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(54) Pumpvorrichtung fiir cryogene Fluide

(57) Eine Pumpvorrichtung fiir cryogene Fluide
weist einen Hochdruckteil und einen Vorverdichterteil
auf, zwischen denen eine Trennwand (3) angeordnet ist.
Der Hochdruckieil umfasst eine Hochdruckkolbenpum-
pe (2) und der Vorverdichterteil mindestens eine Vorver-
dichterkolbenpumpe (1), die durch die Trennwand (3)
voneinander getrennt, im Tandem angeordnet und syn-
chron betrieben sind. Dabei weist jede Kolbenpumpe
(1,2) eine vollstdndig von der anderen Kolbenstange
(13) getrennte Kolbenstange (23) auf. Diese Pumpvor-
richtung ist insbesondere fiir hohe Driicke geeignet.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Pumpvor-
richtung flir cryogene Fluide gemass Oberbegriff des
Patentanspruches 1.

An Pumpen von cryogenen Fllssigkeiten werden
spezielle Anforderungen gestellt. Ein Problem dieser
Pumpen ist, dass beim Absinken und Ansteigen des
Druckes unerwilinschte Aenderungen im Aggregatszu-
stand eintreten, wodurch der Wirkungsgrad der Pum-
pen verringert wird.

Aus CH-A-615'982 ist eine Pumpvorrichtung be-
kannt, die dieses Problem lost, indem das Fluid durch
Vorverdichtung auf einen Druck tGber den Dampfdruck
angehoben wird, bevor es in die Hochdruckkammer ge-
pumpt wird. Diese Pumpvorrichtung weist jedoch ein
aufwendiges Ventilsystem auf und ist deshalb teuer in
der Herstellung.

Eine nach dem gleichen Prinzip arbeitende Pumpe
istaus CH-A-663'065 bekannt, die jedoch einfacher auf-
gebaut ist und kostengiinstiger hergestellt werden kann.
Diese Pumpvorrichtung, die in Figur 1 dargestellt ist,
weist ebenfalls einen Hochdruck- und einen Vorverdich-
terteil auf, die jedoch durch eine Trennwand getrennt
sind. Der Vorverdichterteil ist in einem warmeisolierten
Fluid- oder Zwischenbehalter 5 untergebracht. Der
Hochdruck- und der Vorverdichterteil umfassen zwei
voneinander getrennte Kolbenpumpen 1,2, die im Tan-
dem angeordnet sind und die eine gemeinsame, die
Trennwand 3 gleitend und abgedichtet (32) durchset-
zende Kolbenstange 8 aufweisen. Der Vorverdichterteil
weist einen Zylinder 10 auf, der saugseitig offen ist. Der
Vorverdichterkolben 11 weist Durchlasséffnungen 17
auf, die wahrend des Ladehubes oder Vorverdichtens
durch eine Ventilplatte 12 geschlossen sind, wahrend
sie im Druckhub gedffnet sind.

Die Trennwand 3 wird von Ansaugdfinungen 33
durchsetzt, die die Vorverdichterkammer 16 mit der
Hochdruckkammer 26 verbinden. Im Druckhub werden
die Ansaugéfinungen 33 durch eine im Hochdruckteil
angeordnete Ventilplatte 34 verschlossen und im Lade-
hub gedfinet.

Diese Pumpe weist jedoch den Nachteil auf, dass
sie flir Dricke Gber 400 bar nicht mehr geeignet ist. Die
Dichtungen 32, die den Uebergang der Kolbenstange 8
vom Niederdruckbereich der Vorverdichterkammer in
den Hochdruckbereich abdichten, sind bei hoheren
Dricken einem zu hohen Verschleiss ausgesetzt und
fahren so schnell zu Leckagen. Dadurch wird einerseits
der Wirkungsgrad der Pumpe verringert. Andererseits
miussen die Dichtungen &fters ausgewechselt werden,
was zu klrzeren Betriebszeiten der Pumpe fihrt.

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine Pump-
vorrichtung zu schaffen, die auch fir héhere Driicke ein-
setzbar ist.

Diese Aufgabe 16st eine Pumpvorrichtung mit den
Merkmalen des Patentanspruches 1.

Die erfindungsgemasse Pumpvorrichtung weist im
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wesentlichen denselben Aufbau wie die aus CH-A-
663'065 bekannte Pumpvorrichtung auf und arbeitet
nach demselben Prinzip. In der erfindungsgemassen
Pumpvorrichtung sind Hochdruck- und Niederdruckteil
jedoch starker voneinander getrennt und lediglich durch
Ansaugdffnungen oder Ansaugkanale miteinander ver-
bunden. Durch die zwei getrennten Kolbenstangen ent-
fallt die Dichtung im Uebergang vom Niederdruck- in
den Hochdruckbereich, so dass beim Arbeiten mit ho-
heren Driicken die Eigenschaften einer derartigen Dich-
tung nicht mehr beriicksichtigt werden missen. Da die
Kolbenstangen synchron angetrieben werden, ist ein
einwandfreies Funktionieren der Pumpvorrichtung
trotzdem gewahrleistet.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform sind die Be-
wegungen der Kolbenstangen mechanisch synchroni-
siert. Dabei ist in einer Variante die Kolbenstange des
Vorverdichterteils vollstandig innerhalb eines Fluidbe-
halters angeordnet, wobei sie mittels einer Verbin-
dungsstange, die ebenfalls im Fluidbehalter verlauft, mit
der Hochdruckkolbenstange verbunden ist. Die Verbin-
dung befindet sich ebenfalls vollstandig im Niederdruck-
bereich, so dass an die Dichtungen keine so hohen An-
forderungen gestellt werden miissen.

In einer anderen Variante ragt die Niederdruckkol-
benstange aus dem Fluidbehé&lter heraus und die me-
chanische Verbindung erfolgt ausserhalb des Fluidbe-
halters mittels parallel zu den Kolbenachsen versetzten
Antriebsstangen. Die Niederdruckkolbenstange ist im
Uebergang Fluidbehélter/Umgebung wiederum mit ei-
ner Niederdruckdichtung versehen. Dieser Aufbau
weist spezielle Vorteile auf: Die Niederdruckdichtung ist
leicht zuganglich.

Deshalb kann sie auf einfache Weise ausgewech-
selt werden. Zudem ist sie einstellbar, indem sie mittels
mechanischer Kraftibertragung, beispielsweise durch
eine verstellbare Manschette, unterschiedlich stark zu-
sammengepresst wird.

In den beiliegenden Zeichnungen sind zwei Ausfih-
rungsbeispiele des Erfindungsgegenstandes darge-
stellt, die in der nachfolgenden Beschreibung erlautert
sind. Es zeigen

Figur 1 eine Pumpvorrichtung geméass dem Stand
der Technik;

Figur 2 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsge-
massen Pumpvorrichtung im Schnitt darge-
stellt und

Figur 3 eine weitere Ausflhrungsform der erfin-

dungsgemassen
Schnitt dargestellt.

Pumpvorrichtung  im

In Figur 1 ist eine Pumpvorrichtung flr cryogene
Fluide geméass dem Stand der Technik vereinfacht dar-
gestellt, anhand der das Arbeitsprinzip der Pumpe er-
sichtlich ist, das auch in CH-A-663'065 ausflhrlich be-
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schrieben ist.

In Figur 2 ist ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
der erfindungsgemass verbesserten Pumpvorrichtung
dargestellt. Die Pumpvorrichtung umfasst ebenfalls ei-
nen Vorverdichterteil und einen Hochdruckteil, wobei
der Hochdruckteil eine Hochdruckkolbenpumpe 2 und
der Vorverdichterteil eine Niederdruckkolbenpumpe 1,
im folgenden auch Vorverdichterpumpe genannt, um-
fassen. Die Kolbenpumpen sind mindestens teilweise
von einem Fluidbehalter 5 umgeben, der selber wieder-
um mittels eines Isolationsmantels 6 von der Umgebung
warmeisoliert ist. Als |solationsmantel 6 dient in diesem
Ausfiihrungsbeispiel eine den Fluidbehélter 5 umge-
bende Doppelwandung, in der Vakuum herrscht.

Der Fluidbehélter 5 weist eine Zufuhréffnung 50 auf,
durch die das Fluid in den Behalter gelangt. Zudem ist
eine verschliessbare Entspannungséffnung 51 vorhan-
den, die vom Behalter nach aussen fihrt und die zur
allfalligen Ableitung von entstehendem Gasblasen
dient.

Die Niederdruckkolbenpumpe 1 weist einen festen
Zylinder 10 auf, der sich vollstandig innerhalb des Fluid-
behalters 5 befindet. Der Zylinder 10 hat im wesentli-
chen die Form eines an der Saugseite offenen Rohres,
das teilweise von einer Vorverdichter-Kolbenstange 13
durchsetzt ist und in dem ein mit der Vorverdichter-Kol-
benstange 13 verbundener Vorverdichterkolben 11 ver-
schiebbar gehalten ist.

Der Vorverdichterkolben 11 weist mindestens eine
Durchlasséffnung 17 auf, die den Fluidbehalter 5 mit der
Vorverdichterkammer 16 verbindet. Diese Oeffnung ist
wéahrend des Vorverdichtens oder Ladehubes mittels ei-
ner Ventilplatte 12 geschlossen. Diese Ventilplatte 12
ist in diesem Beispiel im Innern der Vorverdichterkam-
mer auf der der Durchlasséfinung abgewandten Seite
des Kolbens angeordnet. In Figur 2 ist die Ventilplatte
12 in offener Lage dargestellt.

Die Vorverdichter-Kolbenstange 13 ragt mit ihrem
kolbenfernen Ende aus dem Fluidbehalter 5 abgedich-
tet (14) heraus. Das kolbennahe Ende befindet sich in-
nerhalb der Vorverdichterkammer 16. Die Dichtungen
14 befinden sich in einem langlichen Aufsatz 52 auf dem
Fluidbehélter 5, so dass sie gut zugdnglich sind. Der
Aufsatz 52 umfasst eine verstellbare Manschette 52',
mittels der die Dichtungen 14 eingestellt werden kén-
nen, indem sie von der Manschette 52' unterschiedlich
stark zusammengepresst werden.

Die Hochdruckkolbenpumpe 2 weist analog eben-
falls einen Zylinder 20 auf, der von einer Hochdruck-Kol-
benstange 23 durchsetzt ist und in dem ein mit der
Hochdruck-Kolbenstange 23 verbundener Hochdruck-
kolben 24 verschiebbar gehalten ist. Der Hochdruckkol-
ben 21 ist mit Dichtungsringen 21' versehen. Diese
Dichtungsringe dichten den Hochdruckbereich gegen-
Uberdem restlichen Zylinder 20 ab. Im kolbenfernen Be-
reich ist im Zylinder 20 eine Riickstellfeder 25 und eine
zusatzliche Niederdruckdichtung 24 angeordnet. In die-
sen Ausflhrungsbeispielen befindet sich der Hoch-
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druckbereich der Hochdruckkolbenpumpe innerhalb
des Fluidbehalters 5 und ist dadurch ebenfalls vom Iso-
lationsmantel 6 umgeben. Am kolbenfernen Ende der
Dichtungsringe 21' kann im Zylinder 20 mindestens eine
Bohrung 28 vorhanden sein, die bei Leckagen das Fluid
in den Fluidbehalter 5 zurilickflhrt.

Von der Hochdruckkammer 26 fuhrt eine Drucklei-
tung 4 weg, wobei die Auslasséffnung der Hochdruck-
kammer mit einem Rickschlagventil 41 versehen ist.

Der Zylinder 20 der Hockdruckpumpe 2 ist an sei-
nem kolbenseitigen Ende bis auf mindestens eine An-
saugbffnung 27 geschlossen. Die Ansaugéffnung 27 ist
im Druckhub durch einen Ventilkdrper 22 verschlossen
und im Ladehub offen. Der Ventilkdrper 22 ist in diesem
Beispiel ausserhalb des Zylinders angeordnet und weist
mindestens einen Ansaugkanal 30 und einen Entspan-
nungskanal 31 auf. Der mindestens eine Ansaugkanal
30 verbindet die Vorverdichterkammer 16 mit der Hoch-
druckkammer 26. Im Entspannungskanal 31 sammeln
sich die aufsteigenden Gasblasen und werden in den
Fluidbehélter geleitet, so dass fast ausschliesslich fliis-
siges Fluid geférdert werden kann.

Die zwei Kolbenstangen 13,23 der Vorverdichter-
pumpe 1 und der Hochdruckpumpe 2 werden im Tan-
dem synchron angetrieben. Die Synchronisation des
Antriebes kann auf verschiedene Weise erfolgen, me-
chanisch oder elektronisch. In diesen Ausfihrungsbei-
spielen werden mechanische Synchronisationsmittel
verwendet. Es ist mindestens eine Antriebsstange 70
vorhanden, in diesem Beispiel sind es zwei, die achsial
versetzt und parallel zu den auf einer gemeinsamen
Achse liegenden Vorverdichter- 13 und Hochdruckkol-
benstange 23 liegen. Diese Antriebsstangen 70 sind
mittels mindestens anndhernd in einem rechten Winkel
dazu angeordneten Querstangen 71 mit den kolbenfer-
nen Enden sowohl der Vorverdichterkolbenstange 13
wie auch der Hochdruckkolbenstange 23 verbunden.
Diese mechanischen Synchronisationsmittel sind auch
bei bestehenden Pumpvorrichtungen montierbar und
auf einfache Weise justierbar. Die Querstangen kénnen
auch einen anderen Winkel mit den Antriebsstangen bil-
den.

In Figur 3 ist ein zweites bevorzugtes Ausfuhrungs-
beispiel der erfindungsgemassen Pumpvorrichtung dar-
gestellt, aus im wesentlichen denselben Aufbau wie
dasjenige in Figur 2 aufweist. Die Vorverdichterkolben-
stange 13ist hier achsial versetzt zur Hochdruckkolben-
stange 23 angeordnet. Sie befindet sich vollstandig in-
nerhalb des Fluidbehéalters 5 und ragt nicht aus diesem
heraus. Die Vorverdichterkolbenstange 13 ist gegen-
Uber dem Fluidbehalter wiederum abgedichtet (14'). Da-
bei durchsetzt die Kolbenstange 13 nun den Nieder-
druckzylinder 10 auf zwei Seiten. In diesem Beispiel be-
findet sich die Ventilplatte 12 auf der anderen Seite des
Kolbens 11 als bei dem Beispiel in Figur 2 und ist fest
mit der Kolbenstange verbunden, der Kolben 11 ist je-
doch beweglich. Die in Figur 1 und 2 dargestellten L&-
sungen fur die Vorverdichterpumpe sind miteinander
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austauschbar. Das kolbenferne Ende der Vorverdichter-
kolbenstange 13 ist wiederum mit der Hochdruckkol-
benstange 23 mittels mechanischen Synchronisations-
mitteln verbunden, die jedoch vollstdndig innerhalb des
Fluidbehélters verlaufen. Diese Mittel umfassen hier ei-
ne Verbindungsstange 72, die mindestens annahernd
in der senkrechten Ebene zu den Kolbenachsen ver-
lauft, einerseits mit der Vorverdichterkolbenstange 13
verbunden ist und andererseits die Hochdruckkolben-
stange 23 im Bereich hinter den Dichtungsringen 21",
also im Niederdruckbereich, durchsetzt. Der Zylinder 20
der Hochdruckkolbenpumpe 2 weist in diesem Bereich
entlang seiner Achse eine Ausnehmung 29 auf, die das
Mitlaufen der Verbindungstange 72 mit den Kolbenstan-
gen 13,23 erméglicht. Es ist méglich, mehrere Vorver-
dichterpumpen mit derselben Hochdruckpumpe zu ver-
binden.

Weitere mechanische Mittel zur Synchronisation
der Kolbenstangen sind méglich, die vollstandig inner-
halb oder auch teilweise oder ganz ausserhalb des
Fluidbehélters verlaufen kdnnen.

Patentanspriiche

1. Pumpvorrichtung fur cryogene Fluide mit einem
Hochdruckteil und einem Vorverdichterteil, zwi-
schen denen eine Trennwand (3) angeordnet ist,
wobei der Hochdruckteil eine Hochdruckkolben-
pumpe (2) und der Vorverdichterteil mindestens ei-
ne Vorverdichterkolbenpumpe (1) umfassen, die
durch die Trennwand (3) voneinander getrennt, im
Tandem angeordnet und synchron betrieben sind,
dadurch gekennzeichnet, dass jede Kolbenpumpe
(1,2) eine Kolbenstange (13,23) aufweist, die min-
destens im Bereich der Trennwand (3) vollstandig
von der anderen Kolbenstange (13,23) getrennt ist.

2. Pumpvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Antrieb der Kolbenstangen
(13,23) elektronisch synchronisiert ist.

3. Pumpvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Antrieb der Kolbenstangen
(13,28) mit mechanischen Mitteln (70,71,72) syn-
chronisiert ist.

4. Pumpvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kolbenstan-
gen (13,23) auf einer gemeinsamen Achse liegen.

5. Pumpvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mechanischen Mittel min-
destens eine Antriebsstange (70) umfassen, die
achsial zur Hochdruckkolbenstange (23) versetzt
angeordnet ist und mit der Hochdruck- und der Vor-
verdichterkolbenstange (13,23) verbunden ist.
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6.

10.

Pumpvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, die mindestens eine Vorverdichter-
kolbenstange (13) achsial zur Hochdruckkolben-
stange (13) versetzt angeordnet ist und dass die
mechanischen Mittel mindestens eine annéhernd
senkrecht zu den Kolbenachsen (13,23) verlaufen-
de Verbindungstange (72) umfassen, die die Hoch-
druck- mit mindestens einer Vorverdichterkolben-
stange (13,23) verbindet.

Pumpvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Pumpvorrichtung einen
Fluidbehéalter (5) umfasst, der durch den Vorver-
dichterkolben (11) der mindestens einen Vorver-
dichterkolbenpumpe (1) von der mindestens einen
Vorverdichterkammer (16) getrennt ist, wobei der
Vorverdichterkolben (11) mindestens eine Durch-
lasséffnung (17) aufweist, die durch eine Ventilplat-
te (12) verschliessbar ist.

Pumpvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Vorver-
dichterkolbenstange (13) mit ihrem kolbenfernen
Ende aus dem Fluidbehélter (5) abgedichtet her-
ausragt.

Pumpvorrichtung nach Anspruch 5 und 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine An-
triebsstange (70) ausserhalb des Fluidbehalters (5)
verlauft und mittels Querstangen (71) mit der Vor-
verdichter- und Hochdruckkolbenstange (13,23)
verbunden ist.

Pumpvorrichtung nach Anspruch 6 und 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorverdichterkammer
(16) und die Hochdruckkammer (26) vollstandig in-
nerhalb des Fluidbehéalters (5) angeordnet sind, wo-
bei die Verbindungsstange (72) im Niederdruckieil
der Hochdruckpumpe (2) mit der Hochdruck-kol-
benstange (23) verbunden ist.
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