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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dichtung
fur die Kolbenstange einer Pumpe fur cryogene Medien.
Unter cryogenen Medien werden im folgenden tiefkalte
Flussigkeiten ab ca. -10°C verstanden, also zum Beispiel
die Bestandteile der Luftin Fliissigform wie Stickstoff (N,)
aufunter-196°C, Sauerstoff (O,) aufunter-183°C, Argon
(Ar) auf unter-186°C, Kohle Saure (CO,) auf unter-20°C
sowie auch Wasserstoff (H,) bei -253°C, etc. Im Fach-
jargon werden die genannten Elemente in fllissiger Form
mit Liquid Nitrogen (LiN), Liquid Oxygen (LOx), Liquid
Argon (LAr), Liquid Hydrogen (LH2) und anderen Gasen
bezeichnet.

[0002] Solche tiefkalten Flissigkeiten werden im gros-
stechnischen Massstab hergestellt, indem die Atmo-
spharenluft durch Abkiihlung und Reinigung in ihre Be-
standteile zerlegt wird oder im Fall von Wasserstoff Was-
ser in seine Bestandteile zerlegt wird. Die einzelnen rei-
nen und flissigen Bestandteile werden dann in speziel-
len Cryotanks gelagert und fir den Umschlag mit Lkw
transportiert, welche mit speziell isolierten Cryotanks
ausgerUstet sind. Durch einen gewissen unvermeidba-
ren Warmeeintrag aus der Umgebung verdampft fortlau-
fend ein Teil der sich ja nahe beim Siedezustand befind-
lichen cryogenen Flussigkeit.

[0003] Beim Abfiillen von Hochdruckflaschen mit cryo-
genen Flissigkeiten, also beim Abfiillen von Flaschen
aus einem Tank, wird die cryogene Flussigkeit, zum Bei-
spiel Ar, N,, O,, CO,, CH, etc. auf einem Druck von ca.
200 bar in einen atmosphérischen Verdampfer gepumpt
und gelangt dann gasférmig in die abzufiillende Flasche.
Diese Flaschen sind zum Beispiel in horizontaler Lage
auf einem Lkw montiert und werden sodann im Stras-
sentransport an den Bestimmungsort gebracht und dort
in stationdre Drucktanks oder -flaschen abgefillt. Die
Schwachstelle einer solchen Abfiillanlage ist stets die
Pumpe fir die cryogene Flussigkeit.

[0004] Die Pumpen sind als Kolbenpumpen konstru-
iert, deren Kolben dann in beiden Richtungen Cryoflis-
sigkeit fordert, sodass ein Saugtakt vermieden wird. Bei
einer Kolbenpumpe muss aber grundséatzlich eine Dreh-
bewegung in eine Hin- und Herbewegung umgewandelt
werden, wozu eine Pleuelstange dient. Der Kolben voll-
fihrt dann eine im Prinzip rein translatorische Bewegung
und ist je nach Konstruktion Giber eine mehr oder weniger
lange Distanz in einem Zylinder gefiihrt (siehe US-A-
2706665). Er kann auch am Ende einer gesonderten Kol-
benstange sitzen, die dann ihrerseits in einem Zylinder-
rohr geflihrt ist, in welchem diese Kolbenstange abge-
dichtet ist, um gerade bei cryogenen Anwendungen eine
maximale Warmeabdichtung zu erzielen. Die Abdichtung
erfolgt im hinteren Bereich der Kolbenstange. Diese ist
konventionell Uber eine Hut-Manschetten oder Lippen-
dichtungpackung gegeniiber dem Zylinderrohr abge-
dichtet. Diese Packung besteht aus zwei Laternenringen
bzw. O-Ringen, zwischen denen eine Anzahl Stiitzringe
angeordnet sind, wobei jeder eine Hutmanschette oder
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Lippendichtung tragt. Auf der Kolbenseite der Hut-Man-
schettenpackung ist ausserdem ein Stapel aus Tellerfe-
dern eingebaut, die auf der Kolbenseite auf einen Stiitz-
O-Ring driicken, indem sie von einer Einsatzblichse be-
lastet werden. Anstelle einer Hut-Manschettenpackung
wurden bisher auch rohrférmige Teflondichtungen ein-
gesetzt, die fest in einer Ausnehmung im Zylinderrohr
sitzen und in welcher die Kolbenstange gefiihrt ist. Die
Kolbenstange ragt auf der Hinterseite aus der Kolben-
Zylindereinheit heraus und wird von dort aus mechanisch
bzw. hydraulisch betéatigt. Mit den Teflondichtungen
macht man bessere Erfahrungen als mit den Hutman-
schettenpackungen, was die Abdichtung anbetrifft, je-
doch Iasst die Standzeit zu wiinschen Ubrigen. Weil die
Kolbenstange vom Pleuel nicht genau in translatorischer
Richtung mit Kraft beaufschlagt wird, sondern diese
translatorische Bewegung bloss durch die Fihrung im
Zylinderrohr erzwungen wird, beobachtet man an diesen
Dichtungen nach einer gewissen Zeit, dass die Dichtung
an beiden Enden ausgeschlagen ist, wobei das an einem
Ende jeweils deutlicher bemerkbar macht. Die Standzei-
ten der Dichtungen werden durch diesen Umstand stark
reduziert und liegen bei solchen cryogenen Pumpen bei
ca. 1’500 Stunden, im besten Fall bei 4’000 Stunden.
Nach Erreichen dieser Zeitperiode muss die Pumpe de-
montiert und die Dichtung ersetzt werden, was selbst-
verstandlich Kosten verursacht, nicht nur fiir das Erset-
zen der Dichtung, sondern auch wegen ihres Ausfalls im
Betrieb. Mehr und mehr gibt es auch Anwendungen, wo
ein kontinuierliches Pumpen gefragt ist. Hierzu sollte
man mindestens mit einer Standzeit der Pumpe im Dau-
erbetrieb von zwolf Monaten aufwarten kénnen, besser
aber mit noch langeren Standzeiten.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
deshalb, eine Kolbenstangendichtung an Pumpen flr
cryogene Medien zu schaffen, die bei guter Warmedich-
tung eine wesentlich hdhere Standzeit bietet, sodass die
Wartungsintervalle verlangert werden und der Betrieb
mit solchen Pumpen in der Effizienz gesteigert wird.
[0006] Diese Aufgabe wird geldst von einer Kolben-
stangendichtung an Pumpen flr cryogene Medien mit
einer Kolbenstange, deren Abdichtung gegeniiber dem
Zylinder aus mindestens einer rohrférmigen Labyrinth-
Dichtung im Zylinder besteht, in welcher die Kolbenstan-
ge translatorisch hin und her lauft, und die sich dadurch
auszeichnet, dass die rohrférmige Labyrinth-Dichtung im
Zylinder in radialer Richtung allseits gezielt Spiel auf-
weist, und dass jede Stirnseite der rohrférmigen Laby-
rinth-Dichtung mittels einer ringférmigen Dichtung ge-
geniber dem Zylinder abgedichtet ist.

[0007] IndenZeichnungenisteine beispielsweise Kol-
benstangendichtung gezeigt und sie wird anschlieRend
erlautert.
[0008] Es zeigt:
Figur 1:  Eine Kolbenpumpe fir cryogene Medien in
einem Langsschnitt dargestellt, mit der Kol-
benstangendichtung in Form einer rohrférmi-
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gen Labyrinth-Dichtung;
Figur 2:  Einen Ausschnitt aus der Kolbenpumpe mit
der Kolbenstangendichtung;
Figur 3:  Die rohrférmige Labyrinth-Dichtung ohne
Dichtringe in perspektivischer Ansicht darge-
stellt;
Figur4: Die Kolbenstangendichtung in einer zweiten
Ausflihrung mit nur einer Labyrinthdichtung;
Figur 5:  Die Kolbenstangendichtung in einer dritten
Ausfiihrung mit zwei Labyrinthdichtung unter
Einsatz von lippenférmigen Dichtungen.
Figur 6:  Die Kolbenstangendichtung in einer vierten
Ausfiihrung, welche zeigt dass die auRen Ab-
dichtung der Labyrinthdichtung direkt ange-
bracht ist.

[0009] Die Figur 1 zeigt das kalte Ende einer Kolben-
pumpe, welches im Betrieb mit cryogener Flissigkeit ge-
fulltist. Auf der Unterseite stromt die cryogene Fliissigkeit
durch die Offnungen 1 in das Innere der Pumpe. Die Kol-
benstange 2 ist an ihrem vorderen Ende mit einem La-
dekolben 3 verbunden, auf dem eine schwebende Ven-
tilplatte 4 sitzt, die mit dem Ventilteller 5 und dessen L6-
chern 6 zusammenwirkt. Wenn der Ladekolben 3 sich
nach unten bewegt, so kann cryogene Flissigkeit durch
die Locher 6 des sich nach vorne schiebenden Ventiltel-
lers 5 in die Schépfkammer 7 hineinstromen. Wenn der
Ladekolben 2 sich nach oben bewegt, so verschlieRt die
schwebende Ventilplatte 4 diese Locher 6 im Ventilteller
5 und der vom Ladekolben 3 nach oben gezogene Ven-
tilteller 5 drickt die in der Schépfkammer 7 gefangene
cryogene Flissigkeit durch die Foérderleitung 8 und
schlieBlich durch die Zapfleitung 9 aus der Pumpe. All-
fallige langs des Ladekolbens 3 nach oben leckende
cryogene Flussigkeit wird Gber die Leckageleitung 10 in
die Pumpe zuriickgefiihrt.

[0010] Das hier auf der oberen Seite der Abbildung
liegende Ende 11 der Kolbenstange 2 ist mit einem hier
nicht dargestellten Triebwerk verbunden, das von einem
Motor antreibbar ist. Die Kolbenstange 2 und auch der
Ladekolben 3 sind gegen das kalte Ende hin mit mehre-
ren Kolbenringen abgedichtet. Zunachst sind am Lade-
kolben 3 eine Anzahl Kolbenringe 12 sichtbar. Jeder die-
ser Kolbenringe 12 sitzt in einem Haltering 13 und diese
Halteringe 13 werden von Tellerfedern 14 aneinander-
gedriickt und abgestitzt. Die Tellerfedern 14 sorgen fir
Anpressdruck der Kolbenringe 12 am Ladekolben 3. Die
trotzdem langs des Ladekolbens 3 allfallig entweichende
Flissigkeit fliesst durch die Lecklageleitung 10 in das
Pumpeninnere zurlck. An der Kolbenstange 2 sind wei-
tere Kolbenringe 16 vorhanden, welche diese gegenulber
der Zylinderblchse 17 im Innern des Zylinders 18 ab-
dichten. Dann folgt ein Fihrungsring 19. Am oberen En-
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de der Zylinderbiichse 17 ist ein Laternenring 20 mit ra-
dialen Léchern eingelegt, die mit Leckagebohrungen 31
im Zylinder 18 kommunizieren. Oberhalb des Laternen-
rings 20 folgt ein Stapel Tellerfedern 21. Auf diesen liegt
ein Distanzring 26 auf. Nun folgt in neuartiger Weise min-
destens eine rohrférmige Labyrinth-Dichtung 23.

[0011] Im hier gezeigten Beispiel sind zwei solche
rohrférmige Labyrinth-Dichtungen 23,24 tandemartig an-
einandergereiht und sie sind im Zylinder 18 bewusst mit
etwas radialem Spiel gelagert, mit zum Beispiel etwa
0.5mm bis 1mm Spiel. Bei diesen hier in zwei Exempla-
ren von eingesetzten rohrférmigen Labyrinth-Dichtun-
gen 23,24 handelt es sich um Formstiicke aus der Teflon
Familie mit einem Anteil Glasfasern zur Verbesserung
ihrer Zugfestigkeit. Die Aussenseite dieser rohrférmigen
Labyrinth-Dichtungen 23,24 ist glatt, wahrend die Innen-
seite mit vertieften Rillen 25 versehen ist, welche ein La-
byrinth bilden und damit fir Gasverwirbelungen sorgen.
Die oberen Aussenrander der rohrférmigen Labyrinth-
Dichtungen 23,24 sind hier angefast, sodass Raum fiir
die Aufnahme von dort hineinpassenden O-Ringen 27,28
geschaffen wird. Uber dem oberen O-Ring 28 ist ein wei-
terer Laternenring 29 mitradialen Lochern eingelegt. Au-
Rerhalb des Laternenrings 29 miindet die Leckagelei-
tung 32 nach auRen. Sobald fliissiges Medium durch die-
se als Leckagesonde wirkende Leitung 32 nach aussen
austritt, zeigt das an, dass die Kolbenstange 2 nicht mehr
richtig abgedichtet ist und die Pumpe revidiert werden
muss. Oben auf dem Laternenring 29 liegt eine Tellerfe-
der 30 auf, auf welcher eine Fihrungshulse 31 sitzt. Es
handelt sich dabei um einen sogenannten Sleeve Holder,
das heifl’t um eine Selbstschmierende DU-Biichse aus
Teflon und Bronze. Auf dieser Fihrungshilse 31 ist ein
Stitzring 32 aufgelegt, in dessen Innenseite eine lippen-
férmige Dichtung 33 eingelegt ist. Am Schluss ist eine
Montagscheibe 34 mittels Schrauben 35 aufgespannt,
mittels welcher die verbauten Tellerfedern 21 und 30 be-
lastet werden. Durch das Aufschrauben der Montage-
scheibe 34 werden die Tellerfedern 21 zusammenge-
druickt und entsprechend die O-Ringe 27,28 an die Kol-
benstange 2 gepresst. Die Kolbenstange 2 passt genau
in das Innere dieser rohrférmigen Labyrinth-Dichtungen
23,24 ein und gleitet darin passgenau hin und her. Durch
die von der translatorischen Achse abweichende Kraft-
beaufschlagung der Kolbenstange 2 durch die Pleuel-
stange ist begriindet, dass die herkdbmmlich passgenau
und ohne Spiel eingesetzten rohrférmigen Dichtungen
mit der Zeit ausgeschlagen wurden. Indem die Labyrinth-
dichtungen 23,24 nun bewusst mit etwas radialem Spiel
im Zylinder 18 gelagert sind, kdnnen sie um ein ganz
geringes Mass mitgehen und somit die ungleichen Fiih-
rungskrafte kompensieren, die aufgrund der wechseln-
den Kraftbeaufschlagungsrichtungen auftreten. Dadurch
wird die Ausschlagung vermieden. Die Fihrungskrafte
werden nur noch vom Zylinder 18 aufgebracht und nicht
mehr von der rohrférmigen Dichtung, welche natirlich
weit weniger hart und widerstandsfahig ist als der Zylin-
der 18. Versuche zeigten, dass eine derart konzipierte
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Dichtung Standzeiten von bis zu 8'000 Stunden erbringt,
im Vergleich zu herkdmmlichen Dichtungen ohne Spiel
im Zylinder 18, die es schlimmstenfalls auf bloR® 1’500
Stunden brachten, bestenfalls auf héchstens 4’000 Stun-
den.

[0012] Die Figur 2 zeigt einen vergréRerten Ausschnitt
aus der Kolbenpumpe mit dieser speziellen Kolbenstan-
gendichtung, die aus zwei rohrférmigen Labyrinthdich-
tungen 23,24 besteht, die mit etwas Spiel eingelegt sind.
Oberhalb des Laternenrings 20 folgt der Stapel Tellerfe-
dern 21. Auf diesem Stapel liegt ein Distanzring 26 auf,
gefolgt von den neuartigen, rohrférmigen Labyrinth-Dich-
tungen 23,24, die im Zylinder 18 bewusst mit etwas ra-
dialem Spiel gelagert sind. Wie man erkennt, sind die
oberen AuRenrander der rohrférmigen Labyrinth-Dich-
tungen 23,24 angefasst, sodass Raum flr die Aufnahme
von dort hineinpassenden O-Ringen 27,28 geschaffen
wird. Uber dem oberen O-Ring 28 ist ein weiterer Later-
nenring 29 mit radialen Léchern 36 eingelegt, die mit der
Leckageleitung 32 kommunizieren, wodurch eine Lek-
kagesonde gebildet ist. Oben auf dem Laternenring 29
liegendie zwei Tellerfedern 30 auf, auf welchen eine Flih-
rungshilse 31 sitzt. Auf der Fihrungshiilse 31 ist der
Stitzring 22 aufgelegt, in dessen Innenseite die lippen-
férmige Dichtung 33 erkennbar ist. Die Montagscheibe
34 ist mittels der Schrauben 35 aufgespannt.

[0013] DieFigur3zeigtdie rohrférmige Dichtung 23,24
mit ihrer glatten AuRRenseite und den Rillen 25 auf ihrer
Innenseite. Diese Dichtung hat zum Beispiel eine Lange
von 48mm bei einem AuRendurchmesser von 44mm und
einer Wandstarke von 4.5mm. Die Rillen 25 weisen eine
Tiefe von ca. 0.5 bis zu 3mm auf und sind 1 bis 5mm
voneinander beabstandet. Diese Masse sind allerdings
bloss als Beispiele zu verstehen und kénnen in spezifi-
schen Ausfiihrungen abweichen. An beiden Enden sind
die AuRenrénder der Dichtung 23,24 angefasst. Diese
Anfassungen 37 bilden eine Schulter fir die anschlie-
Renden O-Ringe. Die Verhaltnisse zwischen Innen-
durchmesser, Lange und Wandstarke der Labyrinth-
Dichtung 23,24 sind zum Beispiel dergestalt, dass die
rohrférmige Labyrinth-Dichtung 23,24 flr einen Kolben-
stangen-Durchmesser von 35mm eine Lange von ca.
50mm aufweist, und eine Wandstéarke von ca. 4mm. Es
ist klar, dass diese MafRverhaltnisse bloR als Beispiel die-
nen und den Umsténden angepasst werden kdénnen.
[0014] Die Figur 4 zeigt die rohrférmige Labyrinth-
Dichtung 23 im Zylinder 18 in einer vergroRerten Dar-
stellung, wobei nur eine einzelne Labyrinth-Dichtung 23
verbaut ist. Auf beiden Seiten sind die O-Ringe 27,28 zu
erkennen, die an den Anfassungen 37 anliegen. Auf der
jeweils anderen Seite liegen die O-Ringe 27,28 an den
Stirnseiten 38 der Distanzringe 26,39 an. An den oberen
Distanzring 39 schlieRt ein Laternenring 29 and, an den
unteren ein Tellerfederpaket 21.

[0015] Die Figur 5 zeigt eine weitere mogliche Konfi-
guration dieser Kolbenstangen-Dichtung. Hier sind zwei
rohrférmige Labyrinth-Dichtungen 23,24 mit Abstand
voneinander angeordnet. Dazwischen ist ein Distanzring
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40 mit geringfligig gréflerem Innendurchmesser als die
rohrférmigen Labyrinth-Dichtungen 23,24 angeordnet.
Beide Dichtungen 23,24 weisen anstelle von Anfassun-
gen je eine ringférmige Ausnehmung 41 an ihren dusse-
ren Ecken auf, sodass je eine Schulter gebildet wird. Die
der Pleuelstange zugewandte, hier obere Labyrinth-
Dichtung 24 tragt mit diesen Schultern 41 je einen Lip-
pen-Dichtungsring 42. Dieser Lippen-Dichtungsring 42
bildet im Querschnitt zwei Schenkel, welche gegen die
Stirnflache 43 der anliegenden Distanzringe 39,40 hin
gerichtet sind, an welcher diese rohrférmige Labyrinth-
Dichtung 24 anliegt. Auf3en sind die Lippen-Dichtungs-
ringe 42 mit der Aul3enseite der rohrférmigen Labyrinth-
Dichtung 24 bindig. Wird die rohrférmige Labyrinth-
Dichtung 24 beim translatorischen Durchgleiten der Kol-
benstange im Rahmen ihres Spiels im Zylinder 18 radial
leichtin hin und herbewegt, so geben die Schenkel dieser
Lippen-Dichtungsringe 42 entsprechend elastisch nach.
Beider zweiten, anschlieRenden rohrférmigen Labyrinth-
Dichtung 23 sind die Lippen-Dichtungsringe 42 so ge-
staltet, dass sie das Spiel der Labyrinth-Dichtung 23 und
dem Zylinder 18 in radialer Richtung vollstéandig ausful-
len. Diese Labyrinth-Dichtung 23 wird sich bei bewegen-
der Kolbenstange weniger stark in radialer Richtung be-
wegen. Sie kann sich indessen ebenfalls im Rahmen ih-
res Spiels bewegen, und in diesem Fall nimmt der Lip-
pen-Dichtungsring 42 diese Bewegung durch elastische
Kompression auf.

[0016] Die Figur 6 zeigt eine weitere mogliche Ausflih-
rung. Die Kolbenstangendichtung zeigt, dass die AuRen-
Abdichtung in Form von kleinen Lippen 42 direkt aus der
Labyrinthdichtung selbst herausgearbeitet ist. Diese Va-
riante ermdglicht es, ohne weitere Dichtungen auszu-
kommen. Dieser runde lippenférmige Teil 42 wird direkt
an der Kolbenstangendichtung bearbeitet. Diese Lippe
bzw. diese Lippen 42 dabei so bearbeitet, dass sie eine
gewisse Flexibilitat fir den schwingenden Kolben erlau-
ben. Zwischen der Aussenseite der Labyrinthdichtung
und dem Zylinder gibt es etwas Spiel, sodass die Laby-
rinthdichtung mit der seitlichen Schwingung des Kolbens
mitgehen kann.

Ziffernverzeichnis

[0017]

Untere Offnungen der Pumpe
Kolbenstange

Ladekolben

Ventilplatte

Ventilteller

Lécher in Ventilteller
Schopfraum

Forderleitung

9 Zapfleitung

10 Leckageleitung

11 Ende 11 der Kolbenstange
12 Kolbenringe an Ladekolben

O~NO O WN -
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13 Halteringe fir Ladekolbenringe
14  Tellerfedern bei Ladekolben

15  Stitzring fir Ladekolbenringe

16  Kolbenringe Kolbenstange

17  Zylinderbichse im Innern des Zylinders
18  Zylinder

19  Fdhrungsring

20 Laternenring

21  Tellerfedern

22 Leckagebohrungen im Laternenring
23  untere Labyrinthdichtung

24  obere Labyrinthdichtung

26  Distanzring

27  O-Ring

28 O-Ring

29 Laternenring mit radialen Lochern
30 Tellerfeder

31 Fuhrungshulse

32 Leckageleitung

33 lippenférmige Dichtung

34  Montagscheibe

35 Schrauben

36 radiale Léchern

37 Anfasungen

38  Stirnseiten 38 der Distanzringe
39 Distanzring

40 Distanzring

41  ringférmige Ausnehmung

42  Lippen-Dichtungsring

43  Stirnflache

Patentanspriiche

1. Kolbenstangendichtung an Pumpen fir cryogene

Medien mit einer Kolbenstange (2), deren Abdich-
tungsvorrichtung gegeniber dem Zylinder (18) aus
mindestens einer rohrférmigen Labyrinthdichtung
(23, 24) mit Ringnuten (25) auf der Innenseite und
einer glatten dusseren Oberflache im Zylinder (18)
besteht, in welcher die Kolbenstange (2) translato-
risch hin und her lauft, wobei die rohrférmige Laby-
rinthdichtung 23, 24) im Zylinder (18) in radialer Rich-
tung allseits Spiel aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass die rohrférmige Labyrinthdichtung in axia-
ler Richtung zwischen Tellerfedern unter Vorspan-
nung gehalten ist, so dass jede Stirnseite der rohr-
férmigen Labyrinthdichtung (23, 24) mittels einer
ringférmigen Dichtung 27, 28, 42) gegenlber dem
Zylinder (18) abgedichtet ist.

Kolbenstangendichtung an Pumpen firr cryogene
Medien nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass zwei rohrférmige Labyrinthdichtungen
(23, 24) in Serie angeordnet sind.

Kolbenstangendichtung an Pumpen fiir cryogene
Medien nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
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net, dass die rohrférmige Labyrinthdichtung (23, 24)
aus der PTFE Familie besteht, mit einem eventuell
Anteil Glasfaser.

Kolbenstangendichtung an Pumpen flr cryogene
Medien nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verhaltnisse zwischen Innendurch-
messer, Ladnge und Wandstérke der Labyrinthdich-
tung 23, 24) dergestalt sind, dass die rohrférmige
Labyrinthdichtung 23, 24) fir einen Kolbenstangen-
Durchmesser von 35 mm eine Léange von ca. 50 mm
aufweist und eine Wandstarke von ca. 4mm.

Kolbenstangendichtung an Pumpen fir cryogene
Medien nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die rohrformige Labyrinthdichtung (23, 24)
angefaste Aussenrander (37) aufweist, und dass auf
der Anfasung (37) ein O-Ring (27, 28) eingelegt ist.

Kolbenstangendichtung an Pumpen fir cryogene
Medien nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die rohrférmige Labyrinthdichtung (24) an
beiden Enden aussen eine rundumlaufende ringfor-
mige, im Querschnitt rechteckige Ausnehmung (41)
aufweist, auf welcher passgenau ausfiillend je ein
Lippen-Dichtungsring (42) sitzt, der im Querschnitt
ein U-férmiges Profil aufweist, wobei die beiden
Schenkel des U’s in Richtung zur Stirnwand eines
anliegenden Distanzringes (39, 40) im Zylinder (18)
zeigen.

Kolbenstangendichtung an Pumpen fir cryogene
Medien nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schenkel des Lippen-
Dichtungsringes (42) langer als die Tiefe der Aus-
nehmung (41) sind.

Kolbenstangendichtung an Pumpen flr cryogene
Medien nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass an der rohrférmigen Labyrinthdichtung
(23, 24) direkt eine Dichtlippe (42) ausgearbeitet ist,
so dass keine zuséatzliche Dichtung nétig ist.

Claims

A piston rod seal on pumps for cryogenic media with
a piston rod (2,) whose sealing device against the
cylinder (18) consists of at least one tubular labyrinth
seal (23,24) with ring grooves (25) on the inside and
a smooth outer surface in the cylinder (18), in which
the piston rod (2) translatorically runs to and fro,
wherein the tubular labyrinth seal (23, 24) in the cyl-
inder (18) in radial direction has play on all sides,
characterized in that the tubular labyrinth seal in
axial direction is held under preload between disc
springs, so that each face end of the tubular labyrinth
seal (23, 24) is sealed against the cylinder (18) by
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means of a ring-shaped seal(27, 28, 42).

2. The piston rod seal on pumps for cryogenic media
according to Claim 1, characterized in that two tu-
bular labyrinth seals (23, 24) are arranged in series.

3. The piston rod seal on pumps for cryogenic media
according to Claim 1, characterized in that the tu-
bular labyrinth seal (23, 24) consists of the PTFE
family, with a possible component of glass fibre.

4. The piston rod seal on pumps for cryogenic media
according to Claim 1, characterized in that the ra-
tios between inner diameter, length and wall thick-
ness of the labyrinth seal (23, 24) are such that the
tubular labyrinth seal (23, 24) for a piston rod diam-
eter of 35mm has a length of approximately 50mm
and a wall thickness of approximately 4mm.

5. The piston rod seal on pumps for cryogenic media
according to Claim 1, characterized in that the tu-
bular labyrinth seal (23, 24) comprises chamfered
outer edges (37), and that on the chamfer (37) an
O-ring (27, 28) is inserted.

6. The piston rod seal on pumps for cryogenic media
according to Claim 1, characterized in that the tu-
bular labyrinth seal (24) on both ends comprises a
circumferential ring-shaped clearance (41) rectan-
gular in cross section on the outside, on which pre-
cisely fitting a lip sealing ring (42) each is seated
filling out said clearance, which has a U-shaped pro-
file in cross section, wherein the two legs of the U
point in the direction of the face wall of an abutting
spacer ring (39, 40)in the cylinder, (18).

7. The piston rod seal on pumps for cryogenic media
according to any one of the Claims 1 - 6, character-
ized in that the legs of the lip sealing ring (42), are
longer than the depth of the clearance (41).

8. The piston rod seal on pumps for cryogenic media
according to Claim 1, characterized in that on the
tubular labyrinth seal (23, 24) a sealing lip (42) is
directly produced, so that no additional seal is re-
quired.

Revendications

1. Garniture de tige de piston sur des pompes pour
fluides cryogénes dotée d’une tige de piston (2), dont
le dispositif d’étanchéité par rapport au cylindre (18)
comprend au moins un joint a labyrinthe (23, 24)
tubulaire avec des rainures annulaires (25) sur le
coté intérieur et une surface extérieure lisse dans le
cylindre (18), dans lequel la tige de piston (2) fait des
aller et retour par translation, le joint a labyrinthe (23,
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24) tubulaire présentant du jeu de tous c6tés dans
le cylindre (18) dans le sens radial, caractérisé en
ce que le joint a labyrinthe tubulaire est maintenu
sous pré-tension dans la direction axiale entre des
ressorts adisques, de sorte que chaque face frontale
du joint a labyrinthe (23, 24) tubulaire est étanchéi-
fiée au moyen d’un joint (27, 28, 42) annulaire par
rapport au cylindre (18).

Garniture de tige de piston sur des pompes pour
fluides cryogénes selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que deux joints a labyrinthe (23, 24) tu-
bulaires sont disposés en série.

Garniture de tige de piston sur des pompes pour
fluides cryogénes selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le joint a labyrinthe (23, 24) tubulaire
est a base de la famille des PTFE, avec une éven-
tuelle fraction de fibre de verre.

Garniture de tige de piston sur des pompes pour
fluides cryogénes selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que les rapports entre le diamétre inté-
rieur, la longueur et I'épaisseur de paroi du joint a
labyrinthe (23, 24) sont tels que le joint a labyrinthe
(23, 24) tubulaire pour un diameétre de tige de piston
de 35 mm présente une hauteur d’environ 50 mm et
une épaisseur de paroi d’environ 4 mm.

Garniture de tige de piston sur des pompes pour
fluides cryogénes selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le joint a labyrinthe (23, 24) tubulaire
présente des bords extérieurs (37) biseautés et en
ce qu’un joint torique (27, 28) est mis en place sur
le biseautage (37).

Garniture de tige de piston sur des pompes pour
fluides cryogénes selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le joint a labyrinthe (24) tubulaire
présente sur les deux extrémités a I'extérieur un évi-
dement (41) périphérique circulaire, de forme annu-
laire, rectangulaire en section, sur lequel a chaque
fois une bague d’étanchéité a lévre (42) est placée
de fagon ajustée et en le remplissant, qui présente
un profil en U en section, les deux branches du U
étant orientées en direction de la paroi avant d’'une
bague d’espacement (39, 40) appliquée dans le cy-
lindre (18).

Garniture de tige de piston sur des pompes pour
fluides cryogenes selon 'une quelconque des reven-
dications 1 a 6, caractérisé en ce que les branches
de la bague d’étanchéité a levre (42) sont supérieu-
res a la profondeur de I'évidement (41).

Garniture de tige de piston sur des pompes pour
fluides cryogénes selon la revendication 1, caracté-
risé en ce qu’une lévre d’étanchéité (42) est élabo-
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rée directement sur le joint a labyrinthe (23, 24) tu-
bulaire, de sorte qu’aucun joint supplémentaire n’est
nécessaire.
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