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(54) Verdrangermaschine mit Koaxialventilanordnung

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verdran-
germaschine mit einer Koaxialventilkopfanordnung

mit mindestens einem Pumpenzylinder (1, 2),

in dem ein hin und her bewegbarer Verdranger (3) mit
kreisformigem Querschnitt angeordnet ist,

mit einem Ventilkopf, der sich an einem Ende des Pum-
penzylinders (1, 2) an einen Verdrangerarbeitsraum (10)
anschlieBt und der einen Koaxialventilkdrper (9), ein
Saugventil (8) und ein Druckventil (13) umfasst,

wobei in dem Ventilkopf oder dem Koaxialventilkdrper
(9) Mittel zur Saugventilanhebung angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verdran-
germaschine mit Koaxialventilkopfanordnung und deren
Verwendung.

[0002] Im Bau von Verdrangermaschinen zur Férde-
rung von Fluiden (Gasen und Flissigkeiten), seien es
oszillierende oder rotierende Kompressoren oder auch
oszillierende oder rotierende Verdranger sind Saugven-
tilanhebungen seit vielen Jahrzehnten Stand der Tech-
nik. Die Saugventilanhebung ist eine bewahrte Alterna-
tive zu der in der Fdérderleitung angeordneten By-
passventilkonstruktion (auch Umlaufventile genannt),
wenn die Maschinen kurzfristig und haufig bei gleich blei-
bender Antriebsdrehzahl zur Energieeinsparung im
Leerlauf, d.h. ohne Last, oder mit reduzierter Leistung
betrieben werden sollen.

[0003] Durch das Anheben des Saugventils, d.h. des
Saugventiltellers, wird bewirkt, dass der Verdranger (Kol-
ben oder Plunger) im Druckhub das Férdergut nicht Giber
das ansonsten gedffnete Druckventil in die Forderleitung
ausschiebt, sondern es erfolgt eine (drucklose) Ruickfor-
derung in die Zulauf- oder Saugleitung bei automatisch
geschlossenem Druckventil, so dass eine Druckférde-
rung nicht stattfindet und die Maschine, oder bei Mehr-
zylinder-Maschinen der einzelne Zylinder, bei niedrigem
Energieverbrauch lediglich im Leerlauf weiter [auft mit
der Mdglichkeit, nach Unterbrechung der Saugventilan-
hebung sofort wieder mit Leistung zu arbeiten.

[0004] Typische Anwendungen fir Verdrangerma-
schinen, z.B. Flissigkeitspumpen, mit Saugventilanhe-
bung finden sich in der Stahlindustrie bei der Entzunde-
rung von, Brammen, Blechen und Strangen mit Hoch-
druck-Wasserstrahlen von bis zu 1.000 bar bei hydrau-
lischen Pressenantrieben mit bis zu 300 bar Arbeitsdruck
und im Bergbau, dort beim sog. "Long-Wall-Mining", wo
Plunger-Pumpen aperiodisch spezielle Druckfliissigkei-
ten in Speicher (Akkumulatoren) férdern, die wiederum
die Stempel des hydraulischen Strebaus- und Portbaus
und gelegentlich auch hydraulisch angetriebene Abbau-
maschinen mit Driicken bis zu 600 bar speisen.

[0005] Eine einfache Anwendung einer Saugventilan-
hebung bei Flissigkeitspumpen stellt die vielfach manu-
ell zum Zwecke der Entleerung von Pumpenk&pfen mit-
tels Spindel oder Exzenter vorgenommene Saugven-
tilanhebung dar. Ein Beispiel fir solche Systeme sind die
aus dem Stand der Technik bekannten Triplex-Reihen-
Plungerpumpen.

[0006] In den letzten Jahren sind Konstruktionen mit
pneumatischer Saugventilanhebung in einem Pumpen-
kopf entwickelt worden, in dem in einer T-férmigen Ann-
ordnung Ventile tUbereinander liegen und der Plunger
senkrecht dazu angeordnetist. Dazu wird das Saugventil
beispielsweise permanent durch Federkraft angehoben,
so dass es im Leerlauf den Rickfluss freigibt. Im Férder-
betrieb wird durch pneumatische Beaufschlagung eine
Gegenkraft zur Federkraft erzeugt, um ein automati-
sches Offnen und SchlieRen zu erméglichen. Derartige
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Verdréangermaschinen sind z.B. fir einen Betriebsdruck
von 320 bar konstruiert worden.

[0007] Andere Pumpenkdpfe der letzten Jahre sind mit
modernen Koaxial-Ventilkonstruktionen ausgestattet
und kénnen fiir Driicke von 400 bar und mehr eingesetzt
werden. Systeme mit Koaxialventilkofanordnung lassen
sich bei derart hohen Driicken einsetzen, weil eine T-
Durchdringungen des Pumpenkopfes nicht mehrvorhan-
den ist und im Schwellastbereich die Rissgefahr des
Pumpenarbeitsraumgehauses wesentlich verringert ist.
Allerdings kénnen diese bekannten Systeme fiir Saug-
ventilanhebungen dort nicht mehr ohne weiteres einge-
setzt werden, da die Saugventilteller beim Pumpenbe-
trieb von auRen praktisch nicht mehr erreichbar sind;
denn diese sind vom Pumpenkopfgehduse voll um-
schlossen.

[0008] Die vorliegende Erfindung hat sich nunmehr die
Aufgabe gestellt, eine Verdrangermaschine mit einer Ko-
axialventilanordnung, bei dem auch deutlich hdhere Be-
triebsdriicke, insbesondere mehr als 400 bar, gefahren
werden kdnnen, mit einer Saugventilanhebung zu ver-
sehen.

[0009] Gel6st wird diese Aufgabe durch eine Verdran-
germaschine mit Koaxialventilkopfanordnung:

mit mindestens einem Pumpenzylinder, in dem ein
hin und her bewegbarer Verdranger mit kreisformi-
gem Querschnitt angeordnet ist,

mit einem Ventilkopf, der sich an einem Ende des
Pumpenzylinders an einen Verdrangerarbeitsraum
anschlie®t und der einen Koaxialventilkérper, ein
Saugventil und ein Druckventil umfasst,

wobei in dem Koaxialventilkérper Mittel zur Saug-
ventilanhebung angeordnet sind. Eine Integration
der Mittel zur Saugventilanhebung in den Koaxial-
korper ermoglicht es, auch eine Verdrangermaschi-
ne mit einer Koaxialventilkopfanordnung mit Saug-
ventilanhebung auszustatten.

[0010] Vorzugsweise weist der zylindrische Koaxial-
ventilkorper periphere Ansaugkanale auf, die durch das
koaxial angeordnete, ringférmige, federbelastete Saug-
ventil gegenliber dem Verdréngerarbeitsraum ver-
schlief3bar sind und von auf3en nach innen in einem spit-
zen Winkel zur Zylinderachse verlaufen. Die Mittel zur
Saugventilanhebung umfassen mindestens zwei in Ge-
genrichtung zur Federkraft des Saugventils mit Kraft be-
aufschlagbare, im Koaxialventilkdrper angeordnete
DruckstoRRel. Bei dieser Anordnung ist es mdglich, fir
den Normalbetrieb z.B. Druckfedern zum Verschlie3en
des Saugventils im Druckhub und zum automatischen
Offnen im Saughub einzusetzen. Die in Gegenrichtung
zur Federkraft an dem Saugventil angreifenden StoRel,
die sich z.B. auf der den Druckfedern entgegengesetzten
Seite des Ansaugventils parallel zur Zylinderachse er-
strecken, ermdglichen eine Anhebung des Saugventils
im Leerlauf. Sie lassen sich als kleine Bauelemente gut
in den Koaxialventilkérper integrieren. Bevorzugt sind
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zwei, drei oder mehrere gegentber angeordnete Druck-
stdRel vorgesehen.

[0011] Vorzugsweise weist der Koaxialventilkdrper ei-
nen zentralen Druckkanal auf, der durch das koaxial an-
geordnete, federbelastete Druckventil verschlieRbar ist.
Die Mittel zur Saugventilanhebung umfassen einen mit
einem Fluid beaufschlagbaren Ringkolben, der im Ko-
axialventilkérper um den Druckkanal axial verschiebbar
angeordnet ist und der form-, kraft oder druckschlUssig
mit den DruckstéReln verbunden ist.

[0012] In einer Ausflhrungsform der Erfindung ist der
Ringkolben tber Verbindungstébe, z.B. Bolzen, die vor-
zugsweise senkrecht zur Zylinderachse Uber die vom
Saugventil abgewandten Enden der Druckstoflel ragen,
mit den DruckstoReln form-, kraft- oder druckschlissig
verbunden. Der Einsatz der Verbindungsstéabe ermdg-
licht, den Ringkolben im Bereich des duferen Umfangs
des Koaxialventilkérpers anzuordnen und damit den Ko-
axialkdrper stabil auszufihren.

[0013] Ineiner weiteren Ausflihrungsformist der Ring-
kolben direkt mit den Druckstoéf3eln druckschlissig ver-
bunden. Diese Ausflihrungsform, bei der z.B. ein breite-
rer, Uber die DruckstdRel ragender Ringkolben mit einer
gréReren mit Fluid beaufschlagbaren Stirnflache einge-
setzt, kann flr besonders hohe Férdervolumina ausge-
legt sein.

[0014] Zur Rickstellung des Ringkolbens sind vor-
zugsweise mindestens zwei Rickstellfedern zwischen
dem Ringkolben und dem Koaxialventilkdrper angeord-
net sind. Durch die Riickstellfedern wird der Ringkolben
bei Beenden der Beaufschlagung mit Fluid automatisch
zuruckgesetzt.

[0015] Eine erfindungsgemaflie Verdrangermaschine
ist fur Fordergut, insbesondere fur Gase und Flissigkei-
ten, insbesondere bei Forderdriicken bis 1000 bar oder
auch dartiber, z. B. bei Wasserférderung bis 7000 bar
einsetzbar.

[0016] ImFolgendenwirddie Erfindunganhand zweier
beispielhafter Ausfiihrungsformen unter Bezugnahme
auf die Figuren naher erlautert:

Figur 1 zeigteine Ausfiihrungsform eines Pumpenzy-
linders und eines dazugehdrigen Ventilkopfes
einer erfindungsgemaRen Verdrangerma-
schine mit Koaxialventilanordnung,

zeigt in mehreren Ansichten einen Koaxial-
ventilkérper der Ausfihrungsform,

zeigt mehrere Ansichten eines Koaxialventil-
korpers einer weiteren Ausflihrungsform der
Erfindung.

Figur 2

Figur 3

[0017] Die Bezeichnungen "oben" und "unten", die im
Folgenden verwendet werden, beziehen sich auf die in
Figur 1 gezeigte Anordnung.

[0018] Figur 1 zeigt einen Schnitt durch einen zweitei-
ligen Pumpenzylinder 1, 2 mit einem Verdranger 3 und
dartiber einem dazugehdrigen Ventilkopf mit einem
Pumpenkopfgehause 4 und einem Deckel 5 einer erfin-
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dungsgemalfien Verdrangermaschine mit einer Koaxial-
ventilkopfanordnung. Der Verdréanger 3 mit kreisrundem
Querschnitt, der als Tauchkolben, auch Plunger ge-
nannt, ausgefihrt ist, istin dem Pumpenzylinder 1, 2 hin
und her bewegbar angeordnet. In Figur 1 entspricht dies
einer Auf- und Ab-Bewegung, wie die Pfeile OT und UT
andeuten.

[0019] DasPumpenkopfgehduse 4 ist miteiner Ansau-
g6ffnung 6 versehen. Mit der Ansaugdéffnung 6 sind meh-
rere Ansaugkanale 7 verbunden, die zu einem federbe-
lasteten, ringférmigen Saugventil 8 des Ventilkopfes fih-
ren. Das Saugventil 8 ist durch eine ringférmige Scheibe,
auch Saugventilteller genannt, gebildet. Die Ansaugka-
nale 7 sind in einem Koaxialventilkrper 9, der im Innern
des Ventilkopfes angeordnet ist, als Bohrungen ausge-
bildet. Die Ansaugkanale 7 verlaufen von aufen nach
innenin einem spitzen Winkel zur Zylinderachse. Sie sind
kranzférmig Giber den Umfang verteilt und Gber einen An-
saugringraum 7aim Koaxialventilkoérper 9 mit der Ansau-
g6ffnung 6 verbunden. Der Ansaugringraum 7a ist durch
eine ringférmige Aussparung im Koaxialventilkérper 9
zwischen diesem und dem Pumpenkopfgehduse 4 ge-
bildet. Die Ansaugkanale 7 und der Ansaugringraum 7a
befinden sich in diesem Ausfuhrungsbeispiel in einem
unteren zylindrischen Abschnitt 9a des Koaxialventilkor-
pers 9, an den sich ein oberer zylindrischer Abschnitt 9b
und ein Deckenabschnitt 9c des Koaxialventilkbrpers 9
anschlieRen.

[0020] Der Ventilkopf ist an einem, in Figur 1 oberen,
Ende des Pumpenzylinder 1, 2 angeordnet. An diesem
Ende befindet sich einer der Totpunkte des Verdrangers
3 und istim Pumpenzylinder 1, 2 ein Verdrangerarbeits-
raum 10 gebildet. An diesen Verdrangerarbeitsraum 10
schlie3t sich der Ventilkopf und mit ihm das Saugventil
8 an. Die Federlast des Saugventils 8 ist durch eine
Schraubenfeder 11 gebildet, die unterhalb des Saugven-
tils 8 innerhalb des Pumpenzylinders 1, 2 angeordnet ist
und in deren Inneren das oberes Ende des Verdréngers
3 im Druckhub eintaucht.

[0021] Der Verdrangerarbeitsraum 10 geht an seinem
oberen Ende in einen koaxialen Druckkanal 12 tUber, der
in der Mitte des ringférmigen Saugventils 8 und dariiber
im Koaxialventilkorper 9, und zwar in dessen unterem
Abschnitt 9a, durch eine zentrale axiale Bohrung gebildet
ist.

[0022] Der Druckkanal 12 ist an seinem oberen Ende
durch ein federbelastetes Druckventil 13 verschlieRbar.
Das Druckventil 13 istim Koaxialventilkérper 9, und zwar
in seinem oberen Abschnitt 9b, in einer einen Druckraum
14 bildenden, zentralen Bohrung angeordnet. Bei ge6ff-
netem Druckventil 13 ist der Druckkanal 12 mit dem
Druckraum 14 verbunden. Der Druckraum 14 ist Uber
mehrere, kranzférmig Gber den Umfang verteilte Druck-
kanale 14a mit einem Druckringraum 14b verbunden. Die
Druckkanale 14a sind durch Bohrungen und der Druck-
ringraum 14b durch eine Ringbohrung im Koaxialventil-
korper 9 gebildet. Der Druckringraum 14b ist, wie durch
einen Anschluss 14c gekennzeichnet, mit einer nicht dar-



5 EP 1 998 045 A1 6

gestellten Austritts6ffnung verbunden. Die Federlast des
Druckventils 13 ist durch eine Schraubenfeder 15 gebil-
det, die im Druckraum 14 angeordnet ist und in derem
Inneren sich das Druckventil 13 befindet.

[0023] In den Koaxialventilkorper 9 sind Mittel zur
Saugventilanhebung integriert, die durch ein Fluid, d.h.
durch Druckluft oder eine Flissigkeit, beaufschlagbar
sind. Zur Beaufschlagung der Mittel zur Saugventilanhe-
bung ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel im Pumpenkopf-
gehause 4 eine Eintrittséffnung 16 fir das Fluid vorge-
sehen, die in eine Fluidleitung 17 im Koaxialkdérper 9, und
zwar in seinem oberen Abschnitt 9b, miindet. Die Fluid-
leitung 17 ist im Koaxialkérper als Bohrung mit einem
Abschnitt senkrecht und einen Abschnitt parallel zur Zy-
linderachse gebildet.

[0024] Die Mittel zur Saugventilanhebung weisen in
diesem Ausflihrungsbeispiel einen Ringkolben 18, meh-
rere Rickstellfedern 19, zwei Verbindungsstabe 20 und
zwei DruckstéRel 21 auf.

[0025] Die DruckstoRel 21 sind auf gegenuberliegen-
den Seiten, d.h. um 180° versetzt zueinander, oberhalb
des Saugventils 8 angeordnet und sind in Gegenrichtung
zur Federkraft des Saugventils 8 mit Kraft beaufschlag-
bar. Die DruckstdRel 21 erstrecken sich parallel zur Zy-
linderachse und befinden sich in Bohrungen im Koaxial-
ventilkérper 9, und zwar in seinem unteren Abschnitt 9a,
jeweils zwischen zwei Ansaugkanélen 7.

[0026] Zur Beaufschlagung der DruckstolRel 21 mit
Kraft ist der Ringkolben 18 vorgesehen, der axial ver-
schiebbar im Koaxialventilkrper 9 gelagert und mit dem
Druckfluid beaufschlagbar ist. Der Ringkolben 18 ist ko-
axial um den Druckkanal 12 angeordnet und ragt in eine
ringférmige Aussparung im Koaxialventilkdrper 9, und
zwar in seinem unteren Abschnitt 9a. Der Ringkolben 18
weist einen unteren Kragen 18a und einen oberen Kra-
gen 18b auf, wobei die Kragen 18a und 18b aulen am
Koaxialkorper 9 Uber Dichtungen anliegen, wobei der un-
tere Kragen 18a am unteren Abschnitt 9a und der obere
Kragen 18b am oberen Abschnitt 9b anliegen. Zwischen
einer oberen Stirnflache des Ringkolben 18 innerhalb
des oberen Kragens 18b und einer unteren ringférmigen
Flache des Koaxialventilkdrpers 9, und zwar des oberen
Abschnitt 9b, ist ein Kolbenarbeitsraum 22 gebildet. Die
Fluidleitung 17 mindet in diesen Kolbenarbeitsraum 22.
[0027] Fir jeden DruckstdRel 21 ist ein Verbindungs-
stab 20 vorgesehen, der sich senkrecht und damit radial
zur Zylinderachse, d.h. senkrecht zur Bewegungsrich-
tung des Ringkolbens 18, erstreckt. Jeder Verbindungs-
stab 20 ist an seinem einen Ende in einer Bohrung des
Ringkolben 18 angeordnet und ragt an seinem anderen
Ende Uber das obere, dem Saugventil 8 abgewandte En-
de des entsprechenden DruckstoRels 21. Die Verbin-
dungsstabe 20 sind dadurch mit den DruckstéReln druck-
schllssig verbunden.

[0028] Der Ringkolben 18 ist mit seiner unteren Stirn-
flache innerhalb des unteren Kragens 18a mit Abstand
zur gegenlberliegenden, unteren Ringflache der Aus-
sparung des Koaxialkérpers 9, und zwar des unteren Ab-
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schnitt 9a, angeordnet. Die Rickstellfedern 19 stiitzten
den Ringkolben 18 gegenliber dem Koaxialventilkbrper
9 ab. Jede der als Schraubenfedern ausgebildeten Rick-
stellfedern 19 sitzt mit ihrem unteren Ende auf der Ring-
flache der Aussparung auf und ragt mit ihrem oberen
Ende in eine Bohrung im Ringkolben 18, die von der un-
teren Stirnflache ausgeht und parallel zur Zylinderachse
verlauft. Die Ruckstellfedern 19 sind kranzférmig Gber
den Umfang verteilt. Es sind mindestens drei Riickstell-
federn 19 vorgesehen. Die Ruckstellfedern 19 liben auf
den Ringkoérper 18 eine axial wirkende Riickstellkraft
vom Saugventil 8 weg aus,

[0029] Im Betrieb oszilliert der Verdranger 3 in dem
Pumpenzylinder 1, 2 hin und her, bzw. wird in Figur 1 auf
und auf, bewegt. Im Saughub wird ein Férdergut tUber
die Ansaugéffnung 6 des Pumpenkopfgehauses 4, den
Ansaugringraum 7a und die Ansaugkanale 7 des Koaxi-
alventilkdrpers 9 in den Verdrangerarbeitsraum 10 ein-
gelassen. Wahrend des Saughubs ist das Saugventil 8
selbstandig gegen die Kraft der Schraubenfeder 11 ge-
offnet.

[0030] Indem sich anschlieRenden Druckhub des Ver-
drangers 3 wird das Férdergut bei selbststandig und Giber
die Schraubenfedern 11 geschlossenem Saugventil 8 in
den Druckkanal 12 des Koaxialventilkdrpers 9 geférdert.
Das Fordergut tritt iber das wahrend des Druckhubs
selbststdndig und gegen die Federkraft 15 gedffnete
Druckventil 13 in den Druckraum 14, die Druckkanéle
14a und den Druckringraum 14b an der Austritts6ffnung
aus.

[0031] Wird im Leerlaufbetrieb das Fluid unter Druck
von z.B. ca. 10 bar Uber die Eintrittséffnung 16 in den
Kanal 17 gefiihrt, wirkt dieses im Kolbenarbeitsraum 22
auf den Ringkolben 18 und drickt ihn gegen die Kraft
der Federn 19 in Richtung des Saugventils 8. Die in den
Ringkolben 18 eingelassenen Verbindungsstabe 20
driicken auf die DruckstoRRel 21, welche wiederum auf
das Saugventil 8 driicken und so zur Offnung des Saug-
ventils 8 bei laufender Pumpe filhren. Zum Beenden des
Leerlaufbetriebs wird die Druckbeaufschlagung des
Fluid eingestellt, so dass die Ruckstellfedern 19 den
Ringkolben 18 axial nach oben von dem Saugventil 8
weg verschieben. Der Normalbetrieb kann wieder begin-
nen.

[0032] Als Fluid kénnen Druckluft oder auch ein Hy-
draulikfluid bzw. Wasser eingesetzt werden.

[0033] Figur 2 zeigt in mehreren Ansichten eine wei-
tere Ausflihrungsform der Erfindung, wie sie vorzugswei-
se fur Verdrdngermaschinen mit einer Koaxialventil-
kopfanordnung fur gréRere Durchsatzvolumina zur An-
wendung kommt.

[0034] Die zweite Ausflihrungsform entspricht der er-
sten bis auf die folgenden Merkmale:

[0035] Das Saugventil 8 ist gréRer ausgefuhrt und
durch eine stérke Schraubenfeder 11 belastet. In dem
entsprechend geénderten Koaxialventilkérper 23 sind
daran angepasste Mittel zur Saugventilanhebung vorge-
sehen, die einen Ringkolben 24, mehrere Riickstellfe-
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dern 25 und zwei DruckstoRel 26 aufweisen.

[0036] Der Ringkolben 24 unterscheidet sich von dem
Ringkolbens 18 darin, dass er als scheibenférmig, ohne
unteren und oberen Kragen 18a, 18b, mit einer geringe-
ren Héhe und einer gréReren Breite und damit mit gro-
Reren Stirnflachen ausgebildet ist. Der Ringkolben 24
befindet sich in einer Ringbohrung des Koaxialventilkor-
pers 23, wobei seine untere Stirnflaiche mit Abstand zur
gegeniberliegenden, unteren Ringflache der Ringboh-
rung angeordnet ist. Die Ruckstellfedern 25 stltzten den
Ringkolben 24 gegentber dem Koaxialventilkdrper 23
ab, wobei jede der als Schraubenfedern ausgebildeten
Ruckstellfedern 25 mit ihnrem oberen Ende auf der unte-
ren Stirnflache des Ringkolbens 24 anliegt und mitihrem
unteren Ende in eine Bohrung im Koaxialventilkérper 23
ragt, die von der unteren Ringflache ausgeht und parallel
zur Zylinderachse verlauft. Der Ringkolben 24 ist naher
an der Zylinderachse angeordnet als der Ringkolben 18.
Die gréRere obere Stirnflache des Ringkolbens 24 fuhrt
zu einem gréReren Kolbenarbeitsraum 27. Die Drucksto-
Rel 26 sind langer und ragen an ihrem oberen Ende bis
in den Ringraum des Ringkolbens 24, d.h. der Ringkol-
ben 24 selbst ist oberhalb der oberen Enden der Driick-
stéRel 26 angeordnet und dadurch mit dem DruckstéRel
26 druckschlissig verbunden.

[0037] Dieser Ausfihrungsform ermdglicht bei glei-
chem Arbeitsdruck der pneumatischen und hydrauli-
schen Aktuierung wie in der ersten Ausfiihrungsform gré-
Rere Betatigungskrafte der Druckstolel 26.

Patentanspriiche

1. Verdrdngermaschine mit Koaxialventilkopfanord-
nung
mit mindestens einem Pumpenzylinder (1, 2),
in dem ein hin und her bewegbarer Verdranger (3)
mit kreisférmigem Querschnitt angeordnet ist,
mit einem Ventilkopf, der sich an einem Ende des
Pumpenzylinders (1, 2) an einen Verdrangerarbeits-
raum (10) anschlieRt und der einen Koaxialventilkér-
per (9), ein Saugventil (8) und ein Druckventil (13)
umfasst,
wobei in dem Ventilkopf und dem Koaxialventilkor-
per (9, 23) Mittel zur Saugventilanhebung angeord-
net sind.

2. Verdrangermaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der zylindrische Koaxial-
ventilkérper (9, 23) periphere Ansaugkanéle (7) auf-
weist, die durch das koaxial angeordnete, ringférmi-
ge, federbelastete Saugventil (8) gegeniber dem
Verdrangerarbeitsraum (10) verschlieBbar sind, und
die Mittel zur Saugventilanhebung mindestens zwei
in Gegenrichtung zur Federkraft des Saugventils (8)
mit Kraft beaufschlagbare, im Koaxialventilkrper (9)
angeordnete DruckstoRel (21, 26) umfassen.
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3. Verdrangermaschine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Koaxialventilkérper (9)
einen zentralen Druckkanal (12) aufweist, der durch
das koaxial angeordnete, federbelastete Druckventil
(13) verschlieBbar ist, und die Mittel zur Saugven-
tilanhebung einen mit einem Fluid beaufschlagbaren
Ringkolben (18, 24) umfassen, der im Koaxialventil-
korper (9, 23) um den Druckkanal (12) axial ver-
schiebbar angeordnet ist und der form-, kraft- oder
druckschliissig mit den Druckstofeln (21) verbun-
den ist.

4. Verdrangermaschine nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ringkolben (18) Uber
Verbindungsstabe (20) mit den DruckstoReln (21)
form-, kraft- oder druckschlussig verbunden ist.

5. Verdrangermaschine nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ringkolben (24) direkt
mit den Druckstof3eln (26) form-, kraft- oder druck-
schlissig verbunden ist.

6. Verdrangermaschine nach einem der Anspriche 3
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur Rick-
stellung des Ringkolbens (18, 24) mindestens zwei
Rickstellfedern (19, 25) zwischen dem Ringkolben
(18, 24) und dem Koaxialventilkdrper (9) angeordnet
sind.

7. Verwendung der Verdrangermaschine nach einem
der vorhergehenden Anspriche fir Fordergut, ins-
besondere von Gasen und Flissigkeiten, bei For-
derdriicken bis 1000 bar, bei Wasserférderung bis
7000 bar.

Geanderte Patentanspriiche gemidss Regel 137(2)
EPU.

1. Verdrangermaschine mit Koaxialventilkopfanord-
nung mit mindestens einem Pumpenzylinder (1, 2),
in dem ein hin und her bewegbarer Verdranger (3)
mit kreisférmigem Querschnitt angeordnet ist, mit ei-
nem Ventilkopf, der sich an einem Ende des Pum-
penzylinders (1, 2) an einen Verdrangerarbeitsraum
(10) anschlieRt und der einen Koaxialventilkdrper
(9), ein Saugventil (8) und ein Druckventil (13) um-
fasst, wobei in dem Ventilkopf und dem Koaxialven-
tilkérper (9, 23) Mittel zur Saugventilanhebung an-
geordnet sind, wobei

der zylindrische Koaxialventilkdrper (9, 23) periphe-
re Ansaugkanale (7) aufweist, die durch das koaxial
angeordnete, ringférmige, federbelastete Saugven-
til (8) gegeniiber dem Verdrangerarbeitsraum (10)
verschlieRbar sind, und die Mittel zur Saugventilan-
hebung mindestens zwei in Gegenrichtung zur Fe-
derkraft des Saugventils (8) mit Kraft beaufschlag-
bare, im Koaxialventilkdrper (9) angeordnete Druck-
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stofRel (21, 26) umfassen.

2. Verdrangermaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Koaxialventilkdrper (9)
einen zentralen Druckkanal (12) aufweist, der durch
das koaxial angeordnete, federbelastete Druckventil
(13) verschlief3bar ist, und die Mittel zur Saugven-
tilanhebung einen mit einem Fluid beaufschlagbaren
Ringkolben (18, 24) umfassen, der im Koaxialventil-
korper (9, 23) um den Druckkanal (12) axial ver-
schiebbar angeordnet ist und der form-, kraft- oder
druckschliissig mit den Druckstéf3eln (21) verbun-
den ist.

3. Verdrangermaschine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ringkolben (18) lber
Verbindungsstébe (20) mit den DruckstéReln (21)
form-, kraft- oder druckschlissig verbunden ist.

4. VVerdrangermaschine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ringkolben (24) direkt
mit den DruckstdReln (26) form-, kraft- oder druck-
schllissig verbunden ist.

5. Verdrangermaschine nach einem der Anspriiche
2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zur Riick-
stellung des Ringkolbens (18, 24) mindestens zwei
Ruckstellfedern (19, 25) zwischen dem Ringkolben
(18, 24) und dem Koaxialventilkérper (9) angeordnet
sind.

6. Verwendung der Verdrangermaschine nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche fiir Férdergut,
insbesondere von Gasen und Flussigkeiten, bei For-
derdriicken bis 1000 bar, bei Wasserférderung bis
7000 bar.
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