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@ Hochdruckwasserpumpe fiir Reinwasser.

@ Die Erfindung betrifft eine Hochdruckwasser-
pumpe, die zumindest einen Zylinder (1), eine Zylin-
derbuchse (2), einen Zylinderkopf (3), einen in der
Zylinderbuchse (2) geflihrten metallischen Kolben (4)
und einen Kolbenflihrungsschuh (5) aufweist, sowie
eine angetriebene und gelagerte Exzenterwelle (6),
ein Exzenterwellengehduse (8) und druckgesteuerte
Ansaug-(9) und F&rder-(10) ventile mit Ventilver-
schluBstlicken besitzt. Von dem Kolben (4), der Zy-
linderbuchse (2) und dem Zylinderkopf (3) wird ein
Zylinderraum (13) gebildet und von dem Exzenter-
wellengehduse (8) wird ein Exzenterwellenraum (14)
umschlossen. Mit dem Kolben (4) wird Wasser in
einem Ansaughub aus dem Exzenterwellenlraum
(14) unter Niederdruck in den Zylinderraum (13)
angesaugt und in einem F&rderhub aus dem Zylin-
derraum (13) unter Hochdruck geférdert. Zwischen
dem Kolben (4) und der Zylinderbuchse (2) ist ein
Spaltraum (15) mit einer Spaltldnge (I) und einer
Spaltdicke (d) eingerichtet. Zum Zwecke des Einsat-

zes der Hochdruckwasserpumpe zum F&rdern von
praktisch schmiermittelfreiem Wasser flr die Zylin-
derbuchse (2) ist ein Werkstoff aus der Gruppe der
hochfesten thermoplastischen Kunststoffe auf Poly-
etheretherketon (PEEK-) Basis verwendet, und zwar
nach der MaBgabe, daB der Spaltraum (15) zwischen
Kolben (4) und Zylinderbuchse (2) als Kiihispaltraum
(15) ausgebildet ist, durch den beim F&rderhub ein
Teilmengenstrom des zu fordernden Wassers als
Kiihimedium strémt, und der weiteren MaBgabe, daB
der Kihlspaltraum umlaufend eine Spaltdicke (d)
aufweist, die unter Beriicksichtigung der Druckdiffe-
renz zwischen Zylinderraum (13) und Exzenterwel-
lenraum (14) beim F&rderhub sowie der Spaltldnge
() einen Mindestteilmengenstrom des Kiihimediums
gewdhrleistet, welcher sicherstellt, daB im Dauerbe-
trieb der Hochdruckwasserpumpe eine Temperatur
der Zylinderbuchse von 100° C nicht Uberschritten
wird.
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Die Erfindung betrifft eine Hochdruckwasser-
pumpe, die zumindest einen Zylinder, eine Zylin-
derbuchse, einen Zylinderkopf, einen in der Zylin-
derbuchse geflihrten metallischen Kolben und ei-
nen Kolbenflihrungsschuh aufweist, sowie ein Ex-
zenterwellengehduse, eine angetriebene und im
Exzenterwellengehduse gelagerte Exzenterwelle,
sowie druckgesteuerte Ansaug- und F&rderventile
mit VentilverschluBstlicken besitzt, wobei zwischen
der Exzenterwelle und dem Kolbenflihrungsschuh
sowie zwischen dem Kolbenfiihrungsschuh und
dem Kolben Funktionskontakte bestehen, wobei
von dem Kolben, der Zylinderbuchse und dem
Zylinderkopf ein Zylinderraum gebildet wird, wobei
von dem Exzenterwellengehduse ein Exzenterwel-
lenraum umschlossen wird, wobei mit dem Kolben
Wasser in einem Ansaughub aus dem Exzenterwel-
lenraum unter Niederdruck in den Zylinderraum
angesaugt und in einem F&rderhub aus dem Zylin-
derraum unter Hochdruck gef&rdert wird, und wo-
bei zwischen dem Kolben und der Zylinderbuchse
ein Spaltraum eingerichtet ist.

Das =zu fordernde Wasser wird einem
Niederdruck-Wasserreservoir entnommen und dem
Exzenterwellenraum Uber einen geeigneten Flansch
zugefihrt. Niederdruck meint einen Wasserdruck
von ca. 10 Bar oder weniger. Das Wasser wird aus
dem Exzenterwellengehduse Uber zumindest ein
Ansaugventil beim Ansaughub in den Zylinderraum
angesaugt. Das Ansaugventil Offnet, wenn der
Wasserdruck im Zylinderraum um einen bestimm-
ten Niederdruckschwellenwert niedriger als der
Wasserdruck im Exzenterwellenraum ist. Ist die
Druckdifferenz kleiner als der Niederdruckschwel-
lenwert oder von umgekehrtem Vorzeichen, so ist
das Ansaugventil geschlossen. Wéhrend des For-
derhubs wird das Wasser im Zylinderraum auf
Hochdruck komprimiert. Hochdruck meint einen
Wasserdruck von mindestens 200 Bar bis zu 400
Bar. Das AuslaBventil 6ffnet bei einem in der Regel
wihlbaren Hochdruckschwellenwert des Wasser-
drucks, welcher dem gewilinschten Mindesthoch-
druckniveau entspricht. Unterhalb dieses Hoch-
druckschwellenwertes ist das AuslaBventil ge-
schlossen. Beim Uberschreiten des Hochdruck-
schwellenwertes wdhrend des F&rderhubs 148t das
AuslaBventil das zu férdernde Wasser unter Hoch-
druck entstromen. Die Kinematik der Kolbenbewe-
gung weist einen sogenannten oberen Totpunkt
und einen sogenannten unteren Tofpunkt auf. Die
Wegstrecke zwischen diesen Punkten ist der Hub.
Durch Federdruck wird der Kolben in Richtung des
unteren Totpunkies gedrlickt. Die Hubbewegungen
werden durch die angetriebene Exzenterwelle Uber
die Funktionskontakte bewirkt, wobei der Kolben
Uber den Kolbenfiihrungsschuh in Richtung des
oberen Totpunktes gedrlickt wird bzw. eine Bewe-
gung des Kolbens in Richtung des unteren Tot-
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punktes aufgrund des Federdrucks zugelassen
wird. Der Kolben kann im unteren Totpunkt Uber
seine ganze Linge in der Zylinderbuchse geflihrt
sein. Es kann aber auch ein der Exzenterwelle
zugewandter Teil des Kolbens im unteren Totpunkt
aus der Zylinderbuchse herausragen. Sind Kolben
und Zylinderbuchse gleich lang, so wird der Kolben
im unteren Totpunkt in der Zylinderbuchse auf
einer Lange gefiihrt, welche sich in etwa aus der
Differenz der L&nge der Zylinderbuchse und des
Hubs ergibt. Kolben und Zylinderbuchse sind hin-
sichtlich ihrer Langen und unter Berlicksichtigung
des Hubs so dimensioniert, daB stdrende Kippbe-
wegungen des Kolbens im Betrieb vermieden wer-
den.

Aus der Praxis bekannte Hochdruckwasser-
pumpen der eingangs beschriebenen Art weisen
Kolben und Zylinderbuchsen aus metallischen
Werkstoffen auf. Zwischen Kolben und Zylinder-
buchse ist ein Spaltraum mit einer solchen Spalt-
dicke eingerichtet, daB sich im zuldssigen Betriebs-
temperaturbereich der Pumpe ein Gleitsitz des Kol-
bens in der Zylinderbuchse ergibt. Durch die L3n-
ge, auf der der Kolben in der Zylinderbuchse ge-
flihrt ist, ist eine Spaltlinge definiert. Bei den inso-
weit bekannten Hochdruckwasserpumpen hat das
zu fordernde Wasser auch funktionelle Bedeutung
fir den Betrieb der Pumpe. Einerseits wird die
Hochdruckwasserpumpe  kontinuierlich  geklihlt
durch den WasserdurchfluB. Andererseits trdgt das
zu fordernde Wasser auch eine Schmierfunktion,
da es mit einem Schmiermittel beladen ist. Freilie-
gende Gleitflichen werden im Betrieb mit diesem
Schmiermittel kontinuierlich benetzt. Der Schmier-
mittelgehalt des zu fordernden Wassers betrdgt 5
% oder weniger. Die Praxis hat gezeigt, daB bei
Kolben und Zylinderbuchsen aus metallischen
Werkstoffen ein Mindestschmiermittelgehalt erfor-
derlich ist. Mit reduziertem Schmiermittelgehalt
steigt die Temperatur der Zylinderbuchse und des
Kolbens aufgrund erhdhter Reibung und trotz des
oben genannten Kiihleffektes. Mit erh&hter Reibung
findet ein verstérkter Abtrag von Material an Kolben
und/oder Buchse statt, der die Funktion der Hoch-
druckwasserpumpe zunehmend beeintrichtigt. Die
Praxis hat gezeigt, daB bekannte Hochdruckwasser-
pumpen ohne Zusatz von Schmiermittel zum Was-
ser nach relativ kurzer Zeit aus genannten Griinden
funktionsunfdhig  werden. Die  verwendeten
Schmiermittelzusdtze sind jedoch schidlich flir die
Umwelt, wenn das zu f6rdernde Wasser nicht in
einem geschlossenen Kreislauf gefiihrt wird. Bei
den meisten Anwendungen von Hochdruckwasser-
pumpen ist die Flhrung des Wassers in einem
geschlossenen Kreislauf unmdglich, zumindest
aber sehr aufwendig und teuer. Schmiermittelzusit-
ze sind daher aus Umweltschutzgriinden nicht er-
wiinscht, obwohl technologisch bislang erforderlich.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Hochdruckwasserpumpe der eingangs beschriebe-
nen Art so weiter auszubilden, daB ein zuverldssi-
ger und lang dauernder Betrieb auch ohne
Schmiermittelzusdtze zum zu férdernden Wasser
gewahrleistet wird.

Zur L&sung dieser Aufgabe lehrt die Erfindung,
daB zum Zwecke des Einsatzes der Hochdruckwas-
serpumpe zum F&rdern von praktisch schmiermit-
telfreiem Wasser flr die Zylinderbuchse ein Werk-
stoff aus der Gruppe der hochfesten thermoplasti-
schen Kunststoffe auf Polyetheretherketon-Basis
verwendet ist, und zwar mit der MaBgabe, daB der
Spaltraum zwischen Kolben und Zylinderbuchse
aus Kuhispaltraum ausgebildet ist, durch den beim
F&rderhub ein Teilmengenstrom des zu f&rdernden
Wassers als Kihimedium strdmt, und mit der wei-
teren MafBgabe, daB der Kihispaliraum umlaufend
eine Spaltdicke aufweist, die unter Berlicksichti-
gung der Druckdifferenz zwischen Zylinderraum
und Exzenterwellenraum beim F&rderhub einen
Mindestteilmengenstrom des Kihlmediums ge-
wihrleistet, welcher sicherstellt, daB im Dauerbe-
trieb der Hochdruckwasserpumpe eine Temperatur
der Zylinderbuchse von 100° C nicht liberschritten
wird. Vorzugsweise wird so gearbeitet, daB eine
Temperatur von 50° C nicht Uberschritten wird. -
Praktisch schmiermittelfreies Wasser bedeutet, daB
dem zu fordernden Wasser keine Schmiermittel
zum Zwecke der Schmierung der Hochdruckwas-
serpumpe zugefligt werden. Geringfligige Ver-
schmutzungen des Wassers, beispielsweise durch
der Hochdruckwasserpumpe vorgeschaltete Anla-
gen, sind jedoch oft nicht zu vermeiden. Je nach
Anwendung lassen sich aber sehr hohe Reinheits-
grade des gefSrderten Wassers erreichen, wenn
das zu fbrdernde Wasser beispielsweise einer
Reinheitsliberwachung unterworfen ist.

Die Erfindung nutzt verschiedene Erkenntnisse.
Aus der Tribologie ist bekannt, daB zwei metalli-
sche Werkstiicke, die gegeneinander gleiten, in der
Regel zum Kaltverschweifien neigen, wenn ihre
Oberflachen frei von Schmiermittel sind. Ein Kalt-
verschweifien wird vermieden, wenn eines der bei-
den Werkstlicke aus einem nichitmetallischen
Werkstoff besteht. Meist erfiillen nichtmetallische
Werkstoffe aber aufgrund ihrer Materialeigenschaf-
ten, wie z. B. Héirte, Elastizitdt und insbesondere
Warmeleitfdhigkeit, nicht die im Maschinenbau ge-
stelliten Anforderungen. Uberraschenderweise wird
mit der Kombination des Materialpaars
Metall/hochfester thermoplastischer Kunststoff auf
Polyetheretherketon-Basis flir Kolben und Zylinder-
buchse ein zuverldssiger schmiermittelfreier Dauer-
betrieb einer Hochdruckwasserpumpe ermdglicht,
und zwar wenn ein Kiihlspaltraum zwischen Kolben
und Zylinderbuchse ausgebildet ist, durch den ein
Teilmengenstrom des zu férdernden Wassers als
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Kihimedium strdmt. Hierbei werden einerseits die
Vorteile des Materialpaars in fribologischer Hinsicht
genutzt, andererseits wird die vergleichsweise ge-
ringe Wirmeleitfahigkeit des nichtmetallischen
Werkstoffes, welche die notwendige Ableitung der
Reibungswéarme erschwert, durch den den Kihl-
spaltraum  durchstrémenden  Teilmengenstrom
Wasser ausgeglichen. Ferner erflllen Werkstoffe
aus der Gruppe der hochfesten thermoplastischen
Kunststoffe auf Polyetheretherketon-Basis die An-
forderungen hinsichtlich mechanischer Materialei-
genschaften. Die Kihlleistung, welche durch die
Gr6Be des den Kihispaltraum durchstrémenden
Teilmengenstroms Wasser gegeben ist, richtet sich
im wesentlichen nach der Druckdifferenz des Was-
serdrucks im Zylinderraum und Exzenterwellen-
raum beim FOrderhub, sowie nach der Spaltdicke
und der Spaltldnge des Kihlispaltraums. Die Spalt-
ldnge ist konstruktiv vorgegeben. Es versteht sich,
daB der Kihlspaltraum so eingerichtet ist, daB die
Kihlleistung den fiir Dauerbetrieb des Material-
paars erforderlichen Mindestwert Uiberschreitet.
Dieser wird bestimmt durch die maximal zuldssige
Temperatur von 100° C der Zylinderbuchse und
Uber die Spaltdicke eingestellt. Bei der erfindungs-
gemidBen Hochdruckwasserpumpe ist der hierfir
erforderliche Teilmengenstrom Wasser jedoch so
gering, daB die Funktion der Pumpe als Hoch-
druckpumpe nicht beeintridchtigt wird.

Flr die Zylinderbuchse kann ein Werkstoff aus
der Gruppe der hochfesten thermoplastischen
Kunststoffe auf Polyetheretherketon-Basis ohne
Fillstoffe verwendet sein. In einer vorteilhaften
Ausflihrungsform kann fiir die Zylinderbuchse ein
Werkstoff aus der Gruppe der hochfesten thermo-
plastischen Kunststoffe auf Polyetheretherketon-Ba-
sis mit Kohlenstoffasern als Flllstoff verwendet
sein. Kohlenstoffasern verstdrken den Werkstoff in
struktureller Hinsicht und verbessern die mechani-
schen Eigenschaften. Auch die Wirmeleitfahigkeit
des Werkstoffes wird durch Kohlenstoffasern er-
hoht, so daB der Teilmengenstrom Wasser durch
den Kiihispaltraum reduziert sein kann. Kohlenstof-
fasern weisen im Mikrobereich eine graphitische
Struktur auf. Graphit hat, obwohl es ein Feststoff
ist, gleichsam schmierende Eigenschaften, worin
ein besonderer Vorteil dieser Ausfihrungsform zu
sehen ist. In einer weiteren Ausflihrungsform ist flr
die Zylinderbuchse ein Werkstoff aus der Gruppe
der hochfesten thermoplastischen Kunststoffe auf
Polyetherehterketon-Basis  verwendet,  welcher
PTFE als Fulistoff enthdlt. PTFE ist bekanntlich
ebenfalls ein Feststoff mit gleichsam schmierenden
Eigenschaften. Eine weitere Ausflhrungsform der
Erfindung besteht darin, daB flir die Zylinderbuchse
ein Werkstoff aus der Gruppe der hochfesten ther-
moplastischen Kunstistoffe auf Polyetheretherketon-
Basis mit Kohlenstoffasern und PTFE als Fillstoff
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verwendet ist. In zwei anderen Ausfiihrungsformen
ist fUr die Zylinderbuchse ein Werkstoff aus der
Gruppe der hochfesten thermoplastischen Kunst-
stoffe auf Polyetheretherketon-Basis verwendet, der
Glasfasern oder Mineralien als Fullstoff aufweist. Es
ist zu betonen, daB bei allen Ausflihrungsformen
die Werkstoffe aus der Gruppe der hochfesten
thermoplastischen Kunststoffe auf
Polyetheretherketon-Basis hinsichtlich ihrer makro-
skopischen Eigenschaften ein isotropisches Er-
scheinungsbild haben.

Eine vorteilhafte Ausflihrung der Erfindung ist
dadurch charakterisiert, daB der Werkstoff aus der
Gruppe der hochfesten thermoplastischen Kunst-
stoffe auf Polyetheretherketon-Basis eine Hirte von
mindestens 110 auf der Rockwell Skala "M" auf-
weist. Eine hohe Hiarte bedingt in der Regel eine
niedrige Abtragrate und gewihrleistet eine gute
MaBhaltigkeit der Zylinderbuchse auch bei langan-
dauerndem Betrieb. Es ist weiterhin vorteilhaft,
wenn der Werkstoff aus der Gruppe der hochfesten
thermoplastischen Kunststoffe auf
Polyetheretherketon-Basis eine Wirmeleitfihigkeit
von mindestens 0,80 W/mK aufweist. Eine hohe
Warmeleitfdhigkeit der Zylinderbuchse erlaubt ei-
nen geringeren Teilmengenstrom des Kiihime-
diums durch den Kiihlspaltraum ohne daB die Ma-
ximaltemperatur von 100° C im Dauerbetrieb lber-
schritten wird. Es ist von Vorteil, wenn die Zylinder-
buchse eine Rauhtiefe von R, < 2,5 um und R, >
1,5 um aufweist. Die Rauhtiefe R, ist definiert als
der Mittelwert der Einzelrauhtiefe flinf aufeinander-
folgender EinzelmeBstrecken. Eine geringe Rauh-
tiefe hat eine geringe Reibung und demzufolge
eine geringe Entwicklung von Reibungswidrme zur
Folge. Ein Mindestwert fir die Rauhtiefe sollte je-
doch nicht unterschritten werden. Die diesbezlig-
lich zugrundeliegende Erkenntnis ist, daB selbst
reines Wasser, wenn auch schlechte, Schmierei-
genschaften besitzt. Wird eine Mindestrauhtiefe ge-
wihrleistet, sind gleichsam Taschen an der Ober-
fliche gebildet, in welchen sich Wasser mehr oder
weniger stationdr gleichsam Kissen befindet, wo-
durch ein gewisser Schmiereffekt durch das Was-
ser gefbrdert wird.

Eine besonders einfache und kostenglinstig
herzustellende Ausflihrungsform einer erfindungs-
gemiBen Hochdruckwasserpumpe ist dadurch cha-
rakterisiert, daB die Zylinderbuchse in dem Zylin-
der eingeklebt ist.

Optimale Betriebsverhiltnisse und eine beson-
ders lange Lebensdauer der erfindungsgemapBen
Hochdruckwasserpumpe werden gewdhrleistet,
wenn der Kihispaltraum bei Raumtemperatur ein
Verhilinis von Spaltdicke zu Spaltlinge im Bereich
von 0,0005 bis 0,0007 aufweist. Weiterhin vorteil-
haft ist es, wenn der den Kiihlspaltraum beim F&r-
derhub als Kihlmedium durchstromende Teilmen-
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genstrom des zu f&rdernden Wassers im Bereich
von 0,0002 Vol.% bis 0,0003 Vol.% des angesaug-
ten Gesamtmengenstromes liegt. Eine erfindungs-
gemiBe Hochdruckwasserpumpe kann einen Kol-
benfiihrungsschuh aus dem Werkstoff der Gruppe
der hochfesten thermoplastischen Kunststoffe auf
Polyetheretherketon-Basis aufweisen. Auch fiir die
VentilverschluBstiicke kann ein Werkstoff aus der
Gruppe der hochfesten thermoplastischen Kunst-
stoffe auf Polyetheretherketon-Basis verwendet
sein. Aufgrund der hohen Druckbelastungen und
der hohen Umdrehungszahlen der Exzenterwelle ist
die Exzenterwelle vorteilhaft in Gleitlagern mit
Gleitlagerschalen gelagert. Die Gleitlagerschalen
kénnen einteilig als Buchsen ausgefiihrt sein, je-
doch liegt es ebenso im Rahmen der Erfindung
wenn mehrteilige Gleitlagerschalen eingesetzt sind.
Eine Ausflhrungsform der erfindungsgemépBen
Hochdruckwasserpumpe zeichnet sich dadurch
aus, daB fir die Gleitlagerschalen ein Werkstoff aus
der Gruppe der hochfesten thermoplastischen
Kunststoffe auf Polyetheretherketon-Basis verwen-
det ist. Es versteht sich, daB der Werkstoff, der
gemiB vorstehender Ausfilhrungsformen fiir den
Kolbenflihrungsschuh und/oder die VentilverschluB-
stlicke und/oder die Gleitlagerschalen verwendet
ist, Flllstoffe der genannten Art aufweisen kann.

Eine erfindungsgemiBe Hochdruckwasserpum-
pe kann mehrere Zylinder in Reihe angeordnet
aufweisen. Die Zylinder k&nnen aber auch in einer
Ebene radial oder axial angeordnet sein. Andere
Anordnungen sowie die Ausflihrung mit einem ein-
zelnen Zylinder liegen selbstverstdndlich ebenso
im Rahmen der Erfindung.

Die erfindungsgemaBe Hochdruckwasserpum-
pe kann flir verschiedene Verwendungszwecke vor-
teilhaft eingesetzt werden. Bei Verwendung im Un-
tertagekohlebergbau kann praktisch reines Wasser
zum Einsatz kommen, ohne daB die Hochdruck-
wasserpumpe im Dauerbetrieb geschidigt wird.
Die Gefahr, daB umwelifeindliche Substanzen, wie
z. B. bislang erforderliche Schmiermittelzusitze
zum Wasser, untertage versickern und mehr oder
weniger direkt in das Grundwasser gelangen wird
erheblich verringert. Bei der Verwendung als
Druckpumpe in Hochdruckwasserstrahlreinigern ist
es von Vorteil, daB die zumeist vorgeschriebenen
Schmutzabscheider fiir das Abwasser geringer be-
lastet werden. An den Schmutzabscheidern fallt nur
der von dem zu reinigenden Gegenstand abgetra-
gene Schmutz an und nicht, wie bisher, eine erheb-
liche Menge des Schmiermittelzusatzes im Wasser.
Die erfindungsgemiBe Hochdruckwasserpumpe
kann auch im wissenschaftlichen Bereich, bei-
spielsweise als Druck- und F&rderpumpe einer
High-Pressure-Liquid-Chromatography (HPLC)-An-
lage verwendet werden. Bei solchen Anwendungen
sind selbst geringste unerwiinschte Fremdstoffe im
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Wasser auBerordentlich schidlich. Eine Hochdruck-
wasserpumpe, welche schmiermittelfreies Wasser
férdern kann, ist hier unabdingbar. Selbstverstdnd-
lich gibt es eine Vielzahl weiterer Verwendungs-
md&glichkeiten, die ebenfalls im Rahmen der Erfin-
dung liegen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausflihrungsbeispiel darstellenden
Zeichnung ausflihrlicher erldutert. Es zeigen in
schematischer Darstellung

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine erfin-
dungsgemiBe Hochdruckwasserpum-
pe,

Fig. 2 einen vergroBerten Ausschnitt aus

dem Gegenstand der Fig. 1.

Bei der dargestellten Hochdruckwasserpumpe
handelt es sich um eine Radialkolbenhochdruck-
wasserpumpe, wobei weitere Kolben radial um die
Exzenterwelle angeordnet sind und zwar in dersel-
ben Ebene wie der abgebildete Zylinder. Die weite-
ren Kolben ragen aus der Querschnittsebene her-
aus und sind der Ubersichtlichkeit halber nicht an-
gedeutet.

In der Fig. 1 erkennt man den Zylinder 1, in
den die Zylinderbuchse 2 aus einem Werkstoff aus
der Gruppe der hochfesten thermoplastischen
Kunststoffe auf Polyetheretherketon-Basis einge-
klebt ist. Auf den Zylinder 1 ist der Zylinderkopf 3
aufgesetzt. In der Zylinderbuchse 2 ist der Kolben
4 aus einem metallischen Werkstoff gefiihrt. Der
Kolben 4 wird durch die Druckfeder 19 in Richtung
des unteren Totpunktes gedriickt. Der Kolben 4
steht in Funktionskontakt mit dem Kolbenflihrungs-
schuh 5, welcher aus einem Werkstoff aus der
Gruppe der hochfesten thermoplastischen Kunst-
stoffe auf Polyetheretherketon-Basis besteht. Der
Kolbenflhrungsschuh 5 wiederum steht in Funk-
tionskontakt mit dem Exzenter 20 der Exzenterwel-
le 6. Die Exzenterwelle 6 ist auf beiden Seiten des
Exzenters 20 in einteiligen Gleitlagerschalen 7, wel-
che aus einem Werkstoff aus der Gruppe der hoch-
festen thermoplastischen Kunststoffe auf
Polyetheretherketon-Basis bestehen, gelagert. Die
Exzenterwelle 6 befindet sich in dem Exzenterwel-
lengehduse 8, welches den Exzenterwellenraum 14
umschlieft. Der Zylinderraum 13 wird von dem
Kolben 4, der Zylinderbuchse 2 und dem Zylinder-
kopf 3 umschlossen. Zwischen dem Kolben 4 und
der Zylinderbuchse 2 ist ein Kilhispaltraum 15 ein-
gerichtet, welcher die Spaltdicke d und die Spalt-
ldnge 1 aufweist. Im Bereich des Zylinderkopfes 3
sind ein Ansaugventil 9 und ein F&rderventil 10,
welche druckgesteuert arbeiten, angeordnet. Das
Ansaugventil 9 weist ein ringférmiges VerschluB-
stlick 11 aus einem Werkstoff aus der Gruppe der
hochfesten thermoplastischen Kunsistoffe auf
Polyetheretherketon-Basis auf. Das F&rderventil 10
weist ein VerschluBstlick 12 auf, welches gleichfalls
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aus einem Woerkstoff aus der Gruppe der hochfe-
sten thermoplastischen Kunststoffe auf
Polyetheretherketon-Basis besteht. Der Antrieb der
Hochdruckwasserpumpe erfolgt durch drehenden
Antrieb der Exzenterwelle 6 an dem AnschluB 18.
Beim Ansaughub des Kolbens 4 bewegt sich der
Kolben 4 in Richtung des unteren Totpunktes, wo-
bei das zu férdernde Wasser durch die Einstrom-
Offnung 16, den Exzenterwellenraum 14 und das
Ansaugventil 9 in den Zylinderraum 13 einstrémt.
Das F&rderventil 10 ist dabei geschlossen. Beim
F&rderhub des Kolbens 4 bewegt sich der Kolben
4 in Richtung seines oberen Tofpunkies, wobei das
Wasser in dem Zylinderraum 13 komprimiert wird.
Hierbei sind zundchst das Ansaugventil 9 und das
F&rderventil 10 geschlossen. Sobald der Wasser-
druck in dem Zylinderraum 13 einen Hochdruck-
schwellenwert Uberschreitet, &ffnet das F&rderven-
til 10 und das zu f&rdernde Wasser kann unter
Hochdruck aus dem HochdruckauslaB 17 der Hoch-
druckwasserpumpe entstrémen. Der Kolben 4 so-
wie die Exzenterwelle 6 weisen Kiihlbohrungen 21
auf, wodurch Wasser zu den Gleitflichen des Kol-
benfiihrungsschuhs 5 und der Gleitlagerschalen 7
gelangen kann und eine Kiihlung bewirkt.

Fig. 2 ist aus den obigen Darlegungen und den
eingetragenen Bezugszeichen ohne weiteres ver-
stdndlich und verdeutlicht die Verhiltnisse im Be-
reich von Zylinder 1, Zylinderbuchse 2 und Zylin-
derkopf 3.

Patentanspriiche

1. Hochdruckwasserpumpe, die zumindest einen
Zylinder, eine Zylinderbuchse, einen Zylinder-
kopf, einen in der Zylinderbuchse geflihrien
metallischen Kolben und einen Kolbenflih-
rungsschuh aufweist, sowie ein Exzenterwel-
lengehduse, eine angetriebene und im Exzen-
terwellengehduse gelagerte Exzenterwelle so-
wie druckgesteuerte Ansaug- und F&rderventi-
le mit VentilverschluBstlicken besitzt,

wobei zwischen der Exzenterwelle und dem
Kolbenflihrungsschuh sowie zwischen dem
Kolbenflhrungsschuh und dem Kolben Funk-
tionskontakte bestehen,

wobei von dem Kolben, der Zylinderbuchse
und dem Zylinderkopf ein Zylinderraum gebil-
det wird,

wobei von dem Exzenterwellengehduse ein Ex-
zenterwellenraum umschlossen wird,

wobei mit dem Kolben Wasser in einem An-
saughub aus dem Exzenterwellenraum unter
Niederdruck in den Zylinderraum angesaugt
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und in einem FOrderhub aus dem Zylinder-
raum unter Hochdruck gef6rdert wird, und

wobei zwischen dem Kolben und der Zylinder-
buchse ein Spaltraum eingerichtet ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB zum Zwecke des Einsatzes der Hoch-
druckwasserpumpe zum F&rdern von praktisch
schmiermittelfreiem Wasser flir die Zylinder-
buchse (2) ein Werkstoff aus der Gruppe der
hochfesten thermoplastischen Kunststoffe auf
Polyetheretherketon-Basis verwendet ist, und
zwar mit der MafBigabe,

daB der Spaltraum zwischen Kolben (4)
und Zylinderbuchse (2) als Kiihispaltraum (15)
ausgebildet ist, durch den beim F&rderhub ein
Teilmengenstrom des zu fordernden Wassers
als Kiihimedium stromt,

und mit der weiteren MaBgabe, daB der Kiihl-
spaltraum (15) umlaufend eine Spaltdicke (d)
aufweist, die unter Berlicksichtigung der
Druckdifferenz zwischen Zylinderraum (13) und
Exzenterwellenraum (14) beim F&rderhub ei-
nen Mindestteilmengenstrom des Kihime-
diums gewdhrleistet, welcher sicherstellt, daB
im Dauerbetrieb der Hochdruckwasserpumpe
eine Temperatur der Zylinderbuchse (2) von
100° C nicht Uberschritten wird.

Hochdruckwasserpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB flir die Zylinder-
buchse ein Werkstoff aus der Gruppe der
hochfesten thermoplastischen Kunststoffe auf
Polyetheretherketon-Basis ohne Fllistoffe ver-
wendet ist.

Hochdruckwasserpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB flir die Zylinder-
buchse ein Werkstoff aus der Gruppe der
hochfesten thermoplastischen Kunststoffe auf
Polyetheretherketon-Basis mit Kohlenstoffasern
als Flllstoff verwendet ist.

Hochdruckwasserpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB flir die Zylinder-
buchse ein Werkstoff aus der Gruppe der
hochfesten thermoplastischen Kunststoffe auf
Polyetheretherketon-Basis mit PTFE als Full-
stoff verwendet ist.

Hochdruckwasserpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB flir die Zylinder-
buchse ein Werkstoff aus der Gruppe der
hochfesten thermoplastischen Kunststoffe auf
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10.

11.

12,

13.

14.

10

Polyetheretherketon-Basis mit Kohlenstoffasern
und PTFE als Flillstoffe verwendet ist.

Hochdruckwasserpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB flir die Zylinder-
buchse ein Werkstoff aus der Gruppe der
hochfesten thermoplastischen Kunststoffe auf
Polyetheretherketon-Basis mit Glasfasern als
Fillstoff verwendet ist.

Hochdruckwasserpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB flir die Zylinder-
buchse ein Werkstoff aus der Gruppe der
hochfesten thermoplastischen Kunststoffe auf
Polyetheretherketon-Basis mit Mineralien als
Fillstoff verwendet ist.

Hochdruckwasserpumpe nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB
der Werkstoff aus der Gruppe der hochfesten
thermoplastischen Kunststoffe auf
Polyetheretherketon-Basis eine Hirte von min-
destens 110 auf der Rockwell Skala "M" auf-
weist.

Hochdruckwasserpumpe nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB
der Werkstoff aus der Gruppe der hochfesten
thermoplastischen Kunststoffe auf
Polyetheretherketon-Basis eine Wirmeleitfa-
higkeit von mindestens 0,80 W/mK aufweist.

Hochdruckwasserpumpe nach einem der An-
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB
die Zylinderbuchse eine Rauhtiefe von R, <
2,5 um und R, > 1,5 um aufweist.

Hochdruckwasserpumpe nach einem der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
daB die Zylinderbuchse in den Zylinder einge-
klebt ist.

Hochdruckwasserpumpe nach einem der An-
spriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daB der Kihlspaltraum bei Raumtemperatur
ein Verhdltnis von Spaltdicke zu Spaltldnge im
Bereich von 0,0005 bis 0,0007 aufweist.

Hochdruckwasserpumpe nach einem der An-
spriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
daB der den Kihlspaltraum beim F&rderhub
als Kihlmedium durchstromende Teilmengen-
strom im Bereich von 0,0002 Vol.% bis 0,0003
Vol.% des angesaugten Gesamtmengenstro-
mes liegt.

Hochdruckwasserpumpe nach einem der An-
spriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
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daB flr den Kolbenfiihrungsschuh ein Werk-
stoff aus der Gruppe der hochfesten thermo-
plastischen Kunststoffe auf
Polyetheretherketon-Basis verwendet ist.

Hochdruckwasserpumpe nach einem der An-
spriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
daB fir die VentilverschluBistlicke ein Werkstoff
aus der Gruppe der hochfesten thermoplasti-
schen Kunstistoffe auf Polyetheretherketon-Ba-
sis verwendet ist.

Hochdruckwasserpumpe nach einem der An-
spriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
daB die Exzenterwelle in Gleitlagern mit Gleit-
lagerschalen gelagert ist.

Hochdruckwasserpumpe nach einem der An-
spriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
daB fur die Gleitlagerschalen ein Werkstoff aus
der Gruppe der hochfesten thermoplastischen
Kunststoffe auf Polyetheretherketon-Basis ver-
wendet ist.

Hochdruckwasserpumpe nach einem der An-
spriche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
daB mehrere Zylinder in Reihe angeordnet
sind.

Hochdruckwasserpumpe nach einem der An-
spriche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
daB mehrere Zylinder in einer Ebene radial
oder axial angeordnet sind.

Verwendung einer Hochdruckwasserpumpe
nach einem der Anspriiche 1 bis 19 im Unter-
tagekohlebergbau.

Verwendung einer Hochdruckwasserpumpe
nach einem der Ansprliche 1 bis 19 als Druck-
pumpe in Hochdruckwasserstrahlreinigern.

Verwendung einer Hochdruckwasserpumpe
nach einem der Ansprliche 1 bis 19 als Druck-
und Fo6rderpumpe in einer High-Pressure-
Liquid-Chromatography (HPLC)-Anlage.
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