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@ Pumpe zum Pumpen eines verfliissigtes Gas aufweisenden fluids.
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Beschreibung

Pumpe zum Pumpen eines verfliissigtes Gas aufweisenden Fluids.

Die Erfindung betrifft eine geméss dem Oberbe-
griff des Anspruches | ausgebildete Pumpe zum
Pumpen eines verflissigtes Gas  aufweisenden
Fluids. Eine solche, auch als cryogene Pumpe
bezeichnete Pumpe kann beispielsweise verwendet
werden, um ein Fluid zu pumpen, das mindestens
ein verflissigtes Gas, wie flisssigen Stickstoff,
Sauerstoff oder Wasserstoff oder flissiges Argon
oder flissige Lufi und eventuell auch noch ein wenig
gasférmiges Fluid enthélt. Das zu pumpende Fluid
soll sich jedoch vorzugsweise zumindest zum
grdssten Teil im flissigen Aggregatszustand befin-
den. Die Pumpe soll den beispielsweise urspriinglich
hochstens relativ wenig liber dem Umgebungs-Lufi-
druck liegenden, typischerweise etwa 0,1 bis 0,5
MPa betragenden Druck des cryogenen Fluids auf
beispielsweise 20 bis 50 MPa oder noch mehr
erhdhen konnen.

Auf dem Markt bekannte, einstufige, cryogene
Pumpen besitzen einen Ein- sowie einen Ausgang
fir das zu pumpende Fluid, ein Geh&use, einen
verschiebbar in diesem gefiihrten Kolben und eine
zum Verschieben von diesem dienende Antriebsvor-
richtung. Ein sich auf der der Antriebsvorrichtung
abgewandten Seite des Kolbens befindender Endteil
des Gehauses weist ein erstes Riickschlagventil auf,
durch welches dem Eingang zugefihrtes Fiuid in die
zwischen dem genannten Endieil und dem Kolben
vorhandene Pumpkammer hinein gesaugt werden
kann. Ein die Pumpkammer umschliessender Man-
telteil des Gehauses ist bei einer Umfangsstelle mit
einem Durchgang versehen, der Uber ein zweites
Rickschlagventil mit dem Ausgang der Pumpe
verbunden ist. Wenn sich der Kolben beim Betrieb
vom genannten Endteil wegbewegt und Fluid in die
Pumpkammer hineinpumpt, kann insbesondere in
der Anfangsphase eines solchen Saugtaktes wegen
des entstehenden Unterdrucks ein verhaltnisméssig
grosser Teil des verflissigten Gases wieder in den
gasformigen. Aggregatszustand gelangen, was den
Betrieb der Pumpe stort und einen erheblichen
Nachteil darsteilt.

Zur Behebung dieses Nachteils ist es bekannt,
der Pumpkammer einen Vorverdichter vorzuschal-
ten und die Pumpe also zweistufig auszubilden. Eine
Pumpe dieser Art ist zum Beispiel aus der EP-
A-174 269 bekannt und besitzt ein durch eine
Trennwand in zwei zylindrische Innenrdume unter-
teiltes Gehause, in denen je ein Kolben verschiebbar
gefuhrt ist. Die beiden Kolben sind an einer
gemeinsamen, ein mit einer Dichtung versehenes
Loch der Trennwand durchdringenden Kolbenstan-
ge befestigt und durch diese mit einer Antriebsvor-
richtung verbunden. Der weiter von der letzteren
enifernte Kolben dient zusammen mit einer ihn
enthaltenden, am der Antriebsvorrichtung abge-
wandten Ende offenen Hilse des Gehduses als
Vorverdichter, um das verflissigte Gas durch in der
Trennwand vorhandene Durchgéange hindurch, in die
zum Hochdruckverdichter gehdrende Pumpkammer
zu pumpen. Damit der die beiden Kolben verbinden-
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de Teil der Kolbenstange der aus der EP-A-174 269
bekannten Pumpe in den zwischen der Trennwand
und den beiden Kolben vorhandenen, zum Aufneh-
men des zu pumpenden Fluids dienenden Kammern
nicht zuviel Platz beansprucht, soilie er wesentlich
dinner sein als die Kolben. Wenn die Kolbenstange
jedoch diinn bemessen wird, besteht beim Betrieb
eine erhebliche Gefahr, dass sie bricht. Da die
Trennwand, die beiden Kolben und- der diese
verbindende Kolbenstangenteil ausgehend von der
normalen Raumtemperatur beim Pumpen auf abhan-
gig von der Art des zu pumpenden Fluids etwa in der
Grosse von - 200° C liegende Temperaturen abge-
kithit werden missen und da beim Pumpen zwi-
schen dem Vorverdichter und der Pumpkammer des
Hochdruckverdichters ein grosser Druckunter-
schied entsteht, ist die zum Dichten der Durchfiih-
rung der Kolbenstange durch die Trennwand erfor-
derliche Dichtung, insbesondere wenn der die
Trennwand durchdringende Kolbenstangenteil ver-
haltnisméssig diinn ist, aufwendig in der Herstellung
und beim Betrieb storanfillig. Auch wenn die
Kolbenstange verhéltnisméssig diinn bemessen
wird, vergrdssert sie dennoch, bei vorgegebener
Forderleistung den Platzbedarf der Pumpe, wobei
eine zweistufige Pumpe im Ubrigen schon an sich
mehr Platz als eine einstufige Pumpe mit gleicher
Forderleistung benétigt. Weil der wesentliche Teil
der Trennwand und der den Kolben des Hochdruck-
verdichters umschliessende Mantel des Gehiuses
sich ausserhalb eines vom Eingang zugefihries,
verflissigtes Gas enthaltenden Behalters befindet,
hat diese Pumpe zudem die Nachteile, dass der
Hochdruckverdichter gegen die Umgebung nicht
isoliert ist und dass die vom Kolben des Hochdruck-
verdichters infolge der Reibung erzeugte Wéarme
schiecht abgeflihrt werden kann.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
Nachteile der bekannten Pumpen zu vermeiden und
insbesondere zu ermdglichen, beispielsweise aus-
gehend von der bekannten einstufigen Pumpe, die
Verdampfung von flissigem Fluid in der Pumpkam-
mer mdglichst gering zu halten, ohne dieser Pump-
kammer eine Vorverdichterstufe vorschaiten zu
missen.

Diese Aufgabe wird durch eine Pumpe der im
Oberbegriff des Anspruches 1 angegebenen Gat-
tung geldst, wobei die Pumpe erfindungsgeméss
durch den kennzeichnenden Teil des Anspruches 1
gekennzeichnet ist. Vorteilhafte Ausgestaltungen
der Pumpe gehen aus den abhéngigen Anspriichen
hervor.

Der Erfindungsgegenstand wird nun anhand eines

in der Zsichnung dargestellten Ausfihrungsbei-

spiels einer Pumpe erléutert. In der Zeichnung zeigt
die Figur 1 eine teils in Seitenansicht und teils
im Vertikalschnitt dargstellte Pumpe und
die Figur 2 einen Schnitt durch Teile der in
Figur 1 ersichtlichen Pumpe, in grdsserem
Massstab.
Die in der Figur 1 ersichtliche Pumpe weist einen
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Sockel 1 auf, der eine Antriebsvorrichtung 3 und ein
hilsenférmiges, mit Rippen versehenes Verbin-
dungsstiick 5 trégt. An diesen ist ein als Ganzes mit
11 bezeichnetes langliches Gehiuse ldsbar befe-
stigt, das einen langlichen, als durchgehend offene
Hiilse ausgebildeten Trager 13 aufweist, dessen
einer Endabschnitt mit dem Verbindungsstiick 5
verschraubt ist und dessen anderer Endabschnitt
mit einem radial nach aussen ragenden, ringflansch-
artigen Kragen 13a versehen ist. Eine besonders
deutlich in der Figur 2 ersichtliche Buchse 15 hat
einen hohlzylindrischen Mante! 15a, der im letztge-
nannten Endabschnitt des hiilsenférmigen Tragers
13 steckt, und einen radial nach aussen ragenden
Kragen 15b aufweist, der an der radialen Endflache
des Kragens 13a anliegt. Die durchgehend offene
Buchse 15 hat eine sich lber den gréssten Teil ihrer
Lange erstreckende, zylindrische Innenflache 15¢
und in ihrem der Antriebsvorrichtung 3 abgewandten
Endabschnitt eine Erweiterung 15d, an die eine noch
weitere Erweiterung 15e anschliesst. Das der An-
triebsvorrichtung 3 abgewandte Ende der Buchse 15
ist durch eine aus einem separaten Endteil 17
bestehende Stirnwand, oder kurz gesagt, Wand des
Gehauses 11 abgeschlossen, die einen in die
Erweiterung 15e hineinragenden Vorsprung aufweist
und mit einer ringférmigen Dichtung 19 abgedichtet
ist. Ein Klemmring 21 ist durch Gewindebolzen und
Muttern auf weisende Befestigungselemente 23
I6sbar mit dem Kragen 13a verbunden und drickt
den als Stirnwand dienenden Endteil 17 an den
Kragen 16b und diesen an den Kragen 13z an,
wodurch der Endteil 17 I6sbar mit der Buchse 15 und
diese l6sbar mit dem hulsenférmigen Trager 13
verbunden wird.

Das Gehduse 11 enthalt einen als Ganzes mit 31
bezeichneten, langlichen Innenraum, in dessen von
der Buchse 15 begrenztem, zylindrischem Teil ein
Kolben 35 verschiebbar geflihrt und mit ringférmi-
gen Dichtungen 37 abgedichtet ist. Der Kolben 35 ist
durch eine mindestens zum Teil mit ihm zusammen
aus einem einstlickigen Korper bestehende Kolben-
stange 39 mit einer Kurbel der Antriebsvorrichtung 3
verbunden, wobei ein Abschnitt des Tragers 13 als
Durchfihrung 13b ausgebildet ist und zwel ringfér-
mige Dichtungen 41 sowie eine manschettenférmige
Dichtung 43 zum Abdichten der Kolbenstange
enthalt. Der Trager 13, die Buchse 15, der Endteil 17,
der innenraum 31, der Kolben 35 und die Kolben-
stange 39 haben eine gemeinsame, horizontale
Achse 45 oder, genauer gesagt, Langsmittelachse
45 und sind zumindest im allgemeinen zu dieser
rotationssymmetrisch. Der sich zwischen dem End-
teil 17 und dem Kolben befindende Bereich des
Innenraums 31 wird im folgenden als Pumpkammer
33 bezeichnet.

Der grosste Teil des Gehduses 11 und insbeson-
dere mindestens dessen den Kolben 35 berlihrender
sowie dicht flihrender Teil, d.h. die Buchse 15, und
der GehauseEndteil 17 befinden sich im gegen die
Umgebung dicht abgeschlossenen Inneraum 53
eines Behdlters 51. Der Behilter 51 besitzt eine
warmeisolierende Wandung mit einer Innenwand
und einer von dieser durch einen vorzugsweise
evakuierten Zwischen-raum getrennten Aussen-
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wand. Im Ubrigen besteht die Wandung des Behél-
ters 51 aus zwei Teilen, von denen der eine, erste in
der Néhe des Verbindungsstlickes 5 dicht am
hilsenférmigen Trager 13 befestigt und der andere,
zweite durch [8sbare Verbindungsmittel |6sbar so-
wie dicht am ersten Teil befestigt ist. Die untersten
Abschnitte des Geh&uses 11 befinden sich geringfii-
gig uber der tiefsten Stelle des Behilter-Innenraums
53 und die Achse 45 des Gehauses 11 und Kolbens
35 befindet sich in der unteren Héifte des Behdlter-
Innenraums 53 und also unterhalb der horizontalen
Langsmittelachse 55 des im allgemeinen zylindri-
schen Behalters 51.

Ein als Eingang 57 fir das zu pumpende Fluid
dienender Stutzen miindet, beispielsweise im unter-
sten Bereich des Behélters 51, in dessen Innenraum
53. Der Endteil 17 besitzt mindestens einen Durch-
gang 59, némlich mindestens zwei und vorzugswei-
se noch mehr um die Achse 45 herum verteilte
Durchgange 59. Diese bilden zusammen mit dem
Behaélter-Innenraum 53 Fluid-Zuleitmittel §3, 59, die
den Eingang 57 mit der Pumpkammer 33 verbinden.
Ein plattenférmiges Ventilelement 61 besitzt eine
zentrale, zur Achse 45 koaxiale Durchgangséffnung
61a und ist entlang der Achse 45 und also in der
Verschieberichtung des Kolbens 35 verschiebbar in
der Pumpkammer 33 gefiihrt, wobei der mégliche
Verschiebeweg des Ventilelements 61 auf der einen
Seite durch den Endieil 17 des Gehéuses und auf
der anderen Seite durch das der Antriebsvorrich-
tung 3 zugewandte Ende der Erweiterung 15d
begrenzt ist. Die Durchgénge 59 dienen zusammen
mit dem Ventilelement 61 als erstes Riickschlagven-
til 63, dessen Ventilsitz durch die dem Kolben 35
zugewandte, ebene Stirnfliche des Endteils 17
gebildet ist. '

Der Endteil 17 des Gehauses 11 ist ferner mit
einem zentralen, zur Achse 45 koaxialen Durchgang
65 versehen, der einen sich von der Pumpkammer 33
weg erweiternden, einen Ventilsitz bildenden Ab-
schnitt aufweist. Im Durch gang 65 ist ein zum
Beispiel kugelférmiges Ventilelement 67 bewegbar
gehalten, das durch eine Feder 69 gegen den
Ventilsitz gedriickt wird. Der Durchgang 63 dient
zusammen mit dem Ventilelement 65 und der Feder
69 als zweites Rickschlagventil 71. Eine am Endteil
17 befestigte, dicht mit dem Durchgang 65 verbun-
dene, etwa aus einem Rohr bestehende Leitung 75
fihrt durch den Behélter-Innenraum 53 hindurch zu
einer die Wandung des Behalters 51 durchdringen-
den Durchflihrung und bildet dort mit dieser zusam-
men einen Ausgang 77 flr das gepumpte Fluid. Der
Durchgang 65 bildet zusammen mit der Leitung 75
Fluid-Ableitmittel 65, 75, welche die Pumpkammer
33 mit dem Ausgang 77 verbinden.

Der Durchmesser des an den Kolben 35 an-
schliessenden Abschnitts der Kolbenstange 39 ist
kleiner als der Durchmesser des Kolbens sowie der
Buchsen-innenflédche 15c. Der hiilsenférmige Trager
13 ist zwischen der Buchse 15 und der Durchflh-
rung 13b mit mindestens einem seinen Mantel
durchdringenden Loch 79 und ndmlich mit minde-
stens zwei (ber seinen Umfang verteilten Léchern
79 versehen. Diese minden in einen freien, die
Kolbenstange 39 umschliessenden Bereich des
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Innenraums 31 des Gehéuses 11. Der Kolben 35
besitzt ein von seiner der Pumpkammer 33 zuge-
wandten Sfirnseite her in ihn gebohrtes Sackloch 81.
Dieses besitzt einen sich in Richtung zum Endteil 17
des Gehauses 11 hin konisch erweiternden Min-
dungsabschnitt, der als Ventilsitz- 83 dient. Der
Kolben ist auf seiner der Antriebsvorrichtung 3
zugewandten und der Pumpkammer 33 abgewand-
ten Seite zwischen seiner zylindrischen Mantelflache
und der Kolbenstange 339 durch eine konische
Ringfldche begrenzt, von der aus geneigte Lécher
85 in den Kolben gebohrt sind, die in den Grundab-
schnitt des Sackiochs 81 miinden. In dieses ist
zwischen dessen Grundabschnitt und dem Ventilsitz
85 ein Flhrungskorper 87 eingesetzt, der im mittle-
ren Teil einen buchsen- und/oder nabenartigen
Mittelabschnitt aufweist. Von diesem ragen um ihn
herum verteilte, rippen- oder fligelartige Vorspriinge
nach aussen, deren freie R&nder in das Sackloch 81
eingepresst sind und den Fithrungskérper in diesem
festhalten, wobei eventuell noch zusétzliche Siche-
rungsmittel und/oder Befestigungsmittel vorhanden
sind, um den Fihrungskérper 87 zu sichern und
starr im Kolben zu fixieren. Zwischen den einander
benachbarten, rippen- oder fligelartigen Vorspriin-
gen des Fiihrungskdrpers sind um dessen nabenar-
tigen Mittelabschnitt herum verteilte Kanile 89
vorhanden. Die Anzahl Kanale 89 ist beispielsweise
gleich der Anzahi L&cher 85 und kann zum Beispiel
je nach der Grésse und vorgesehenen Forderlei-
stung der Pumpe etwa vier bis acht betragen. Ein
Ventilelement 91 hat einen zur Achse 45 koaxialen
Teller mit einem konischen, in den konischen
Ventilsitz 83 hineinpassenden Abschnitt und auf
seiner dem Endteil 17 zugewandten Seite einen
kurzen, zylindrischen Vorsprung, dessen Durchmes-
ser etwas kleiner ist als der Durchmesser der
Durchgangséffnung 61a des Ventilelements 61 des
ersten Rickschlagventils. Das Ventilelement 91 ist
starr mit einem Bolzen 93 verbunden und beispiels-
weise mit diesem zusammen aus einem einstiicki-
gen Kérper gebildet. Der Bolzen 93 durchdringt das
Flhrungsloch 87a des Fiihrungskorpers 87, ist in
diesem parallel zur Verschieberichtung des Kolbens
verschiebbar geflihrt und an seinem dem Ventilele-
ment 91 abgewandten Ende mit einem Gewinde
versehen, auf das eine Mutter 95 aufgeschraubt ist.
Zwischen dieser und dem nabenartigen Mittelab-
schnitt des Fihrungskérpers 87 ist mindestens eine
Feder 97, ndmlich eine den Bolzen 93 umschliessen-
de Schraubenfeder angeordnet, die auf die Mutter
95 und Uber den Bolzen 93 eine vom Endteil 17 weg
zur Antriebsvorrichtung 3 hin gerichtete Kraft auf
das Ventilelement 91 austibt. Die freien Bereiche des
Sacklochs 81 bilden zusammen mit den Ldchern 85
und den Kandlen 89 einen Durchgang. Dieser
verbindet den zwischen dem Kolben 35 und der
Durchfiihrung 13b vorhandenen, freien Bereich des
Gehé&use-Innenraums 31 durch den Kolben 35
hindurch fluidméssig mit der Pumpkammer 33 und
bildet zusammen mit dem in ihm vorhandenen
Ventilsitz 83, dem Ventilelement 91, dem Bolzen 93,
der Mutter 95 und der Feder 97 ein drittes, das
Einstrémen von Fluid in die Pumpkammer 33
ermoglichendes Rickschlagventil 99.
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Das Gehéuse 11 besteht zumindest im wesentli-
chen aus metallischen, vorzugsweise aus rostfreiem
Siahl hergestellten Teilen, wobei die Buchse 15
beispielsweise aus gehérietem rostfreien Stahl be-
steht. Der Kolben 35 besteht beispielsweise aus
giner Beryllium-Kupfer-Legierung. Das. Ventilele-
ment 61 besteht. etwa aus rostfreiem Stahl, das
Ventilelement 67 aus metallischem Material, etwa
ebenfalls rostfreiem Stahl, und/oder Polytetrafiuor-
&thylen und das Ventilelement 91 aus einem metalli-
schen Material, wie einer Beryllium-Kupfer-Legie-
rung oder der unter dem Namen Monel.bekannten
Kupfer-Nickel-Legierung. .

Beim Betrieb der Pumpe wird der Eingang 57
beispielsweise mit einem Reservoir verbunden,
welches das zu pumpende Fluid, d.h. verflussigtes
Gas enthélt. Der im Reservoir vorhandene Druck ist
mindestens gleich dem Umgebungsluftdruck und
vorzugsweise etwas grosser als dieser, so dass das
Fluid durch den im Reservoir vorhandenen Druck
zum Eingang 57 der Pumpe und in den Innenraum 53
von deren Behalter 51 hineingedrickt wird. Der
Behélter 51 ist noch mit einem Gasablass 101
versehen, dessen inneres Ende sich in der Nahe des
obersten Bereichs des Behélter-Innenraums 53
befindet. Der Gasablass 101 ist beispielsweise (iber
eine Gas-Ruckleitung mit dem erwahnten Reservoir
oder Uber ein Uberdruckventili mit der Umgebung
verbunden. Der Ausgang 77 filr das verflissigte und
mit der Pumpe verdichtete Gas kann beispielsweise
mit einer Verdampfungs- und Fllvor richtung ver-
bunden sein, um das nun wieder gasférmige, aber
stark verdichtete Fluid in den Druckbehéliter abzufil-
len.

Beimi Beirieb der Pumpe strémt durch den
Eingang 57 mindestens zur Hauptsache aus verflis-
sigtem Gas bestehendes Fluid in den Innenraum 53
des Behélters 51. Das verfliissigte Gas steigt im
Behalter beispielsweise bis zum Niveau 111, Uber
dem sich dann durch Verdampfen wieder in den
gasférmigen Aggregatszustand gelangtes, in der
Figur 1 durch Blasen angedeutetes Fluid befindet.
Die sich innerhalb des Behélter-Innenraums 53
befindenden Teile des Gehduses 11 und also
insbesondere dessen Buchse 15 und Endteil 17, die
zusammen den eigentlichen Pumpzylinder bilden,
sind beim Betrieb der Pumpe von unter Niederdruck
stehendem, d.h. vom Eingang zugefiihrtem, noch
nicht gepumptem, verfliissigtem Gas umgeben. Die
beim Pumpen infolge der Reibung des Kolbens 35 in
der Buchse 15 erzeugte Reibungswérme sowie auch
die von der Kolbenstange 39 in der Durchfiihrung
13b erzeugte Reibungswéarme und die allenfalls in
der Pumpkammer 33 sowie den drei Riickschlagven-
titen erzeugte Warme kann daher zu einem grossen
Teil an das im Behélter-Innenraum 53 vorhandene,
unter Niederdruck stehende, verfliissigte Gas abge-
geben werden, wobei diese Warme dann als Ver-
dampfungswérme verbraucht und mit dem dabei
entstehenden Dampf aus dem Behalter 51 abtrans-
portiert wird. .

Beim Pumpen schiebt die Antriebsvorrichtung 3
den Kolben 35 abwechselnd entlang der horizonta-
len Achse 45 hin und her. Wenn sich der Kolben im
nachfolgend als Saugtakt bezeichneten Zeitintervall

-
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in den Figuren 1 und 2 nach links, d.h. vom Endteil 17
weg bewegt, wie es beim Zeichnen der Ventilele-
mente angenommen wurde, saugt er in der durch
Pfeile angedeuteten Weise Fiuid aus dem Behlter-
Innenraum 63 durch das erste Riickschlagsventil 63
sowie durch die Lécher 79 und den Durchgang des
dritten Rickschlagventils 99 in die Pumpkammer 33
hinein. Wenn sich der Kolben dann im nachfolgend
als Verdichtungstakt bezeichneten Zeitintervall in
der entgegengesetzten Richtung bewegt, driickt er
Fluid aus der Pumpkammer 33 heraus Uber das
zweite Rickschlagventil 71 zum Ausgang 77.

Nachdem die allgemeine Arbeitsweise der Pumpe
beschrieben wurde, sollen nun noch einige Einzel-
heiten des Pumpvorgangs naher eilautert werden.
Im Verdichtungstakt, in dem sich der Kolben 35 zum
Endteil 17 hin bewegt, presst das in der Pumpkam-
mer 33 vorhandene Fluid das Ventilelement 61 an
den Gehéuse-Endteil 17 und das Ventilelement 91 in
den Kolben 35 hinein gegen den Ventilsitz 83, so
dass das erste Rickschlagventil 83 sowie das dritte
Rickschlagventil 99 geschlossen sind, wahrend das
zweite Rickschlagventil 71 selbstverstéandidich of-
fen ist. Die Feder 97 ist so bemessen, dass sie nur
eine verhéltnismassig kleine Kraft erzeugt, die
gerade ausreicht, um das Ventilelement 91, wenn
keine anderen Krifte auf dieses einwirken, zum
Anliegen am Ventilsitz 83 zu bringen. Wenn nun der
Kolben 35 am Ende eines Verdichtungstaktes bis
zum Stillstand abgebremst und dann am Anfang des
Saugtaktes in der vom Endteil 17 weg verlaufenden
Richtung beschleunigt wird, sind die durch die
Tréagheit auf das Ventilelement 91 ausgeiibten Krafte
bestrebt, das Ventilelement 91 vom Ventilsitz 83
abzuheben. Diese Tragheitskrifte werden dann
noch durch den Staudruck des sich auf der linken
Seite des Ventilelements 91 befindenden Fluids
unterstiitzt. Dies hat zur Folge, dass das dritte
Rlckschlagventil 99 am Anfang eines Saugtaktes
sehr rasch gedffnet wird. Dadurch kann weitgehend
vermieden werden, dass in der besonders kritischen
Anfangsphase des Saugtaktes in der Pumpkammer
ein das Verdampfen von verfllissigtem Gas bewir-
kender Druckabfall entsteht. Wenn sowohl das erste
als auch das dritte Rickschiagventil offen sind,
ergeben sie zusammen einen verhélinisméssig gros-
sen Durchlassquerschnitt, was der Entstehung von
Druckabféllen und dem Verdampfen von verfliissig-
tem Gas ebenfalls entgegenwirkt. Die bereits er-
wahnte Tatsache, dass beim Pumpen in der Pump-
kammer 33 und deren Umgebung durch Reibung
und/oder in anderer Weise erzeugte Wirme an das
im Behélter-Innenraum 53 vorhandene, die Buchse
15 und den Endteil 17 umgebende, verflissigte Gas
abgegeben werden kann, hilft ebenfalls mit, das
Verdampfen von verflissigtem, sich in der Pump-
kammer befindendem Gas zu vermeiden.

Das Ventilelement 91 kann beispielsweise derart
ausgebildet sein, dass die dem Endteil 17 zuge-
wandte Ringflache seines konischen Abschnitts,
wenn es in seiner Schliessstellung am Ventilsitz 83
anliegt, etwa blndig mit der Stirnflache des Kolbens
ist. Ferner kann der Verschiebeweg des Kolbens
derart festgelegt werden, dass er und die genannte
Ringflache des Ventilelements 91 am Ende des
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Verdichtungstaktes, wenn das Ventilelement 61 am
Endteil 17 anliegt, ihrerseits mindestens annahernd
am Ventilelement 61 anliegen und dass der Vor-
sprung des Ventilelements 91 in die zentrale Offnung
61a des Ventilelements 61 hinein ragt. Wenn diese
Bedingungen erfilit sind, wird das freie Volumen der
Pumpkammer am Ende des Verdichtungstaktes
nahezu auf Null reduziert, so dass sich in der
Pumpkammer 33 und zwischen dieser und den
Ventilsitzen der drei Rickschlagventile praktisch
kein toter Raum ergibt.

Die Pumpe kann selbstverstindlich in verschiede-
ner Hinsicht modifiziert werden. Beispielsweise kann
der Eingang 57 statt radial - wie in Figur 1 gezeichnet
-parallel zur Kolbenachse durch die sich in der
Figur 1 rechts befindende Stirnwand des Behlters
51 hindurch in dessen Innenraum 53 einminden.
Ferner kann dann im Innen raum des Behalters
zwischen dem Eingang 57 und den Durchgingen
des ersten und dritten Riickschlagventils noch ein
Filtersieb angeordnet sein, dass zur Erzielung einer
grossen Oberfidche beispielsweise konusférmig
ausgebildet sein kann. Zudem kénnen die Durch-
génge der dreéi Riickschlagventile und deren Ubrige
Ausbildung auf manigfaltige Weise geéndert werden.
Der als Stirnwand des Gehiuses 11 dienende
Endteil 17 kann zum Beispiel durch einen - in axialer
Richtung gemessen - dickeren Endteil ersetzt wer-
den, dessen Mantelfliche mit einer Ringnut verse-
hen ist, die sich von ihrem Grund nach aussen
erweitert. Die den Durchgéngen 59 entsprechenden
Durchgénge kdnnen dann bei ihren der Pumpkam-
mer 33 abgewandten Enden statt wie bei der Figur 2
in die der Buchse 15 abgewandte Stirnfliche des
Endteils 17 in die in dessen Mantelfliche vorhande-
ne Ringnut minden.

Ferner kann stattdessen oder zusaizlich zum
Beispiel mindestens eine Feder vorgesehen werden,
die das bewegbare Ventilelement des ersten Riick-
schiagventils mit einer vom Kolben 35 weg zum
Gehause-Endteil 17 hin gerichteten Kraft beauf-
schlagt. Das Ventilelement des ersten Rickschlag-
ventils kann zu diesem Zweck beispielsweise auf
seiner dem Kolben abgewandien Seite mit minde-
stens einem in ein Loch des Geh#iuses-Endteils
hineinragenden Finger versehen sein, auf dessen
dem Kolben abgewandten Ende eine Mutter aufge-
schraubt ist. Auf dem Finger kann dann eine
Schraubenfeder gehalten sein, die einenends an
einer Radialflache des Gehduse-Endteils und ande-
renends an der besagten Mutter angreift. Das den
Finger aufnehmende und flhrende Loch des Geh&u-
se-Endteils kann beispielsweise koaxial zum Kolben
im Geh&use-Endteil und also an der Stelle angeord-
net sein, an der sich in der Figur 2 der Durchgang 65
des zweiten RUckschlagventils befindet. In diesem
Fall kénnte der Durchgang des zweiten Riickschiag-
ventils dann beispiels weise in radialer Richtung
durch den Mantel der Buchse 15 hindurch in die
Pumpkammer 33 einmiinden.

Des weiteren kann das bewegbare Ventilelement
67 des zweiten Rickschlagventils 71 statt aus einer
Kugel aus einem anders geformten Kérper, zum
Beispiel aus einer Hiiise bestehen, die am ventilsitz-
seitigen Ende durch eine Stirnwand abgeschlossen
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ist und in deren anderes, offenes Ende eine der
Feder 69 entsprechende Feder angreift.

Der zur Fithrung des Bolzens 93 des dritten
Rilckschlagventils dienende Fithrungskorper 87
kann aus einer Buchse gebildet sein, die aussen eine
rund um ihre Achse herum zusammenhéngende,
zylindrische Mantelfiache besitzt. Die Buchse kann
analog wie es fur den Fulhrungskorper 87 beschrie-
ben ist, in das Sackloch 81 eingepresst und im
Kolben zusatzlich mit Sicherungs-und/oder Befesti-
gungsmitteln fixiert sein. Die letzteren kdnnen zum
Beispiel mindestens eine Madenschraube und bei-
sielsweise mehrere solche aufweisen, die unter
einer der Dichtungen des Kolbens Uber dessen
Umfang verteilt in radiale Gewindebohrungen des
Kolbenmantels eingeschraubt sind und mit ihren der
Kolbenachse zugewandten, beispielsweise kegel-
férmigen Enden in Lécher der den Flihrungskdrper
bildenden Buchse eingreifen. Die in der Figur 2
ersichilichen Kanéle 89 kénnen dann durch um die
Achse und des dem Fithrungsloch 87a entsprechen-
de Loch der Buchse herum verteilte Locher, vor-
zugseise Bohrungen gebildet sein.

Patentanspriiche

1. Pumpe zum Pumpen eines verflissigtes
Gas aufweisenden Fluids, mit einem Eingang
(57) sowie einem Ausgang (77) fur das Fluid,
einem Gehause (11), das einen Innenraum (31)
enthalt, in welchem ein Kolben {(35) verschieb-
bar gefiihrt ist, den Eingang (57) mit einer
zwischen einem Endteil (17) des Gehéuses (11)
und dem Kolben (35) vorhandenen Pumpkam-
mer (33) des Innenraumes (31) verbindenden,
ein erstes Ruckschlagventil {63) aufweisenden
Fluid-Zuleitmitteln (53, 59) und die Pumpkam-
mer {33) mit dem Ausgang (77) verbindenden,
ein zweites Rilckschlagventil (71) aufweisenden
Fluid-Ableitmitteln (65, 75), dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kolben (35) ein drittes
Riickschlagventil (99) aufweist, Uber das der
Eingang (57) mit der Pumpkammer (33) verbun-
den ist und das zum Einlassen von Fluid in diese
ausgebildet ist.

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das dritte Riickschlagventil (89),
einen bezlglich des Kolbens (35) festen Ventil-
sitz (83) und ein Ventilelement (91) aufweist,
das in einer Schiiessstellung am Ventilsiiz (83)
anliegt und in Richtung zum Endteil (17) hin von
diesem wegbewegbar ist.

3. Pumpe nach Anspruch 2, gekennzeichnet
durch eine Feder (97), die auf das Ventilelement
(91) des dritten Riickschiagventils (99) eine zu
dessen Ventilsitz (83) hin gerichiete Kraft
ausubt. .

4. Pumpe nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolben (35) auf
seiner an die Pumpkammer (33) angrenzenden
Stirnseite eine den Ventilsitz {83) des dritten
Rickschlagventils (99) bildende Vertiefung be-
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sitzt, dass das Ventilelement (91) des dritten
Rickschlagventils (99) mit einem Bolzen (93)
verbunden ist, dass im Kolben (35) ein den
Bolzen (93) verschiebbar fiihrendes Fiihrungs-
loch (87a) vorhanden ist und dass die Vertie-
fung Uber mindestens zwei im Kolben (35)
vorhandene, um das Flihrungsloch (87a) herum
verieilte Kanale (89) mit dem Eingang (57)
verbunden ist.

5. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Eingang
(57) fluidmassig mit einem sich auf der dem
Endteil (17) abgewandien Seite des Kolbens
(85) befindenden Bereich des Innenraums (31)
des Gehauses (11) verbunden ist und dass das
dritte Riickschlagventil (99) einen mindestens
einen Teil des Kolbens (35) durchdringenden
Durchgang (81, 85, 89) mit mindestens einem in
den genannten Innenraum-Bereich mindenden
Loch (85) und vorzugsweise mindestens zwei
solche Locher (85) besitzt, deren, in den
genannten Innenraum-Bereich mindenden
Mindungen und die Achse (45) des Kolbens
(35) herum und beispielsweise um eine diesen
mit einer Antriebsvorrichtung (3) verbindende
Kolbenstange (39) herum verteilt sind.

6. Pumpe nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Riick-
schlagventil (63) mindestens einen den Endteil
{17) durchdringenden Durchgang (59) und ein
in der Verschieberichtung des Kolbens {35)
bewegbar gehaitenes Ventilelement (61) auf-
weist. .

7. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fluid-Ableit-
mittel (65, 75) einen den Endteil (17) durchdrin-
genden Durchgang (65) aufweisen, der einen
Ventilsitz fir das zweite Rickschlagventil (71)
bildet und ein zu diesem gehdrendes, beweg-
bares Ventilelement {67) enthilt, an dem vor-
zugsweise eine Feder (69) angreift, wobei
dieser Durchgang (65) der Fluid-Ableitmittel
(65, 75) vorzugsweise koaxial zur Achse {45)
des Kolbens (35) angeordnet ist, das Ventil
element {61) des ersten Ruckschlagventils (63)
vorzugsweise in der Pumpkammer (33) zwi-
schen dem Endteil (17) und dem Kolben (35)
angeordnet ist sowie eine zur Ladngsmittelachse
(45) des Kolbens (35) koaxiale, Durchgangsdfi-
nung (61a) hat und das erste Riickschlagventil
(63) vorzugsweise mindestens zwei den Endtell
{(17) durchdringende, um den Durchgang (65)
der Fluid-Ableitmittel (65, 75) herum verteilte
Durchgange (59) aufweist.

8. Pumpe nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass sich zumindest
der Endteil (17) und derjenige, restliche Teil (15)
des Gehduses (11), dessen Innenflache mit
dem Kolben (35) in Berithrung kommt, im
Innenraum (53) eines mindestens zum Teil eine
warmeisolierende Wandung besitzenden Behél-
ters (51) befinden, dass der Eingang (57) Uber
den Innenraum (53) des Behalters (51) mit dem
ersten Riickschlagventil (63) sowie mit dem
dritten Rickschiagventil (99) verbunden ist und

-
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dass der Behélter (51) einen Auslass (101) zum
Ablassen von in den gasférmigen Aggregatszu-
stand gelangten Fluid besitzt.

9. Pumpe nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet dass die Achse (45) des Kolbens (35)
horizontal ist und sich unterhalb der ebenfalls
horizontalen Achse (55) des Behilters (51)
befindet.

10. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass sie ausschliess-
lich den genannten Kolben (35) und keine
andern Kolben aufweist.
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