u g e h a u b e   (73)  a n  

F ü h r u n g s -   und   H e b e e i n r i c h t u n g e n   (76  b i s   79)  b e w e g l i c h  

a n g e o r d n e t   u n d   an  den   zu  r e i n i g e n d e n   F l ä c h e n   ( 7 2 / 3 5 )  

g a n z   o d e r   t e i l w e i s e   e n t l a n g   v e r f a h r b a r   s i n d .  

8.  H y d r a u l i s c h   a n g e t r i e b e n e   H o c h d r u c k - K o l b e n p u m p e   z u r   H o c h -  

d r u c k w a s s e r r e i n i g u n g   n a c h   A n s p r u c h   7,  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   H o c h d r u c k f l ü s s i g -  

k e i t s d ü s e n   (36)  u n d   d i e   A b s a u g e h a u b e   (73)  an  m i n d e s t e n s  

e i n e m ,   v o r z u g s w e i s e   z w e i ,   am  U m f a n g   d e r   T ü r e n   v e r f a h r -  

b a r e n   T r ä g e r s c h l i t t e n   (76)  a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   d i e  

H o c h d r u c k d ü s e n   (1)  u n d / o d e r   d i e   A b s a u g e h a u b e   (3)  ü b e r  

f l e x i b l e   L e i t u n g e n   (36)  m i t   d e n   a u f   d e r   B e d i e n u n g s m a -  

s c h i n e   f e s t   m o n t i e r t e n   A n s c h l ü s s e n   (38)   v e r b u n d e n   s i n d .  

9.  H y d r a u l i s c h   a n g e t r i e b e n e   H o c h d r u c k - K o l b e n p u m p e   z u r   H o c h -  

d r u c k w a s s e r r e i n i g u n g   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   7  o d e r   8,  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   b e -  

w e g l i c h e   A b s a u g e h a u b e   (73)   m i t   e i n e m   r a h m e n a r t i g e n ,   g e -  

g e n   d i e   zu  r e i n i g e n d e n   F l ä c h e n   d e r   T ü r e n   v e r f a h r b a r e n  

A b s a u g e k a n a l   (49)  v e r b u n d e n   i s t ,   w o b e i   d i e   A b s a u g e h a u b e  

(73)   m i t   e i n e m   S t u t z e n   (74)   i n   e i n e n   i n   L ä n g s r i c h t u n g  

d e s   A b s a u g e k a n a l s   (49)   v e r l a u f e n d e n   S p a l t   h i n e i n r e i c h t  

u n d   d a r i n   v e r s c h i e b b a r   i s t   und   d e r   S p a l t   a u ß e r h a l b   d e s  

S t u t z e n s   (74)   m i t   e l a s t i s c h e n   D i c h t u n g e n ,   z.   B.  G u m m i -  

d i c h t l i p p e n   (82) ,   a b g e d i c h t e t   i s t .  

1 0 .  H y d r a u l i s c h   a n g e t r i e b e n e   H o c h d r u c k - K o l b e n p u m p e   z u r   H o c h -  

d r u c k w a s s e r r e i n i g u n g   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

7  b i s   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,  

daß  z w i s c h e n   Tür   und   d e r   R e i n i g u n g s k a m m e r   (84)  bzw.   d e r  



A b s a u g e h a u b e   (73)  u n d / o d e r   dem  A b s a u g e k a n a l   (49)   e l a -  

s t i s c h e   D i c h t u n g e n   (85)  a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   z.  B .  

a l s   A b w e i s b ü r s t e n   a u s   w a r m f e s t e n   S t a h l -   o d e r   K u n s t -  

s t o f f -   o d e r   N a t u r b o r s t e n   o d e r   a u s   e i n e m   B o r s t e n g e m i s c h  

b e s t e h e n   k ö n n e n   und   am  T ü r k ö r p e r   (70)  bzw.   dem  T ü r -  

s t o p f e n   (71)  a n l i e g e n .  

11 .   H y d r a u l i s c h   a n g e t r i e b e n e   H o c h d r u c k - K o l b e n p u m p e   z u r  

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

A n s p r ü c h e  7   b i s  1 0 ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z  e  i c h  n  e  t ,   daß   am  U m f a n g   d e r   Tü r   bzw.   d e s  

T ü r r a h m e n s   z w e i   o d e r   m e h r   S ä t z e   von   H o c h d r u c k d ü s e n  

(36)  m i t   e i n e r   A b s a u g e h a u b e   (73)   a n g e o r d n e t   s i n d   u n d  

d i e   H o c h d r u c k d ü s e n   (36)  an  j e w e i l s   g e g e n ü b e r l i e g e n -  

den   S e i t e n   d e r   Tür   e n t g e g e n g e s e t z t e   B e w e g u n g s r i c h -  

t u n g   h a b e n .  

12 .   H y d r a u l i s c h  a n g e t r i e b e n e   H o c h d r u c k - K o l b e n p u m p e   z u r  

H o c h d r u c k w a s s e r r e i n i g u n g   n a c h   A n s p r u c h   11,  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  

H o c h d r u c k d ü s e n   (36)  i n   e i n e m   s p i t z e n   W i n k e l   z u r   B e -  

w e g u n g s r i c h t u n g   a u f   d i e   zu  r e i n i g e n d e n   F l ä c h e n   ( 3 5 )  

g e r i c h t e t   s i n d .  

13.   H y d r a u l i s c h   a n g e t r i e b e n e   H o c h d r u c k - K o l b e n p u m p e   z u r  

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

A n s p r ü c h e   7  b i s   12,   d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n -  

z  e  i c h  n  e  t ,   daß  u n t e r h a l b   d e r   T ü r r e i n i g u n g  

e i n e   A u f f a n g w a n n e   (61)   f ü r   e v e n t u e l l   n o c h   h e r u n t e r -  

f a l l e n d e   W a s s e r r ü c k s t ä n d e   und   F e s t s t o f f e   a n g e o r d n e t  

i s t .  



14.   H y d r a u l i s c h   a n g e t r i e b e n e   H o c h d r u c k - K o l b e n p u m p e   z u r  

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

v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e   7  b i s   13,   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 r   A n o r d -  

n u n g   von  m e h r   a l s   e i n e m   S a t z   von   H o c h d r u c k d ü s e n   ( 3 6 )  

m i t   e i g e n e r   A b s a u g e h a u b e   (73)   j e w e i l s   n u r   a u f   e i n e r  

S e i t e   d e r   T ü r , v o r z u g s w e i s e   a u f   d e r   n a c h   u n t e n   f a h r e n -  

d e n   S e i t e ,   d i e   H o c h d r u c k d ü s e n   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n .  
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