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@  Pumpaggregat  für  cryogene  Medien. 
  Das  Pumpaggregat  für  cryogene  Medien  unterscheidet 
sich  von  bekannten  Anlagen  dieser  Art,  dadurch,  dass  die 
Pumpe  einen,  als  Verteilerblock  (40)  ausgebildeten  Flansch 
hat,  der  zwischen  dem  mechanischen  Antriebsteil  (20,30) 
und  dem  Pumpenteil  (50,60)  angeordnet  ist.  Dieser  Verteiler- 
block  ist  mit  Bohrungen  und  Anschlüssen  (42-49)  versehen, 
die  erlauben  einen  Grossteil  der  für  den  Betrieb  der  Anlage 
erforderlichen  Armaturen  statt  wie  bisher  mit  Leitungen, 
direkt  im-  oder  am  Verteilerblock  anzuschliessen  oder  einzu- 
bauen.  Dies  verbilligt  nicht  nur  die  Anlagekosten  sondern 
verringert  auch  die  Gaverluste.  Die  Pumpanlage  findet 
Verwendung  beim  Umpumpen  von  tiefgekühlten  Medien 
aus  einem  Vorratstank  in  Stahlflaschen,  in  denen  sich  das 
Fluid  (beispielsweise  Stickstoff)  unter  hohem  Druck  aber  bei 
Umgebungstemperatur  befindet.  Das  von  der  Pumpe  geför- 
derte  tiefgekühlte,  flüssige  Medium  durchläuft  dabei  einen 
Verdampfer. 



Beim  F ü l l e n   von  h a n d e l s ü b l i c h e n   S t a h l f l a s c h e n ,   d i e   G a s e  

wie  zum  B e i s p i e l   S t i c k s t o f f   u n t e r   hohem  Druck   e n t h a l t e n ,  

w e r d e n   Pumpen  f ü r   c r y o g e n e   F l u i d e n   v e r w e n d e t .   D e r  

S t i c k s t o f f   b e f i n d e t   s i c h   z u n ä c h s t   in  t i e f g e k ü h l t e m ,  

f l ü s s i g e n   Z u s t a n d   in  e i n e m   w ä r m e i s o l i e r t e n   V o r r a t s t a n k .  

S o l a n g e   de r   S t i c k s t o f f   t i e f g e k ü h l t   auf   e twa   - 1 9 6 °  

g e h a l t e n   w i r d ,   b e t r ä g t   der   U e b e r d r u c k   im  V o r r a t s t a n k   n u r  

e twa   2  a t ü .  

In  den  S t a h l f l a s c h e n   d a g e g e n ,   b e f i n d e t   s i c h   d e r  

S t i c k s t o f f   b e i   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   u n t e r   e i n e m   Druck   v o n  

200  a t ü .   Die  A u f g a b e   der   c r y o g e n e n   Pumpe  b e s t e h t   d a r i n ,  

das  f l ü s s i g e ,   t i e f g e k ü h l t e   Medium  auf   e i n e n   Druck   v o n  

e twa   200  a t ü   zu  b r i n g e n ,   d a m i t   es  nach   dem  D u r c h l a u f  

d u r c h   e i n e n   V e r d a m p f e r   in  d i e   S t a h l f l a s c h e n   a b g e f ü l l t  

w e r d e n   k a n n .   Dami t   d i e   Pumpe  f l ü s s i g e s   Medium  pumpen  k a n n  



muss  s i e   s e l b e r   d i e   T e m p e r a t u r   des  t i e f g e k ü h l t e n   M e d i u m  

a u f w e i s e n .  

Der  a k t i v e   P u m p e n t e i l   i s t   d e s h a l b   in   e i n e m  

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

F l a n s c h   vom  A n t r i e b s t e i l   g e t r e n n t   i s t .  

Bevor   d i e   Pumpe  in  B e t r i e b   genommen  w i r d ,   muss   s i e   z u e r s t  

auf   d i e   t i e f e   T e m p e r a t u r   des  f l ü s s i g e n   Medium  g e b r a c h t  

w e r d e n .  

D i e s   w i r d   d u r c h   e i n l e i t e n   des  f l ü s s i g e n   Medium  in  d e n  

w ä r m e i s o l i e r t e n   P u m p e n t e i l   b e w e r k s t e l l i g t ,   w o b e i   d a s  

Medium  zu  " k o c h e n "   b e g i n n t   und  in  g a s f ö r m i g e n   Z u s t a n d  

ü b e r g e h t ,   der   w ä h r e n d   des  A b k ü h l p r o z e s s e s   a b g e l a s s e n  

w e r d e n   m u s s ,   d a m i t   f l ü s s i g e s   Medium  n a c h s t r ö m e n   k a n n .  

Bei  b i s h e r i g e n   Pumpen  w a r e n   dazu   im  F l a n s c h   z w i s c h e n   dem 

i s o l i e r t e n   B e h ä l t e r   u n d   dem  m e c h a n i s c h e n   T e i l   de r   Pumpe 

l e d i g l i c h   B o h r u n g e n   f ü r   den  E i n l a s s   des   f l ü s s i g e n   F l u i d s ,  

f ü r   d i e   E n t l ü f t u n g   des  s i c h   b i l d e n d e n   G a s e s   und  e i n e  

B o h r u n g   f ü r   das  u n t e r   hohem  Druck   zu  v e r p u m p e n d e n  

f l ü s s i g e n   Medium  v o r g e s e h e n .   An  d i e s e n   d r e i   B o h r u n g e n  

w u r d e n   a u s s e r h a l b   der   Pumpe  d i e   zur   I n b e t r i e b n a h m e   u n d  



zum  e i g e n t l i c h e n   P u m p b e t r i e b   e r f o r d e r l i c h e n   L e i t u n g e n  

v e r l e g t   und  A r m a t u r e n   a n g e b r a c h t .   D i e s   i s t   aus  dem  S c h e m a  

nach   F i g u r   1  e r s i c h t l i c h   an  Hand  d e s s e n   d i e   B e t r i e b s w e i s e  

ku rz   e r l ä u t e r t   w i r d .  

In  F i g u r   1  i s t   T  e i n   w ä r m e i s o l i e r t e r   V o r r a t s t a n k   d e r  

f l ü s s i g e n   S t i c k s t o f f   e n t h ä l t ,   P  d i e   c r y o g e n e   Pumpe,  V  e i n  

V e r d a m p f e r   und  F  e i n e   B a t t e r i e   mi t   F l a s c h e n   d i e   u n t e r  

hohem  Druck   g e f ü l l t   w e r d e n   s o l l e n .  

Zur  E r s t e l l u n g   d e r   B e t r i e b s b e r e i t s c h a f t   der   Pumpe  P  m u s s  

d i e s e   z u e r s t   g e k ü h l t   w e r d e n .   Dazu  w e r d e n   z u n ä c h s t   d i e  

V e n t i l e   1  und  3  g e ö f f n e t   d a m i t   f l ü s s i g e s   Medium  in  d i e  

Pumpe  f l i e s s t   und  d u r c h   V e n t i l   3  g a s f ö r m i g e s   Medium  i n s  

F r e i e   e n t w e i c h e n   k a n n .   N ä h e r t   s i c h   d i e   T e m p e r a t u r   d e r  

A r b e i t s t e m p e r a t u r ,   kann  V e n t i l   3  g e s c h l o s s e n   und  4 

g e ö f f n e t   w e r d e n ,   w o d u r c h   g a s f ö r m i g e s   Medium  in  den  Tank  T 

z u r ü c k s t r ö m t .   W ä h r e n d   d i e s e s   A b k ü h l v o r g a n g e s   b l e i b t  

V e n t i l   2  ' g e s c h l o s s e n   und  d i e   Pumpe  i s t   a u s s e r   B e t r i e b .  

Aus  S i c h e r h e i t s g r ü n d e n   i s t   e i n   N i e d e r d r u c k - S i c h e r h e i t s -  

v e n t i l   5  v o r g e s e h e n .   Die  B e z u g s z a h l e n   6  d e u t e n  

E x p a n s i o n s s t ü c k e   ( F a l t e n b ä l g e )   an  d i e   d i e   V e r b i n d u n g   d e r  

L e i t u n g e n   zur   Pumpe  h e r s t e l l e n .  



Wird  d i e   Pumpe  in  B e t r i e b   genommen,   w i r d   V e n t i l   2 

g e ö f f n e t   und  d ie   Pumpe  f ö r d e r t   h o c h d r u c k f l ü s s i g e s   M e d i u m .  

In  de r   H o c h d r u c k l e i t u n g   i s t   e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   7  e i n  

H o c h d r u c k - S i c h e r h e i t s v e n t i l   8,  e in   W i n d k e s s e l   9  e i n  

M a n o m e t e r   10  e i n   D i f f e r e n z d r u c k s c h a l t e r   11  und  e i n  

z w e i t e s   H D - S i c h e r h e i t s v e n t i l   12  a n g e o r d n e t .   Im  V e r d a m p f e r  

V  w i r d   das  F l u i d   vom  f l ü s s i g e n   in  den  g a s f ö r m i g e n   Z u s t a n d  

u m g e w a n d e l t   und  g e l a n g t   u n t e r   hohem  Druck   in  d i e   F l a s c h e n  

F .  

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

A r m a t u r e n   m i t t e l s   im  B e r e i c h   der   Pumpe  v e r l e g t e n  

L e i t u n g e n   a n g e s c h l o s s e n .   Das  f a c h g e r e c h t e   V e r l e g e n   d e r  

L e i t u n g e n ,   A n b r i n g e n   de r   A r m a t u r e n   und  B e f e s t i g e n  

d e r s e l b e n   an  S t ü t z e l e m e n t e n   i s t   z e i t r a u b e n d   u n d  

v e r u r s a c h t   hohe  M o n t a g e k o s t e n .   Dazu  kommt  n o c h ,   d a s s   d a s  

t i e f g e k ü h l t e   f l ü s s i g e   Medium  in  den  f r e i l i e g e n d e n  

L e i t u n g e n   t e i l w e i s e   in  den  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  

ü b e r g e h t   was  den  W i r k u n g s g r a d   h e r a b s e t z t .  

Die  E r f i n d u n g   s t e l l t   s i c h   zur  A u f g a b e   d i e   M o n t a g e   d e r  

P u m p a n l a g e   zu  v e r e i n f a c h e n ,   zu  v e r b i l l i g e n   und  z u g l e i c h  

den  W i r k u n g s g r a d   de r   A n l a g e   zu  v e r b e s s e r n .  



Die  E r f i n d u n g   l ö s t   d i e s e   A u f g a b e   mit   e i n e m   P u m p a g g r e g a t  

d i e   d i e   s p e z i f i s c h e n   M e r k m a l e   des  A n s p r u c h e s   1  a u f w e i s t .  

Im  V e r t e i l e r b l o c k   s i n d   B o h r u n g e n   a n g e b r a c h t ,   d i e   e r l a u b e n  

e i n   G r o s s t e i l   der   f ü r   den  B e t r i e b   de r   P u m p a n l a g e  

e r f o r d e r l i c h e n   A r m a t u r e n   in  den  V e r t e i l e r b l o c k   e i n z u b a u e n  

o d e r   a n z u s c h l i e s s e n ,   ohne  d a s s   dazu  nach   a u s s e n   f ü h r e n d e  

L e i t u n g e n   e r f o r d e r l i c h   s i n d .   Dies   s e t z t   n i c h t   nur  d i e  

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

K ä l t e -   bzw.  G a s v e r l u s t e .   Die  b e i g e f ü g t e   Z e i c h n u n g   z e i g t  

das   b e r e i t s   e r w ä h n t e   Schema  F i g u r   1  und  in  F i g u r   2  b i s   5 

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

F i g u r   2  z e i g t   e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e s   P u m p a g g r e g a t s   m i t  

dem  V e r t e i l e r b l o c k   und  d a r a n   a n g e s c h l o s s e n e n  

A r m a t u r e n   in  A n s i c h t   u n d  

F i g u r   3  z e i g t   den  V e r t e i l e r b l o c k   des  A g g r e g a t s   nach   F i g u r  

2  f ü r   s i c h ,   mi t   abgenommenem  A n t r i e b s t e i l ,   i n  

A n s i c h t   von  de r   A n t r i e b s s e i t e   h e r .  

F i g u r   4  d i e   Pumpe  des  A g g r e g a t s   nach  F i g u r   2  im  S c h n i t t  

F i g u r   5  e i n e  a n d e r e   Pumpe  mi t   V e r t e i l e r b l o c k ,   im  S c h n i t t  

F i g u r   2  z e i g t   d ie   Pumpe  mi t   d e r e n   H a u p t b e s t a n d t e i l e n ,  

n ä m l i c h   e i n   K u r b e l g e h ä u s e   20,  e i n   d a m i t   v e r b u n d e n e s ,   m i t  



R i p p e n   v e r s e h e n e s   Z w i s c h e n s t ü c k   30,  den  a l s   V e r t e i l e r -  

b l o c k   a u s g e b i l d e t e   F l a n s c h   40  der   i n t e g r a l   mi t   dem 

P u m p e n z y l i n d e r   50  v e r b u n d e n   i s t ,   und  e i n e n   d i e   w i r k s a m e n  

T e i l e   d e r   Pumpe  u m s c h l i e s s e n d e n   w ä r m e i s o l i e r e n d e n  

B e h ä l t e r   60.  Die  R i p p e n   am  Z w i s c h e n s t ü c k   30  d i e n e n   d e r  

K ä l t e a b g a b e   an  d ie   Umgebung ,   d a m i t   das  S c h m i e r m i t t e l   d e r  

A n t r i e b s t e i l e   n i c h t   e r h ä r t e t .   Der  w ä r m e i s o l i e r e n d e  

B e h ä l t e r   60  i s t   d o p p e l w a n d i g   a u s g e f ü h r t   und  wie  e i n  

D e w a r - G e f ä s s   e v a k u i e r t .   Der  B e h ä l t e r   60  i s t   oben   d u r c h  

den  V e r t e i l e r b l o c k   40  a b g e s c h l o s s e n   der   an  s e i n e r   u n t e r e n  

S e i t e   m i t   dem  P u m p e n z y l i n d e r   50  i n t e g r i e r t   i s t .   An  d e r  

o b e r e n   S e i t e   g e h t   er  in  e i n e n   z e n t r a l e n   K r a g e n   41  ü b e r ,  

der   von  de r   K o l b e n s t a n g e   51  d u r c h s e t z t   w i r d .  

Von  a u s s e n   i s t   d i e s e r   K r a g e n   m i t   e i n e m   Gewinde   v e r s e h e n ,  

das  d i e   V e r b i n d u n g   mit   dem  A n t r i e b s t e i l   20,  30  h e r s t e l l t .  

W e i t e r e   D e t a i l s   des  V e r t e i l e r b l o c k s   s i n d   in  F i g u r   3 

e r s i c h t l i c h   und  w e r d e n   s p ä t e r   an  Hand  d i e s e r   F i g u r  

b e s c h r i e b e n .  

F i g u r   2  g i b t   e i n e  _ U e b e r s i c h t   ü b e r   d i e   an,  und  t e i l w e i s e  

im  V e r t e i l e r b l o c k   a n g e b r a c h t e n   A r m a t u r e n ,   wobe i   t e i l w e i s e  

b e r e i t s   au f   d i e   F i g u r e n   3  und  4  v e r w i e s e n   w i r d .   Die  dem 

Schema  n a c h   F i g u r   1  e n t s p r e c h e n d e n   A r m a t u r e n   s i n d   i n  



F i g u r   2  und  3  mi t   d e n s e l b e n   B e z u g s z a h l e n   a n g e d e u t e t .  

Im  o b e r e n   T e i l   des  V e r t e i l e r b l o c k s   s i n d   d i e   der   E n t g a s u n g  

d i e n e n d e n   T e i l e   a n g e b r a c h t .   Sie  u m f a s s e n   e i n   i m  

V e r t e i l e r b l o c k   u n t e r g e b r a c h t e s ,   den  V e n t i l e n   3  und  4 

e n t s p r e c h e n d e s   D r e i w e g v e n t i l   340  das  von  Hand  m i t t e l s  

G r i f f e s   341  u m s t e l l b a r   i s t   auf   G a s a u s t r i t t   i n s   F r e i e   o d e r  

G a s a u s t r i t t   mi t   R ü c k f ü h r u n g   in  den  Tank  T.  F e r n e r   i s t  

h i e r   das  N D - S i c h e r h e i t s v e n t i l   5  a u s s e n   auf   e i n e m  

e n t s p r e c h e n d e n   A n s a t z   des   V e r t e i l e r b l o c k s   b e f e s t i g t .  

( N D = N i e d e r d r u c k )   S e i t l i c h   am  V e r t e i l e r b l o c k   40  i s t   e i n  

A n s c h l u s s   42  f ü r   das  t i e f g e k ü h l t e   Medium  aus  dem  T a n k  

v o r g e s e h e n ,   w ä h r e n d   im  u n t e r e n   B e r e i c h   e i n   H D - A n s c h l u s s  

43  ( H D = H o c h d r u c k )   f ü r   das  f l ü s s i g e   Gas  v o r g e s e h e n   i s t .  

Das  R ü c k s c h l a g v e n t i l   7  i s t   im  V e r t e i l e r b l o c k   s e l b e r  

a n g e b r a c h t .  

E b e n f a l l s   an  e i n e   B o h r u n g   im  u n t e r e n   T e i l   d e s  

V e r t e i l e r b l o c k s   40  i s t   e i n   nach   oben  g e r i c h t e t e s   Rohr  9 

a n g e s c h l o s s e n   das  a l s   W i n d k e s s e l   im  H D - T e i l   f u n k t i o n i e r t ,  

da  es  s i c h   s e l b s t t ä g i g   i n f o l g e   V e r d a m p f u n g   mi t   Gas  f ü l l t .  

Oben  auf   d i e s e m   Rohr  i s t   das  H D - S i c h e r h e i t s v e n t i l   8 

a u f g e s e t z t .   S c h l i e s s l i c h   s i n d   an  e i n e r   B o h r u n g ,   d i e   m i t  

dem  HD  in  V e r b i n d u n g   s t e h t   übe r   dem  A n s c h l u s s   44  m i t  



e inem  Rohr  mi t   M a n o m e t e r   10  und  e i n  

D i f f e r e n z d r u c k s c h a l t e r   11  a n g e s c h l o s s e n .  

F i g u r   3  z e i g t   den  V e r t e i l e r b l o c k   in  g r ö s s e r e m   M a s s t a b   i n  

A n s i c h t   von  der   A n t r i e b s e i t e .   Im  Z e n t r u m   b e f i n d e t   s i c h  

der   A n s c h l u s s k r a g e n   41  in  dem  K o l b e n s t a n g e   51,  g l e i t e n d  

a b g e d i c h t e t   g e f ü h r t   i s t .   Der  B e t ä t i g u n g s s c h a f t   342  f ü r  

das  E n t g a s u n g s - V e n t i l   340  i s t   d u r c h   S t o p f b ü c h s e   45 

h e r a u s g e f ü h r t   und  oben   mi t   G r i f f   341  v e r s e h e n .   D i e  

G a s - R ü c k f ü h r l e i t u n g   zum  V o r r a t s t a n k   i s t   an  e i n e r   S e i t e  

des  V e r t e i l e r b l o c k s   m i t t e l s   A n s c h l u s s   46  a n g e s c h l o s s e n .  

An  de r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   i s t   m i t t e l s   A n s c h l u s s   47 

d ie   i n s   F r e i e   f ü h r e n d e   L e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n .   An  F l a n s c h  

48  i s t   das  N D - S i c h e r h e i t s v e n t i l   5  a n g e s c h l o s s e n ,   das  d e r  

D e u t l i c h k e i t   h a l b e r   in  F i g u r   3  w e g g e l a s s e n   i s t .   An 

F l a n s c h   49  s c h l i e s s l i c h ,   de r   mi t   dem  ND  T e i l   in  dem  s i c h  

Gas  b i l d e t ,   in  V e r b i n d u n g   s t e h t   i s t   e i n   a u t o m a t i s c h e r  

G a s a b s c h e i d e r   70  v o r g e s e h e n ,   der   b e i   g e s c h l o s s e n e r  

S t e l l u n g   des  d r e i w e g h a h n e n s   340  d e s s e n   F u n k t i o n   ü b e r n i m m t  

und  das  s i c h   im  G e f ä s s   60  b i l d e n d e   Gas  in  den  V o r r a t s t a n k  

T  z u r ü c k f ü h r t .  

F i g u r   4  z e i g t   d i e   Pumpe  des   A g g r e g a t s   nach   F i g u r   2  im 

S c h n i t t .   Es  i s t   h i e r   e r s i c h t l i c h ,   wie  d i e   b e r e i t s  



e r w ä h n t e n   T e i l e   in  o d e r   an  den  B o h r u n g e n   des   V e r t e i l e r -  

b l o c k s   40  e i n g e b a u t ,   b e z i e h u n g s w e i s e   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

E i n g e b a u t   s i n d   das   E n t g a s u n g s - V e n t i l   340  und  d a s  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   7  der   H o c h d r u c k l e i t u n g .   D i r e k t  

a n g e s c h l o s s e n   i s t   das   N i e d e r d r u c k  -   S i c h e r h e i t s v e n t i l   5 ,  

der   a l s   R o h r s t ü c k   9  a u s g e b i l d e t e   W i n d k e s s e l   mi t   HD 

S i c h e r h e i t s v e n t i l   8,  der   M a n o m e t e r   10  und  d e r  

D i f f e r e n z - D r u c k s c h a l t e r   11.  Das  S a u g v e n t i l   52  b e f i n d e t  

s i c h   an  dem  vom  V e r t e i l e r b l o c k   40  a b g e w e n d e t e n   S e i t e   d e s  

P u m p e n z y l i n d e r s   5 0 .  

F i g u r   5  z e i g t   d i e   Pumpe  e i n e s   a n d e r n   A g g r e g a t e s   im  

S c h n i t t .   S ie   u n t e r s c h e i d e t   s i c h   von  de r   Pumpe  nach   F i g u r  

4  d a d u r c h ,   d a s s   h i e r   das  S a u g v e n t i l   52  in  dem  a l s  

V e r t e i l e r b l o c k   a u s g e b i l d e t e n   F l a n s c h   400  e i n g e b a u t   i s t .  

An  d i e s e r   S e i t e   des   V e r t e i l e r b l o c k s   i s t   a u s s e n   e i n  

S a u g k o p f   53  a n g e b a u t ,   der   m i t t e l s   des  E x p a n s i o n s s t ü c k s   6 

mi t   dem  V o r r a t s t a n k   T  in  V e r b i n d u n g   s t e h t .  

R ü c k f u h r l e i t u n g   54  f ü h r t   d a m p f f ö r m i g e s   M e d i u m   in  d e n  

V o r r a t s t a n k   z u r ü c k .   Bei  d i e s e m   A u f b a u   de r   Pumpe  b r a u c h t  

d i e   K o l b e n s t a n g e   51  den  V e r t e i l e r b l o c k   400  n i c h t   z u  

d u r c h s e t z e n .  



In  den  V e r t e i l e r b l o c k   400  e i n g e b a u t   s i n d   h i e r   das   b e r e i t s  

e r w ä h n t e   S a u g v e n t i l   52  und  das  H o c h d r u c k - R ü c k s c h l a g v e n t i l  

7.  F e r n e r   s i n d   im  V e r t e i l e r b l o c k   400  B o h r u n g e n   u n d  

A n s c h l ü s s e   a n g e b r a c h t   fü r   den  r o h r f ö r m i g e n   W i n d k e s s e l   9 

mi t   dem  HD  S i c h e r h e i t s v e n t i l   8,  e i n   A n s c h l u s s   43  f ü r   d i e  

HD  L e i t u n g ,   s o w i e   das  E n t g a s u n g s h o c h d r u c k v e n t i l   340,   u n d  

N i e d e r d r u c k m a n o m e t e r   10.  F e r n e r   s i n d   im  V e r t e i l e r b l o c k  

400  B o h r u n g e n   a n g e b r a c h t   ( in   F i g u r   5  n i c h t   s i c h t b a r )   f ü r  

den  d i r e k t e n   A n s c h l u s s   von  w e i t e r e n   A r m a t u r e n ,   w i e  

H o c h d r u c k m a n o m e t e r ,   D i f f e r e n z - D r u c k s c h a l t e r   usw.   Der  m i t  

dem  V e r t e i l e r b l o c k   400  i n t e g r a l   v e r b u n d e n e   P u m p e n z y l i n d e r  

500  i s t   d u r c h   e i n e   mi t   W ä r m e i s o l a t i o n s m a t e r i a l   g e f ü l l t e n  

B e h ä l t e r   600  g e g e n   K ä l t e v e r l u s t e   i s o l i e r t .  



1.  P u m p a g g r e g a t   f ü r   c r y o g e n e   M e d i e n ,   mi t   e i n e r  

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

Z y l i n d e r   ( 5 0 , 5 0 0 )   i n t e g r a l   m i t   e i n e m   a l s  

V e r t e i l e r b l o c k   a u s g e b i l e d e t e n   F l a n s c h   ( 4 0 , 4 0 0 )  

v e r b u n d e n   i s t ,   der   d i e   V e r b i n d u n g   m i t   dem  m e c h a n i s c h e n  

A n t r i e b s t e i l   h e r s t e l l t   und  B o h r u n g e n   a u f w e i s t ,   in  o d e r  

an  denen   e i n e   V i e l z a h l   der   f ü r   den  B e t r i e b   der   A n l a g e  

e r f o r d e r l i c h e   A r m a t u r e n   e i n g e b a u t   o d e r   ohne  L e i t u n g e n  

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

2.  P u m p a g g r e g a t   nach   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 ,  

d a s s   d i e   K o l b e n s t a n g e   (51)  den  a l s   V e r t e i l e r   ( 4 0 )  

a u s g e b i l d e t e n   F l a n s c h   d u r c h s e t z t   und  d a s s   d e r  

P u m p e n z y l i n d e r   (50)  in  e i n e n   an  den  F l a n s c h   ( 4 0 )  

a n g e b a u t e n   w ä r m e i s o l i e r e n d e n   Z w i s c h e n b e h ä l t e r   ( 6 0 )  

h i n e i n r a g t ,   der   mi t   von  der   Pumpe   zu  f ö r d e r n d e n  

c r y o g e n e n   F l ü s s i g k e i t   g e f ü l l t   i s t .  



3.  P u m p a g g r e g a t   nach   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 ,  

das s   de r   a l s   V e r t e i l e r b l o c k   a u s g e b i l d e t e ,   F l a n s c h  

(400)  an  der   S a u g s e i t e   des  P u m p e n z y l i n d e r s   a n g e b a u t  

i s t   und  d a s s   der   P u m p e n z y l i n d e r   (500)   von  e i n e m  

w ä r m e i s o l i e r e n d e n   an  den  F l a n s c h   a n s c h l i e s s e n d e n  

M a n t e l   (600)   umgeben   i s t .  

4.  P u m p a g g r e g a t   nach   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 ,  

das s   d i e   w i r k s a m e n   T e i l e   e i n e s   N i e d e r d r u c k -  

E n t g a s u n g s v e n t i l   (340)   im  V e r t e i l e r b l o c k   u n t e r g e b r a c h t  

s i n d ,   von  dem  l e d i g l i c h   d e s s e n   B e t ä t i g u n g s o r g a n e  

( 3 4 1 , 3 4 2 )   nach   a u s s e n   g e f ü h r t   s i n d .  

5.  P u m p a g g r e g a t   nach   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

das s   au f   e i n e m   im  B e r e i c h   des  E n t g a s u n g s v e n t i l s  

a n g e o r d n e t e n   F l a n s c h   (48)  des   V e r t e i l e r b l o c k s   e i n  

N i e d e r d r u c k -   S i c h e r h e i t s v e n t i l   (5)  a n g e b r a c h t   i s t .  

6.  P u m p a g g r e g a t   nach   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 ,  

da s s   im  V e r t e i l e r b l o c k   vor   dem  H o c h d r u c k - A n s c h l u s s  

(43)  e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   (7)  e i n g e b a u t   i s t .  

7.  P u m p a g g r e g a t   nach   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 ,  

d a s s   am  V e r t e i l e r b l o c k   e i n   a l s   W i n d k e s s e l   d i e n e n d e r  



R o h r a b s c h n i t t   (9)  a n g e b r a c h t   i s t ,   der   an  s e i n e m   f r e i e n  

Ende  e i n   H o c h d r u c k - S i c h e r h e i t s v e n t i l   (8)  t r ä g t .  

8.  P u m p a g g r e g a t   nach   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 ,  

d a s s   am  V e r t e i l e r b l o c k   m i n d e s t e n s   e i n   A n s c h l u s s   ( 4 4 )  

m i t   e i n e r   K a p i l a r l e i t u n g   f ü r   U e b e r w a c h u n g s a r m a t u r e n  

( 1 0 , 1 1 )   v o r g e s e h e n   i s t .  

9.  P u m p a g g r e g a t   nach   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 ,  

d a s s   am  V e r t e i l e r b l o c k   e i n   F l a n s c h   (49)  v o r g e s e h e n   i s t  

an  dem  e i n   a u t o m a t i s c h e r   G a s a b s c h e i d e r   (70)   a n g e o r d n e t  

i s t .  
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