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@ Pumpe fiir cryogene Fluiden.

@ Die cryogene Pumpe arbeitet zweistufig mit einem
Vorverdichterteil und einem Hochdruckteil. Diese beiden
Teile umfassen eine Hochdruck-Kolbenpumpe (3, 4, 34, 35)
und eine Vorverdichterpumpe (5, 6, 61, 62} die in Tandem
angeordnet sind und eine gemeinsame Kolbenstange 8
haben. Die Vorverdichterpumpe befindet sich in einem
wiarmeisoliertenn Zwischenbehalter {7) und driickt flissiges
cryogenes Fluid in den Hochdruckzylinder. Die Pumpe dient
dazu flussiges cryogenes Fluid, beispielsweise fliissigen
Stickstoff unter hohem Druck durch einen Verdampfer
hindurch zu druckfesten handelsiblichen Stahliflaschen zu
fordern, die dann gasférmigen Stickstoff unter 200 atm Druck
bei Umgebungstemperatur enthalten.
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PUMPE FUER CRYOGENE FLUIDEN
Das Pumpen cryogener Fluiden bietet besondere

Schwierigkeiten da das Fluid sowohl beim Absinken des
Drucks als beim Anstieg der Temperatur vom fllissigen- in
den gasformigen Aggregatszustand Ubergeht. Die Pumpe
befindet sich unter atmosphdrischem Druck und hat sich
auf die Bedingungen der Dampfdruckkurve eingestellt.
Wahrend des Betriebes miissen die Bedingungen iber Jjene
der Dampfdruckkurve des 2zu pumpenden cryogenen Fluids
gebracht werden. Dies 1in Betracht dessen, dass beim
Ansaugtakt der Druck abnimmt was ebenfalls zu Gasbildunc

Anlass gibt.

Bekannte Massnahmen zur Begegnung dieser Schwierigkeiten

sind daher:
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1. das Fluid aus dem grossen Vorratstank in dem
Dampfdruckbedingungen herrschen in einen mdglichst gut
wadrmeisolierten geschlossenen Zwischenbehdlter zu
leiten und die Temperatur unter jener des Dampfdruckes

zu senken.

2. den Druck im Zwischenbehdlter iiber jenen des

Dampfdruckes zu erhochen.

Flir die letztgenannte LOsung ist aus der CH-PS 615'982
eine Pumpe mit Stufenkolben, hohler Kolbenstange und
Ventilen im Kolben bekannt geworden. Die hohe
Vorverdichtung bewirkt entsprechende gasbildende
Stréomungen die mittels einem aufwendigen Ventilsystem aus
den Niederdruckteil abgeleitet werden miilssen. Solche

Pumpen sind aber aufwendig und teuer in der Herstellung.

Die Erfindung stellt sich zur Aufgabe eine Pumpe gemass
Oberbegriff des Patentanspruches 1 zu schaffen, die nach
diesem Prinzip arbeitet aber einfacher aufgebaut und
billiger hergestellt werden kann und weniger Gasbildung

in der Vorverdichtung bewirkt.
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Die Erfindung 106st diese Aufgabe mit einer cryogenen

Pumpe die die spezifischen Merkmale des Anspruches 1

aufweist.

In der Zeichnung 1ist ein Ausfihrungsbeispiel des
Erfindungsgegenstandes dargestellt. Sie zeigt eine
cryogene Pumpe in vereinfachter Darstellung, deren
Antriebsmechanismus in Ansicht und deren Pumpenteil im
Schnitt dargestellt ist. Die Pumpe umfasst einen

Hochdruckteil und einen Vorverdichterteil, die in Tandem

angeordnet sind.

Die Hauptbestandteile der Pumpe sind: ein Kurbelgeh&duse
i, ein mit Rippen verseheneé Zwischenstilick 2, den
Hochdruck-Pumpzylinder 3 mit Kolben 4, einen
Vorverdichterzylinder 5 mit Kolben 6. Der Vorverdichter-

zylinder mit seinem Kolben befinden sich in einem
doppelwandigen Zwischenbehdlter 7. Die beiden Kolben 4
und 6 sind auf einer <gemeinsamen Kolbenstange 8
befestigt, die den Boden 31 des Hochdruckzylinders
durchsetzt. Sie ist mittels Dichtung 32 abgedichtet. Der

Boden dient somit als Trennwand zwischen den beiden

Teilen.
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Ansaugof fnungen 33 durchsetzen den Boden des
Hochdruckzylinders. Wiahrend des Druckhubes schliesst ein
ringformiges Plattenventil 34 diese Oeffnungen. Die
Auslassdoffnung des Hochdruckzylinders ist mit einem
federbelasteten Kugelventil 35 versehen. Der

Hochdruckkolben 4 ist mit Dichtungsringen 36 versehen.

Der Vorverdichtungszylinder 5 hat die Form eines an der
Saugseite offenen Rohres das an seiner hochsten Stelle
eine Bohrung 51 aufweist. Der Vofverdichterkolben 6 hat
einige Durchgangsbohrungen 61, die wahrend des
vorverdichtens oder Ladehubes durch ein ringfdrmiges
Plattenventil 62 geschlossen werden. Auf der Kolbenstange

8 ist ein Anschlag fiir das Plattenventil 62 angebracht.

Der doppelwandige, wie ein Dewar-Gefdss ausgebildete
Zwischenbehdlter 7 ist mittels eines Flansches 71 mit dem
Zylinder 5 verbunden. Eine Fluid-Zufuhrleitung 72 leitet
durch eine Bohrung 73 im Flansch des Fluid in den
Behdlter 7. Im Flansch 71 1ist noch eine verschliessbare
Bohrung 74 angebracht, die durch eine strichpunktierte
Linie angedeutet ist und die dem kurzzeitigen Ablassen

des Gases dient.
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Die Zeichnung zeigt die Pumpe in einer um 45° gegen die
Vertikale geneigten Lage, die einer Arbeitslage
entspricht, weil sich dann die  Bohrung 51 im
Vorverdichterzylinder an. der hochsten Ste’le befindet.
Statt _in schrdger Lage kann die Pumpe auch in
horizontaler 1Lage betrieben werden. Dies ist von
besonderer Wichtigkeit, weil sich dann die
unvermeidlichen, aber mdglichst geringen aus dem Fluid
bildenden Gase aufsteigen und hier sammeln koénnen. Der

Vorverdichterkolben 6 kann demzufolge fast

ausschliesslich fliissiges Fluid in den Hochdruckkolben

bringen.

Dazu kommt noch, dass das Verdrangungsvolumen des
vVorverdichterteiles grosser 1st als dasjenige der
Hochdruckpumpe, so dass auch fliissiges Fluid hier
austritt. Wie aus der vorgehenden Beschreibung hervorgeht
besitzt der Vorverdichterkolben 6 Kkeine Dichtundsgiﬁge.
gegen den Zylinder 5, sondefn hat ein geringes Sp&el
gegen die Innenwand des Zylinders, so dass das Uebermass
an gefordertem Fluid auch hier entweichen kann und damit
keine unndtige hohe innere Reibung verursacht wird, die

zu Gasbildung fiihren wiirde.
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In der Zeichnung ist die Pumpe wadhrend eines Saughubes
dargestellt bei dem sich die Kolbenstange mit den Kolben
4 und 6 schrag nach oben bewegt. Daher schliesst die
Ventilplatte 62 die Bohrungen im Kolben 6 ab wa&hrend die
Ventilplatte 34 die Bohrungen 33 freigbibt. Der
Zwischenbehdlter 7 1st bis zum Niveau N mit flilissigem
Fluid gefﬁllt, iber diesem Niveau bef indet sich das Fluid
in gasformigen Zustand wie dies in der Zeichnung durch
kleine Gasblasen angedeutet 1ist. Wie e?sichtlich fillt
daher der Vorverdichterkolben den Hochdruckzylinder fast
ausschliesslich mit flissigem Fluid. Durch den erhdhten
Druck geht der gasfOrmige 7eil wieder in die flissige
Phase iiber. Ist der Saughub beendet kehrt die Bewegung um
und drickt der Hochdruckkolben flissiges Fluid in die

Hochdruckleitung 37.

Die verschliessbare Bohrung 74 dient dem Ablassen des
Gases, insbesondere beim Anlassen wenn die verschiedenen
Pumpenteile sich noch nicht bis nahe der Tieftemperatur
des Fluids abgekihlt haben und sich viel Gas bildet.Der
Hochdruckzylinder wiirde nur Gas komprimieren und kein

flissiges Fluid fordern.
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Wird die Pumpe beispielsweise zum Pumpen von fliissigem
Stickstoff verwendet, hat dieser eine Temperatur von bis
- 196°C und befindet sich unter einem Ueberdruck von ca.
2 Bar. Der fliissige Stickstoff kommt aus einem grossen
Vorratstank, gelangt durch die Leitung 72 zur Pumpe und
wird von dieser in flissigem 2Zustand auf einen Ueberdruck
von ca. 200 Bar gebracht, durch einen Verdampfer geleitet
und in gasformigen Zustand bei Umgebungstemperatur in
druckfeste Flaschen abgefillt. In diesen Flaschen
befindet sich der Stickstoff unter 200 ‘Bar -druck. Die so

gefillten Flaschen werden zum Endverbraucher

transportiert.
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Pumpe flUr crvogene Fluiden, mit einem Hochdruckteil
und einem Vorverdichterteil zwischen denen eine
Trennwané verlduft wobei der Vorverdichterteil in
einem an die Trennwand dichtend angeschlossenen
warmeisolierten Fluidbehédlter liegt, dadurch
gekennzeichnet, dass Hochdruck- und Verdichterteil
zwel 1im Tandem angeordnete, durch die Trennwand (31)
voneinander getrennte Kolbenpumpen (3,4;5,6) mit einer
die Trennwand gleitend und abdichtend durchsetzenden
gemeinsamen Kolbenstange (8), umfasst und dass der
Vorverdicnter einen ansaugseitig offenen Zylinder (5)

hat .

Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der Vorverdichterkolben (6) mit Einlassbohrungen (61)
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versehen ist, die von einer ringf6érmigen Ventilplatte

(62) abgedeckt sind.

Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ldngsachse der Kolbenstange (8) in Betriebslage um
mindestens anndhernd 45° gegen die Vertikale geneigt
ist.

Pumpe nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die

Langsachse der Kolbenstange (8) im Betriebslage

horizontal verl&duft.

Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zwischenbehdlter (7) an seiner 1in Betriebslage
hochsten Stelle mit einer verschliessbaren Gasab-

lassoffnung (74) versehen ist.

Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Antriebsmechanismus (1) durch einen mit Kihlrippen
versehenen Gehauseteil mit dem Hochdruckteil (3,4) der

Pumpe verbunden ist.

Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der Vorverdichterzylinder (5) an seiner in
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Betriebslage hochsten Stelle mit mindestens einer in
den Fluidbehdlter (7) miindenden Austrittst&ffnung (51)
versehen ist, filir den wdhrend des Betriebes in

gasformigen 2Zustand geratenen Fluidanteil.

. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Vorverdichterzylinder (5) und dem
Vorverdichterkolben (6) ein Spiel vorhanden, welches
einen Volumenausgleich zwischen Verdichtungsvolumen

und Pumpenvolumen zulasst.

-3 - cry 7/CH



1',' 0174269




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

