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(54) Pumpe fiir ein kryogenes Fluid

(57) Eine Pumpe (2) fir ein kryogenes Fluid (F) weist ein Gehause (20), einen Eingang (21), sowie einen Primar-
Ausgang (23) und einen Sekundar-Ausgang (22) auf. Im Gehause (20) ist eine Buchse (25) zentriert angeordnet. In der
Buchse (25) ist ein mit Hilfe einer Kolbenstange (260) verschiebbarer Kolben (26) angeordnet. Die Kolbenstange (260)
ist durch ein im Gehause (20) angeordnetes Einsatzstlick (24) hindurchgeflihrt. Am Primar-Ausgang (23) ist ein zweites
Riickschlagventil (272) vorgesehen. Das Einsatzstiick (24) weist eine Aufnahme (240) auf, in welcher die Anschlagflache
(240a) fiir das eine Ende der Buchse (25) vorgesehen ist. Uber die gesamte Lénge der Buchse (25) hinweg wird zwischen
der Aussenwand der Buchse (25) und der Innenwand des Gehéauses (20) ein ringférmiger Zwischenraum gebildet,
sodass die Buchse (25) lediglich durch die Aufnahme (240) und durch das Driicken der Buchse (25) vom anderen Ende
her in die Aufnahme (240) und gegen die dort vorgesehene Anschlagflache (240a)zentriert im Gehause (20) gehalten
wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pumpe fiir ein kryogenes Fluid geméass dem Oberbegriff des unabhéngigen Paten-
tanspruchs.

[0002] Solche Pumpen kommen beispielsweise zum Pumpen eines Fluids zum Einsatz, welches mindestens teilweise
aus einem verflissigten Gas - wie z.B. Stickstoff, Sauerstoff oder Argon - besteht und eventuell auch noch gasférmiges
Fluid aufweist. Die Pumpe kann beispielsweise zum Einsatz kommen, um Fluid aus einem Reservoir in einen Behalter
oder irgendeine Vorrichtung zu pumpen und den Druck dabei wesentlich zu erhdhen, z.B. kann sie beim Befiillen von
Gasflaschen, wie sie beim Schweissen zum Einsatz kommen, Anwendung finden.

[0003] Eine derartige Pumpe fiir ein solches kryogenes Fluid ist beispielsweise aus der EP-A-0 730 092 bekannt.
Die dort beschriebene Pumpe weist ein Gehause mit einem Eingang flr das zu pumpende Fluid auf, sowie einen Primar-
Ausgang und einen Sekundar-Ausgang. Im Gehéause ist eine Buchse angeordnet, die mit ihrem einen Ende an einem
im Geh&duse selbst vorgesehenen Anschlag anliegt. Mit einem in das Gehause einschraubbaren Endstiick steht das
andere Ende der Buchse in Eingriff. Damit die Buchse zentriertim Gehause angeordnet ist, ist sie auf ihrer Aussenwand
Uber einen wesentlichen Teil der Lange der Buchse mit Rippen versehen, die sich in Richtung der Langsachse des
Gehauses erstrecken und sich an der Innenwand des Gehauses abstiitzen, sodass auf diese Weise die Zentrierung
der Buchse bewirkt wird. Zwischen den Rippen sind jeweils Téler vorgesehen, auf deren Funktion weiter unten noch
eingegangen wird.

[0004] In der Buchse ist ein Kolben verschiebbar angeordnet, der mit einer Kolbenstange verbunden ist. Im Gehause
ist ferner ein Einsatzstick angeordnet, welches in das Gehause vom anderen Ende her einbringbar ist als die Buchse
und das Endstlick. Die Kolbenstange ist durch dieses Einsatzstiick durchgefiihrt und von ausserhalb des Gehauses
antreibbar.

[0005] DerKolbenbegrenzteine Pumpkammer, die Gber ein Riickschlagventil mit dem Eingang flir das Fluid verbunden
ist. Dieses Ruckschlagventil ist so ausgebildet, dass beim Ansaughub des Kolbens das Riickschlagventil gedffnet ist
und das zu pumpende Fluid in die Pumpkammer strémt, wahrend beim Kompressionshub des Kolbens das Riickschlag-
ventil geschlossen ist, sodass das in der Pumpkammer befindliche Fluid entsprechend mit Druck beaufschlagt wird.
[0006] Der Eingang fiir das Fluid ist ferner Uber einen zwischen der Buchse und der Innenwand des Gehaduses
gebildeten Zwischenraum mit dem Sekundar-Ausgang verbunden. Wie weiter oben bereits erwahnt, sind zwischen den
Rippen, die sich gegen die Innenwand des Gehauses abstutzen, Taler vorgesehen. Durch diese Taler kann in demjenigen
Bereich der Buchse, in welchem die Rippen vorgesehen sind, das Fluid zum Sekundarausgang stromen. Das Fluid
umstromt somit die Buchse, was insofern vorteilhaft ist, als es Warme aufnehmen kann, welche bei der Kompression
des Fluids in der Pumpkammer (also auf dem "Primarweg" des Fluids) entsteht. Das aus dem Sekundar-Ausgang
austretende erwarmte Fluid kann dann zu dem Reservoir zurlickgefiihrt werden aus dem es urspriinglich der Pumpe
zugefihrt wurde.

[0007] Eine derartige bekannte Anordnung istin Fig. 1 gezeigt, in welcher das Reservoir 1 zu erkennen ist, in welchem
das zu pumpende kryogene Fluid F bereitgestellt wird, welches eine fliissige Phase und eine sich dartber befindliche
gas- bzw. dampfformige Phase aufweist. Das Reservoir 1 ist vorzugsweise oberhalb der Pumpe 2 angeordnet und tber
eine Zuleitung 10, in welcher vorzugsweise ein Ventil 11 vorhanden ist, mit dem Eingang der Pumpe 2 verbunden. Der
Primar-Ausgang der Pumpe 2 ist iber eine Leitung 12 hier mit einer Abflllvorrichtung 3 verbunden, wahrend der Se-
kundar-Ausgang der Pumpe 2 Uber eine Rickleitung 13 mit dem Reservoir 1 verbunden ist, wobei in der Ruickleitung
13 vorzugsweise ebenfalls ein Ventil 14 vorhanden ist. Die Abfullvorrichtung 3 kann beispielsweise fiir die Beflillung von
Gasflaschen, wie sie beim Schweissen zum Einsatz kommen, ausgebildet sein.

[0008] Durch die Zuleitung 10 gelangt das kryogene Fluid aus dem Reservoir 1 zum Eingang der Pumpe 2. Derjenige
Teil des Fluids, der in die Pumpkammer gelangt, wird komprimiert und gelangt durch den Primar-Ausgang der Pumpe
2 und durch die Leitung 12 zur Abflllvorrichtung. Derjenige Teil des Fluids, der um die Buchse herum zum Sekundar-
Ausgang der Pumpe 2 strémt, nimmt bei der Kompression des Fluids entstehende Warme auf (kihlt also die Buchse)
und wird durch die Ruckleitung 13 zum Reservoir 1 zurlickgefihrt.

[0009] Wie bereits weiter oben beschrieben, liegt die Buchse mit ihrem einen Ende an einem im Gehause selbst
vorgesehenen Anschlag an, wahrend das andere Ende der Buchse mit einem in das Gehduse einschraubbaren Endstlick
in Eingriff steht. Damit die Buchse zentriert im Gehause angeordnet ist, ist sie auf ihrer Aussenwand Uber einen we-
sentlichen Teil der Lange der Buchse mit Rippen versehen, die sich in Richtung der Langsachse des Gehauses erstrecken
und sich an der Innenwand des Gehéauses abstiitzen, sodass auf diese Weise die Zentrierung der Buchse bewirkt wird.
Zwischen den Rippen sind jeweils Taler vorgesehen, durch die das Fluid zum Sekundar-Ausgang strémen kann und
dabei Warme aufnehmen kann, die bei der Kompression des Fluids in der Pumpkammer entsteht.

[0010] Damit die Zentrierung der Buchse im Gehause zuverlassig durch das Zusammenwirken der Rippen mit der
Innenwand des Geh&duses erfolgen kann, muss die Innenwand des Geh&uses wenigstens in diesem Bereich eine hohe
Glte aufweisen, typischerweise ist die Innenwand des Gehauses zumindest in diesem Bereich gehont. Auch die Aus-
senflachen der Rippen der Buchse, die sich an der Innenwand des Geh&auses abstltzen, mussen eine hohe Glte
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aufweisen und sind typischerweise ebenfalls gehont.

[0011] Das Honen der Innenwand des Gehauses Uber eine doch recht erhebliche Lange hinweg sowie das Honen
der Aussenflachen der Rippen sind aufwendige und auch kostspielige Vorgange, die die Pumpe technisch aufwendig
und teuer machen. Dartiber hinaus wird auch die sich "naturlich" ausbildende Strémung des Fluids in Richtung zum
Sekundar-Ausgang hin durch die Rippen nachteilig beeinflusst, weil sie eben gezwungen wird, durch zwischen den
Rippen gebildeten Taler zu strdmen, sodass es vermehrt zu Wirbeln in der Strémung kommen kann.

[0012] Hier setzt die vorliegende Erfindung an, deren Aufgabe es ist, eine Pumpe flr ein kryogenes Fluid vorzuschla-
gen, welche herstellungstechnisch weniger aufwendig und dadurch auch kostengtinstiger ist und welche nach Mdglichkeit
die sich "naturlich" ausbildende Strémung zum Sekundér-Ausgang der Pumpe hin mdéglichst nicht beeinflusst.

[0013] Diese Aufgabe wird durch die erfindungsgemasse Pumpe, wie sie durch die Merkmale des unabhangigen
Patentanspruchs definiert ist, geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Merkmalen der abhangigen
Patentanspriiche.

[0014] Insbesondere ist es bei der erfindungsgemassen Pumpe so, dass das Einsatzstlick eine Aufnahme aufweist,
in welcher die Anschlagflache flr das eine Ende der Buchse vorgesehen ist (und nicht im Gehause selbst). Die Buchse
ist so ausgebildet, dass liber die gesamte Lange der Buchse hinweg zwischen der Aussenwand der Buchse und der
Innenwand des Gehauses ein ringférmiger Zwischenraum um die Buchse herum gebildet wird, sodass die Buchse
lediglich durch die Aufnahme des Einsatzstilicks und durch das Andriicken der Buchse gegen die Anschlagflache vom
anderen Ende der Buchse her zentriert im Gehause gehalten wird.

[0015] Zwischen der Buchse und der Innenwand des Gehauses besteht also tber die gesamte Lange der Buchse
hinweg ein ringférmiger Zwischenraum (durch den dann das Fluid zum Sekundéar-Ausgang stromt) - die Buchse stltzt
sich also nirgendwo gegen die Innenwand des Gehauses ab - sodass die Zentrierung der Buchse nicht Giber eine langere
Kontaktflache zwischen Buchse (bzw. deren Rippen) und Innenwand des Gehauses erfolgt, sondern lediglich durch die
Aufnahme, in welcher das eine Ende der Buchse aufgenommen wird, und durch das Driicken der Buchse in die Aufnahme
und gegen deren Anschlagflache vom anderen Ende der Buchse her. Das aufwendige und kostspielige Honen der
Innenwand des Gehauses und der Aussenflache der Buchse kann dadurch véllig entfallen, was die Herstellung der
Pumpe technisch wesentlich vereinfacht und dariiber hinaus auch wesentlich kostengunstiger ist. Ausserdem wird durch
diese Massnahme auch die sich "natirlich" ausbildende Stromung des Fluids zum Sekundar-Ausgang hin praktisch
nicht beeinflusst.

[0016] Beieinem vorteilhaften Ausflihrungsbeispiel der Pumpe ist ein in dem Gehause angeordnetes separates End-
stiick vorgesehen, welches mit dem anderen Ende der Buchse in Eingriff steht, um die Buchse gegen die Anschlagflache
in der Aufnahme des Einsatzstlicks zu dricken.

[0017] Bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist die Montage ebenfalls einfach, im Falle von Schaden - z.B. bei einem
"Kolbenfresser" - ist jedoch die Demontage sehr viel einfacher, weil eben das Endstlick ein separates Teil ist und somit
im Falle des Kolbenfressers nur die Buchse ausgetauscht werden muss. Sind hingegen Buchse und Endstlick nicht
separat und bilden eine Einheit, muss im Falle eines "Kolbenfressers" diese gesamte Einheit ausgetauscht werden.
[0018] Beieinem weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméassen Pumpe sind das Gehause, das
Einsatzstlick, die Buchse und das Endstlick so ausgebildet, dass beim Zusammenbau der Pumpe das Einsatzstlck,
die Buchse und das Endstilick von der gleichen Seite her in den Innenraum des Gehauses einbringbar sind.

[0019] Dies erleichtert den Zusammenbau der Pumpe ganz erheblich, da die einzelnen Komponenten nicht von meh-
reren Seiten her in das Geh&use eingebracht werden missen und damit das Gehduse beim Zusammenbau (oder auch
bei der Demontage zu Wartungs- oder Reparaturzwecken) der Pumpe nicht ein oder mehrere Male gedreht werden
muss. Die Komponenten kénnen bei diesem Ausfiihrungsbeispiel alle von einer Seite her in das Gehause der Pumpe
eingebracht werden.

[0020] Bei einem weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemassen Pumpe ist im Innenraum des
Einsatzstlicks eine Anordnung von Dichtungen zum dichten Durchfiihren der Kolbenstange vorgesehen, wobei das
Einsatzstlick zusammen mit der Anordnung von Dichtungen ein vormontierbares Modul bildet, welches beim Zusam-
menbau der Pumpe als Modul in das Gehause eingesetzt wird. Dies erleichtert ebenfalls den Zusammenbau der Pumpe
und bzw. die Demontage der Pumpe zu Wartungs- und Reparaturzwecken.

[0021] Bei einem weiteren vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemassen Pumpe hat das Gehause in
dem Bereich, in dem das Endstlick in das Gehause eingesetzt ist, auf seiner Innenwand eine sich in axialer Richtung
des Geh&uses erstreckende und relativ zur Ladnge des Endstlicks kurze Sitzflaiche. Das Endstilick weist einen sich in
radialer Richtung nach aussen erstreckenden Flansch auf, dessen Aussenflache an der Sitzfliche der Innenwand des
Gehauses anliegt, sodass der Flansch gefuhrt ist. Die Sitzflache ist von hoher Giite (z.B. gehont), ebenso die Aussen-
flache des Flansches, jedoch in axialer Richtung betrachtet nur sehr kurz, sodass der Aufwand bei der Herstellung einer
Flache mit dieser Gte relativ gering bleibt. Ausserdem lassen sich auf einer Flache mit kurzer Lange auch die einzu-
haltenden Toleranzen, die bei der Herstellung einer méglichst exakten Fihrung erforderlich sind, gut beherrschen,
wahrend dies mit zunehmender Lange der Flache schwieriger und aufwendiger wird.

[0022] Beidiesem Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgeméassen Pumpe ist ferner auf der Innenwand des Gehauses
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ein Innengewinde vorgesehen, in welches ein Stiitzring eingeschraubt ist, der seinerseits ein Innengewinde aufweist,
in welches eine auf das Endstlick aufschiebbare Druckschraube eingreift. Die Druckschraube ist von ausserhalb des
Gehauses betatigbar und wird beim Zusammenbau der Pumpe betatigt, um das Endstlick fest gegen die Buchse zu
driicken und damit die Buchse im Gehause zentriert zu fixieren. Dadurch, dass der Stitzring in das Gehause einge-
schraubt ist und die Druckschraube, welche letztlich die Krafte auf das Endstlick lbertrégt, um die Buchse zentriert im
Gehause zu fixieren, in das Innengewinde des Stitzrings eingreift (und sich dort abstiitzt), muss zur Erzeugung der fiir
die Fixierung der Buchse erforderlichen Krafte von ausserhalb des Gehauses nur ein geringeres Drehmoment aufge-
wendet werden als wenn die Druckschraube direkt in das Innengewinde des Gehauses eingreifen wiirde. Dies erleichtert
den Zusammenbau bzw. die Demontage der Pumpe, weil wesentlich geringere Drehmomente aufgebracht werden
mussen zur Erzeugung der Krafte auf das Endstlick, welches die Buchse zentriert im Gehause fixiert. Dies kann sogar
bedeuten, dass einfachere Werkzeuge, mit denen das erforderliche Drehmoment aufgebracht wird, verwendet werden
kénnen.

[0023] Bei einem weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméssen Pumpe ist am Eingang und/
oder am Sekundar-Ausgang eine zylindrische Aufnahme fiir einen Stutzen vorgesehen, der in einer Ebene senkrecht
zur Langsachse der zylindrischen Aufnahme um einen beliebigen Winkel verdreht von der Aufnahme aufgenommen
werden kann. Ausserdem sind am Eingang und/oder am Sekundar-Ausgang Mittel zum Fixieren des Stutzens in der
Aufnahme vorgesehen. Dies erleichtert den Aufbau der Pumpe insofern, als die Zufiihr- und Riickfihrleitung im wesent-
lichen so angeordnet werden kann, wie es von den raumlichen Gegebenheiten am Ort, an dem die Pumpe aufgestellt
werden soll, am besten mdglich ist. Der Stutzen kann jedenfalls in jede beliebige "azimutale" Richtung (bezogen auf die
Langsachse der Aufnahme) gedreht und dann in dieser Richtung fixiert werden. Vor allem dann, wenn die Rohrleitungen
an dem Ort, an welchem die Pumpe aufgestellt werden soll, schon fest installiert sind, erhoht dies die Flexibilitat der
Pumpe.

[0024] Bei einem weiteren vorteilhaften Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgemassen Pumpe ist aussen an dem
Gehause ein das Gehause umschliessender Mantel befestigt. Dieser Mantel begrenzt zusammen mit der Aussenwand
des Gehauses einen Hohlraum, welcher evakuiert ist oder mit einem die Evakuation dieses Hohlraums ermdglichenden
Anschluss verbunden ist. Der Hohlraum erstreckt sich dabei zumindest Uiber den gréssten Teil der Buchse hinweg. Die
Evakuation des Hohlraums und der zusatzlich Aussenmantel erlauben somit quasi eine Entkopplung der Temperatur
im Gehause zumindest im Bereich der Buchse) von der Umgebungstemperatur.

[0025] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemassen Pumpe ergeben sich aus der nachfolgenden
Erlduterung eines vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgeméassen Pumpe mit Hilfe der Zeichnung.

Es zeigen:
[0026]

Fig. 1  eine Ansicht einer Pumpe geméass dem Stand der Technik mit der Pumpe verbundenes Reservoir sowie eine
mit dem Primar-Ausgang der Pumpe verbundene Abflllvorrichtung,
und

Fig. 2  einen Langsschnitt durch ein Ausfliihrungsbeispiel einer erfindungsgeméassen Pumpe.

[0027] Wahrend die grundsatzliche Anwendung einer solchen Pumpe bereits weiter oben anhand der Fig. 1 erlautert
worden ist, erkennt man in Fig. 2 einen Langsschnitt durch ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemassen Pumpe 2.
[0028] Die Pumpe 2 weist ein Gehause 20 auf, welches einen Eingang 21 fiir das zu pumpende Fluid aufweist. Am
Eingang 21 ist eine zylindrische Aufnahme 210 in das Gehause 20 eingeschraubt, die einen Stutzen 100 der Zuleitung
10 (Fig.1) aufnimmt und die mittels einer Dichtung 211 nach aussen hin abgedichtet ist. Der Stutzen 100 ist in einer
Ebene senkrecht zur Langsachse 212 der zylindrischen Aufnahme 210 um einen beliebigen Winkel verdrehbar (quasi
in der "Azimutebene") und kann unter jedem beliebigen solchen Winkel in der Aufnahme 210 aufgenommen werden.
Mittels einer Uberwurfmutter 212 kann dann der Stutzen 100 in der Aufnahme 210 fixiert werden.

[0029] Am Sekundar-Ausgang 22 ist in gleicher Weise wie am Eingang ein Stutzen 130 der Rickleitung 13 (Fig. 1)
in einer Aufnahme 220 anbringbar, die mittels einer Dichtung 221 abgedichtet ist. Der Stutzen 130 kann mittels einer
Uberwurfmutter 222 fixiert werden, was in gleicher Weise erfolgt wie zuvor am Eingang 20 der Pumpe 2 beschrieben,
weshalb sich an dieser Stelle eine weitergehende Erlduterung erlbrigt.

[0030] Ferner erkennt man in Fig. 2 noch den Primar-Ausgang 23 der Pumpe 2, durch welchen das komprimierte
Fluid in die Leitung 12 (Fig. 1) eintritt, die beispielsweise zu der Abflllvorrichtung 3 (Fig. 1) fihrt.

[0031] Im Gehause 20 ist ein Einsatzstlick 24 angeordnet, welches eine Aufnahme 240 mit einer Anschlagflache 240a
aufweist. Die Aufnahme 240 nimmt das eine Ende einer Buchse 25 auf und flihrt dieses Ende der Buchse 25, worauf
weiter unten noch genauer eingegangen wird. In dem Einsatzstlick 24 ist eine Anordnung von Dichtungen 241 zum
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dichten Durchfiihren einer Kolbenstange 260 vorgesehen, die mit einem Kolben 26 verbunden ist, der mit Kolbenringen
261 versehen ist. Der Kolben 26 ist in der Buchse 25 verschiebbar angeordnet. Im Kolben 26 ist ein Ruckschlagventil
262 angeordnet, welches einen Ventilstéssel 262a und eine Ruckstellfeder 262b umfasst. Die Anordnung von Dichtungen
241 im Einsatzstick 24 bildet bei dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel zusammen mit dem Einsatzstlick 24 ein vormon-
tierbares Modul, welches ausserhalb des Gehauses 20 fertig montiert werden kann, sodass dann das gesamte Modul
in das Gehause 20 eingebracht werden kann, und zwar hier von der rechten Seite des Gehauses 20 her, ein Einbringen
des Einsatzstiicks 24 in das Gehduse 20 von der linken Seite her ist hier nicht mdglich.

[0032] Auch die Kolbenstange 260 (mit dem daran befestigten Kolben 26) kann ausserhalb des Gehauses 20 bereits
in das Modul (Einsatzstiick 24 mitsamt Dichtungsanordnung 241) eingebracht werden und zusammen mit dem Modul
dann in das Gehause 20 eingebracht werden. Es ist aber auch méglich, zuerst das Modul (Einsatzstliick 24 mitsamt
Dichtungsanordnung 241) in das Gehause 20 einzubringen und anschliessend die Kolbenstange 260 in das bereits im
Gehause 20 eingesetzte Modul einzubringen. So kann z.B. der Kolben 26 ausserhalb des Gehauses 20 in die Buchse
25 eingesetzt werden, und die Kolbenstange 260 kann dann mitsamt dem Kolben 26 und der Buchse 25 in das Gehause
20 eingebracht werden.

[0033] Wie bereits erwahnt, wird das eine Ende der Buchse 25 in der Aufnahme 240 des Einsatzstlcks 24 gefiihrt
aufgenommen. Im Bereich dieses Endes befinden sich auch die Eingéange fiir das Fluid in den Innenraum der Buchse
25, wobei an diesen Eingangen Filterelemente 250 vorgesehen sind, welche eventuell im Fluid enthalten Partikel zu-
rtickhalten, damit der Kolben 26 sich nicht festfressen kann. Das andere Ende der Buchse 25 wird mit Hilfe eines
Endstiicks 27, welches mit diesem Ende Buchse 25 in Eingriff steht, im Gehause 20 fixiert. Dazu wird das Endstlick 27
ebenfalls von der rechten Seite her in das Gehause 20 eingebracht, bis es in das ihm zugewandte Ende der Buchse 25
eingreift. Zu diesem Zweck ist am diesem dem Endstiick 27 zugewandten Ende der Buchse 25 eine Aufnahme an der
Buchse 25 ausgebildet, in die das der Buchse 25 zugewandte Ende des Endstlick 27 eingreift, bis die Stirnflache dieses
Endes des Endstlicks 27 an einer Anschlagflache der Aufnahme der Buchse 25 anliegt. Zwischen der Stirnflache des
Endes des Endstlicks 27 und der Anschlagflache der an der Buchse 25 vorgesehenen Aufnahme ist eine Dichtung 267
vorgesehen, die beispielsweise als Kupferdichtung ausgebildet sein kann, da sie auch bei den dort auftretenden hohen
Driicken noch abdichten muss.

[0034] Das Endstlick 27 weist einen sich in radialer Richtung nach aussen hin erstreckenden Flansch 270 auf, der
an einer entsprechenden Sitzflache 200, die an der Innenwand des Gehauses 20 vorgesehen ist, anliegt. Diese Sitzflache
200 und die entsprechende Aussenflache des Flansches erstrecken sich in axialer Richtung des Gehduses relativ zu
der Lange des Endstilicks 27 nur Uber ein relativ kurzes Stiick. Die Sitzflache 200 bildet eine Flihrung flr die an der
Innenwand der Gehauses 20 anliegende Aussenflache des Flansches 270, wodurch der Flansch 270 und damit das
Endstiick 27 gefiihrt ist. Sowohl die Sitzflache 200 als auch die an ihr anliegende Aussenflache des Flansches 270
missen daher mit hoher Genauigkeit hergestellt sein, allerdings beschrankt sich dieses Erfordernis der hohen Genau-
igkeit auf ein relativ kurzes Stiick, was herstellungstechnisch gut beherrschbar ist, da die Einhaltung enger Toleranzen
Uber ein kurzes Stiick besser mdéglich ist als die Einhaltung enger Toleranzen tber ein langeres Stiick. Ausserdem ist
es auch kostengunstiger.

[0035] Greift das der Buchse 25 zugewandte Ende des Endstiicks 27 in die Aufnahme der Buchse 25 ein, so wird die
Buchse 25 zentriert zwischen dem Endstlick 27 und der Aufnahme 240 des Einsatzstlicks 24 gehalten, wozu auch die
von der Sitzflache 200 und der Aussenflaiche des Flansches 270 gebildete Fiihrung beitragt. Allerdings muss das
Endstlick 27 noch fixiert werden, also im Geh&duse 20 fest angeordnet werden, damit die Buchse 25 ebenfalls im Geh&use
20 fest gehalten ist.

[0036] Zu diesem Zweck ist das Gehause 20 an diesem Ende mit einem Innengewinde 201 versehen, in welches ein
Stlitzring 28 eingeschraubt ist. Der Stiitzring 28 weist seinerseits ein Innengewinde 280 auf, in welches das Aussenge-
winde einer Druckschraube 29 eingreift, welche auch nach dem Einschrauben in das Innengewinde des Stiitzrings 28
von ausserhalb des Gehauses betatigt werden kann und welche die Krafte auf das Endstlick 27 (bertragt, um das
Endstlick 27 und damit die Buchse 25 schliesslich im Gehause 20 zu fixieren. Zwischen der Druckschraube 29 und dem
Endstiick 27 ist eine Druckscheibe 29a angeordnet, wodurch die Quetschdichtung 271 eingeklemmt wird und die Krafte
von der Druckschraube 29 auf das Endstlick 27 tUbertragen werden.

[0037] Dadurch, dass sich die Druckschraube 29 beim Einschrauben am Innengewinde 280 des Stltzrings 28 abstiitzt
(der sich seinerseits am Innengewinde 201 des Gehauses 20 abstiitzt), wird nur ein geringeres Drehmoment erforderlich
zur Ubertragung einer bestimmten Kraft auf das Endstiick 27 ({iber die Druckscheibe 29a) als bei der Ubertragung einer
gleich grossen Kraft und einer Abstiitzung des Aussengewindes der Druckschraube 29 direkt am Innengewinde 201
des Gehauses.

[0038] Das Einschrauben der Druckschraube in den Stitzring 28 erleichtert somit den Zusammenbau bzw. die De-
montage der Pumpe, ggf. kénnen sogar einfachere Werkzeuge zum Festziehen verwendet werden, weil eben nur noch
geringere Drehmomente zum Aufbringen der gleichen Kraft erforderlich sind.

[0039] Vorteilhaft ist auch, dass beim Fixieren des Endstiicks 27 das Endstlick 27 selbst nicht in das Gehause 20
eingeschraubt wird, sondern lediglich nach links in das Gehause 20 hinein geschoben und anschliessend mittels Druck-
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scheibe 29a, Druckschraube 29 und Stutzring 28 fixiert wird. Auf diese Weise wird vermieden, dass die der Buchse 25
zugewandte Stirnflache des Endstlcks 27 beim Fixieren auf der (Kupfer-) Dichtung 267 reibt und deren Dichtigkeit
beeintrachtigen oder verringern kann. Wiirde das Endstlick 27 in das Gehause 20 oder in den Stutzring 28 eingeschraubt
werden missen, so kdnnte es beim Festziehen zu einer solchen Beeintrachtigung kommen, die durch die vorliegende
Art der Ausfiihrung von Endstlick 27, Stiitzring 28, Druckscheibe 29a und Druckschraube 29 vermieden wird.

[0040] Indem Endstiick 27 ist ein Riickschlagventil angeordnet, welches einen zweiteiligen Ventilkdrper 272 umfasst,
namlich einen ersten, bewegbaren Teil 272a und einen zweiten, in ein Innengewinde des Endstlicks 27 eingeschraubten
fest angeordneten Teil 272b umfasst, sowie eine zwischen diesen beiden Teilen 272a und 272b angeordnete Feder
272c. Der bewegbare Teil 272a ist mit zwei Durchgangsbohrungen 272d versehen. In der gezeigten Stellung des
bewegbaren Teils 272a des Ventilkdrpers 272 verschliesst dieser bewegbare Teil 272a den Primar-Ausgang 23 der
Pumpe. Er ist aber gegen die Rickstellkraft der Feder 272c in Richtung auf den fest angeordneten Teil 272b des
Ventilkdrpers 272 in Richtung auf den feststehenden Teil 272b zu bewegbar, wodurch das komprimierte Fluid durch die
Durchgangsbohrungen 272d (und durch den Innenraum des Ventilkdrpers 272) hindurch in die Leitung 10 (Fig. 1) und
damit zu der Abfiillvorrichtung 3 gelangen kann. Auf die genaue Funktionsweise wird weiter unten noch eingegangen.
Nach aussen hin ist der Primar-Ausgang 23 durch eine von dem fest angeordneten Teil 272b des Ventilkdrpers 272
eingeklemmte Dichtung 272e abgedichtet.

[0041] Aussen an dem Gehduse 20 ist ein das Gehause umschliessender Mantel 202 befestigt (hier z.B. durch
Schweissen), welcher zusammen mit der Aussenwand des Gehauses 20 einen Hohlraum 202a begrenzt, der Gber den
Anschluss-Stutzen 202b evakuiert werden kann. Der Hohlraum 202a erstreckt sich praktisch tber die gesamte Lange
der Buchse 25 hinweg und dient dazu, das Gehause 20 im Bereich der Buchse 25 von der Umgebungstemperatur zu
entkoppeln, wobei der evakuierte Hohlraum 202a ein extrem schlechter Warmeleiter ist und somit quasi die tempera-
turmassige Entkopplung bewirkt.

[0042] In Richtung aufdas dem Kolben 26 abgewandte Ende der Kolbenstange 260 hin ist um das Gehause 20 herum
eine Heizmanschette 203 angeordnet, welche das Gehduse 20 in diesem Teil beheizen kann, damit es an diesem Ende
nicht gefrieren kann, denn an diesem Ende wird das Gehause 20 z.B. (iber ein Gewinde 204 mit einer (nicht dargestellten)
Antriebsvorrichtung verbunden und mit der Kontermutter 205 gekontert, sodass die Antriebsvorrichtung mit dem Ende
der Kolbenstange 260, welches dem Kolben 26 abgewandt ist, in Eingriff steht und die Kolbenstange 260 und damit
den Kolben 26 in der Buchse 25 z.B. motorisch hin- und her bewegen kann.

[0043] Im folgenden wird die Funktion der Pumpe 2 naher beschrieben, wobei die Funktionsweise der Pumpe 2
grundsétzlich &hnlich ist wie bereits in der eingangs erwahnten EP-A-0 730 092 beschrieben.

[0044] Beim Ansaughub wird die Kolbenstange 260 und damit der mit ihr verbundene Kolben 26 von dem Endstlick
27 weg bewegt, in Fig. 2 also nach links. Der Kolben 26 gleitet dabei dicht an der Innenwand der Buchse 25 entlang.
Da der Ventilstossel 262b des Rickschlagventils 262 im Kolben 26 gleitend angeordnet ist, verweilt der Ventilstdssel
262a beim Beginn der Bewegung des Kolbens 26 nach links zunachst in der in Fig. 2 gezeigten Position, sodass bei
der Bewegung des Kolbens 26 nach links durch die Offnungen 263 im Kolben 26 Fluid durch den Einlass 21 und dann
durch den Innenraum des Kolbens 26 am Ventilstéssel 262a vorbei in die Pumpkammer einstrdmen kann, die zwischen
dem Kolben 26 und dem Primdr-Ausgang 23 im Endstiick 27 gebildet wird. Dadurch wird die Riickstellfeder 262b
komprimiert und somit gespannt. Ist der Saughub beendet, entspannt sich die Riickstellfeder 262b und driickt den
Ventilstdssel 262a wieder in seinen Sitz im Kolben 26, wodurch das Riickschlagventil 262 geschlossen wird. Das Rick-
schlagventil 272 im Endstiick 27 ist wahrend des Saughubs geschlossen, also in der Position, wie sie in Fig. 2 dargestellt
ist.

[0045] Beim Kompressionshub wird nun die Kolbenstange 260 und damit der mit ihr verbundene Kolben 26 auf das
Endstlck 27 zu bewegt, in Fig. 2 also nach rechts. Dabei ist das Riickschlagventil 262 im Kolben 26 geschlossen. Das
in der Pumpkammer befindliche - beim Saughub angesaugte - Fluid wird bei der Bewegung des Kolbens 26 nach rechts
(Kompressionshub) komprimiert. Ist der Druck gentigend hoch, so 6ffnet das Riickschlagventil 272 im Endstlick 27,
indem der bewegliche Teil 272a des Riickschlagventils 272 gegen die Kraft der Feder 272c¢ auf den fest angeordneten
Teil 272a des Ruckschlagventils 272 zu bewegt wird. Das Fluid gelangt dann aus der Pumpkammer durch den Primar-
Ausgang 23 hindurch und im weiteren durch die Offnungen 272d im beweglichen Teil 272b in den Innenraum des
Riickschlagventils 272 und von dort in die Leitung 10 (Fig. 1), die zur Abfullvorrichtung 3 (Fig. 1) fuhrt. Die Anordnung
der Feder 272c ist hier insofern giinstig, als sie auch nicht teilweise (iber den Offnungen 272d zu liegen kommt und
somit immer Kontakt zu dem fest angeordneten Teil 272a und dem beweglichen Teil 272b des Riickschlagventils 272
hat, wodurch beim Schliessen des Ventils - am Ende des Kompressionshubs - die Feder nicht gegen den beweglichen
Teil 272b des Ruckschlagventils schlagen kann (weil sie z.B. vorher durch den Druck des durchstrémenden Fluids von
diesem abgehoben worden ist) und somit die Lebensdauer dieser Feder erhéht wird.

[0046] Am Ende des Kompressionshubs stellt die Feder 272c den beweglichen Teil 272b des Rickschlagventils 272
wieder in die Position zurtck, die in Fig. 2 dargestellt ist, sie schliesst somit das Rickschlagventil 272. Anschliessend
beginnt wieder ein neuer Saughub.

[0047] Das Fluid strdmt aber nicht nur durch den Innenraum des Kolbens 26 in die Pumpkammer und aus dieser
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durch den Primar-Ausgang 23 in die Leitung 10 hinein, sondern ein Teil des Fluids strémt auch durch den Ringraum,
der zwischen dem Gehause 20 und der Buchse 25 gebildet wird. Dieses die Buchse 15 umstrdmende Fluid nimmt
Warme auf, die beim Kompressionshub entstehen kann. Das Fluid strdmt dann durch den Sekundar-Ausgang 22 hindurch
und durch die Riickleitung 13 (Fig. 1) hindurch wieder in das Reservoir 1 zurtick.

[0048] Wahrend vorstehend anhand der Fig. 1 und Fig. 2 ein Ausfiihrungsbeispiel mit einem separaten Endstiick 27
beschrieben ist, kann es auch so sein, dass die Buchse 25 und das Endsttick 27 eine einstlickige Einheit bilden, wodurch
die Dichtung 267 zwischen diesen beiden Teilen entfallen kann. In diesem Falle besteht zwischen der auf das Gehause
20 zuweisenden Aussenflache des Flansches 270 und dem Gehéause ein ringférmiger Zwischenraum, die Druckschraube
29 driickt Gber die Druckscheibe 29a das Ende der einstlckigen Einheit (Buchse und Endstuick)in die Aufnahme 240
und gegen deren Anschlagflache, wodurch die Einheit zentriert wird. Die Fixierung erfolgt genau in gleicher Weise wie
zuvor fiir das Ausfiihrungsbeispiel mit separatem Endstlick 27 beschrieben. Allerdings ist zu berticksichtigen, dass z.B.
bei einem "Kolbenfresser" die gesamte einstlickige Einheit (Buchse und Endstlick) auszutauschen ist, wahrend bei dem
Ausfiihrungsbeispiel mit dem getrennten Endstiick 27 lediglich die Buchse 25 auszutauschen ist.

Patentanspriiche

1. Pumpe (2) fur ein kryogenes Fluid (F), mit einem Gehause (20), mit einem Eingang (21) fiir das zu pumpende Fluid,
sowie mit einem Primar-Ausgang (23) und einem Sekundar-Ausgang (22), bei welcher Pumpe im Gehause (20)
eine Buchse (25) zentriert angeordnet ist, deren eines Ende an einer Anschlagflache (240a) anliegt, und die von
ihrem anderen Ende her gegen die Anschlagflache (240a) gedriickt und fixiert wird, wobei in der Buchse (25) ein
mit Hilfe einer Kolbenstange (260) entlang einer Achse verschiebbarer Kolben (26) angeordnet ist und die Kolben-
stange (260) durch ein im Gehause (20) angeordnetes Einsatzstlick (24) hindurchgefiihrt ist, und wobei der Kolben
(26) eine Pumpkammer begrenzt, welche Uber ein erstes Riickschlagventil (262) mit dem Eingang (21) fiir das Fluid
und bei welcher am Primar-Ausgang (23) ein zweites Riickschlagventil (272) vorgesehen ist, und wobei ferner der
Eingang (21) fir das Fluid Gber einen zwischen der Buchse (25) und der Innenwand des Gehauses (20) gebildeten
Zwischenraum mit dem Sekundar-Ausgang (22) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Einsatzstiick
(24) eine Aufnahme (240) aufweist, in welcher die Anschlagflache (240a) fir das eine Ende der Buchse (25) vor-
gesehen ist, und dass die Buchse (25) so ausgebildet ist, dass Uber die gesamte Lange der Buchse (25) hinweg
zwischen der Aussenwand der Buchse (25) und der Innenwand des Gehauses (20) ein ringférmiger Zwischenraum
um die Buchse (25) herum gebildet wird, sodass die Buchse (25) lediglich durch die Aufnahme (240) des Einsatz-
stlicks (24) und durch das Andriicken der Buchse (25) gegen die Anschlagflaiche (240a) vom anderen Ende der
Buchse (25) her zentriert im Gehause (20) gehalten wird.

2. Pumpe nach Anspruch 1, bei welcher ein in dem Gehause (20) angeordnetes separates Endsttlick (27) vorgesehen
ist, welches mit dem anderen Ende der Buchse (25) in Eingriff steht, um die Buchse (25) gegen die Anschlagflache
(240a) in der Aufnahme (240) des Einsatzstlicks (24) zu driicken.

3. Pumpe nach Anspruch 2, bei welcher das Gehause (20), das Einsatzstlick (24), die Buchse (25) und das Endstlick
(27) so ausgebildet sind, dass beim Zusammenbau der Pumpe das Einsatzstlick (24), die Buchse (25) und das
Endstiick (27) von der gleichen Seite her in den Innenraum des Gehauses (20) einbringbar sind.

4. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei welcher im Innenraum des Einsatzstlicks (24) eine Anordnung von
Dichtungen (241) zum dichten Durchfiihren der Kolbenstange (260) vorgesehen ist, wobei das Einsatzstlck (24)
zusammen mitder Anordnung von Dichtungen (241) ein vormontierbares Modul bildet, welches beim Zusammenbau
der Pumpe als Modul in das Gehéause (20) eingesetzt wird.

5. Pumpe nach einem der Anspriche 2 bis 4, bei welcher das Gehause (20) in dem Bereich, in dem das Endstlick
(27) in das Gehause (20) eingesetzt ist, auf seiner Innenwand eine sich in axialer Richtung des Gehauses (20)
erstreckende und relativ zur Lange des Endstlicks (27) kurze Sitzflache (200) hat, und bei welcher Pumpe das
Endstiick (27) einen sich in radialer Richtung nach aussen erstreckenden Flansch (270) aufweist, dessen Aussen-
flache an der Sitzflache (200) der Innenwand des Geh&uses (20) anliegt, sodass der Flansch (270) gefuhrt ist, bei
welcher Pumpe ferner auf der Innenwand des Gehéauses (20) ein Innengewinde (201) vorgesehen ist, in welches
ein Stitzring (28) eingeschraubt ist, der seinerseits ein Innengewinde (280) aufweist, in welches eine auf das
Endstiick aufschiebbare Druckschraube (29) eingreift, wobei die Druckschraube (29) von ausserhalb des Gehduses
(20) betatigbar ist und beim Zusammenbau der Pumpe betatigt wird, um das Endstlick (27) fest gegen die Buchse
(25) zu driicken und damit die Buchse (25) im Gehause (20) zentriert zu fixieren.
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6. Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei welcher am Eingang (21) und/oder am Sekundar-Ausgang
(22) eine zylindrische Aufnahme (210,220) fir einen Stutzen (100,130) vorgesehen ist, der in einer Ebene senkrecht
zur Langsachse der zylindrischen Aufnahme (210,220) um einen beliebigen Winkel verdreht von der Aufnahme
(210,220) aufgenommen werden kann, und bei welcher Pumpe am Eingang (21) und/oder am Sekundar-Ausgang
(22) Mittel (212,222) zum Fixieren des Stutzens (100,130) in der Aufnahme (210,220) vorgesehen sind.

7. Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei welcher aussen an dem Gehause (20) ein das Gehause
umschliessender Mantel (202) befestigt ist, der zusammen mit der Aussenwand des Gehauses (20) einen Hohlraum
(202a) begrenzt, welcher evakuiert ist oder mit einem die Evakuation dieses Hohlraums (202a) ermdglichenden
Anschluss (202b) verbunden ist, wobei sich der Hohlraum (202a) zumindest ber den gréssten Teil der Buchse
(25) hinweg erstreckt.
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