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(54) Verdrängermaschine mit Koaxialventilanordnung

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verdrän-
germaschine mit einer Koaxialventilkopfanordnung
mit mindestens einem Pumpenzylinder (1, 2),
in dem ein hin und her bewegbarer Verdränger (3) mit
kreisförmigem Querschnitt angeordnet ist,
mit einem Ventilkopf, der sich an einem Ende des Pum-
penzylinders (1, 2) an einen Verdrängerarbeitsraum (10)
anschließt und der einen Koaxialventilkörper (9), ein
Saugventil (8) und ein Druckventil (13) umfasst,
wobei in dem Ventilkopf oder dem Koaxialventilkörper
(9) Mittel zur Saugventilanhebung angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verdrän-
germaschine mit Koaxialventilkopfanordnung und deren
Verwendung.
[0002] Im Bau von Verdrängermaschinen zur Förde-
rung von Fluiden (Gasen und Flüssigkeiten), seien es
oszillierende oder rotierende Kompressoren oder auch
oszillierende oder rotierende Verdränger sind Saugven-
tilanhebungen seit vielen Jahrzehnten Stand der Tech-
nik. Die Saugventilanhebung ist eine bewährte Alterna-
tive zu der in der Förderleitung angeordneten By-
passventilkonstruktion (auch Umlaufventile genannt),
wenn die Maschinen kurzfristig und häufig 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 Verdränger (Kol-
ben oder Plunger) im Druckhub das Fördergut nicht über
das ansonsten geöffnete Druckventil in die Förderleitung
ausschiebt, sondern es erfolgt eine (drucklose) Rückför-
derung in die Zulauf- oder Saugleitung bei automatisch
geschlossenem Druckventil, so dass eine Druckförde-
rung nicht stattfindet und die Maschine, oder bei Mehr-
zylinder-Maschinen der einzelne Zylinder, bei niedrigem
Energieverbrauch lediglich im Leerlauf weiter läuft mit
der Möglichkeit, nach Unterbrechung der Saugventilan-
hebung sofort wieder mit Leistung zu arbeiten.
[0004] Typische Anwendungen für Verdrängerma-
schinen, z.B. Flüssigkeitspumpen, mit Saugventilanhe-
bung finden sich in der Stahlindustrie bei der Entzunde-
rung von, Brammen, Blechen und Strängen 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 Druckflüssigkei-
ten in Speicher (Akkumulatoren) fördern, die wiederum
die Stempel des hydraulischen Strebaus- und Portbaus
und gelegentlich auch hydraulisch angetriebene Abbau-
maschinen mit Drücken bis zu 600 bar speisen.
[0005] Eine einfache Anwendung einer Saugventilan-
hebung bei Flüssigkeitspumpen stellt die vielfach manu-
ell zum Zwecke der Entleerung von Pumpenköpfen mit-
tels Spindel oder Exzenter vorgenommene Saugven-
tilanhebung dar. Ein Beispiel für 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-förmigen Ann-
ordnung Ventile übereinander liegen und der Plunger
senkrecht dazu angeordnet ist. Dazu wird das Saugventil
beispielsweise permanent durch Federkraft angehoben,
so dass es im Leerlauf den Rückfluss freigibt. Im Förder-
betrieb wird durch pneumatische Beaufschlagung eine
Gegenkraft zur Federkraft erzeugt, um ein automati-
sches Öffnen und Schließen zu ermöglichen. Derartige

Verdrängermaschinen sind z.B. für einen Betriebsdruck
von 320 bar konstruiert worden.
[0007] Andere Pumpenköpfe der letzten Jahre sind mit
modernen Koaxial-Ventilkonstruktionen ausgestattet
und können für Drücke von 400 bar und mehr eingesetzt
werden. Systeme mit Koaxialventilkofanordnung lassen
sich bei derart hohen Drücken einsetzen, weil eine T-
Durchdringungen des Pumpenkopfes nicht mehr vorhan-
den ist und im Schwellastbereich die Rissgefahr des
Pumpenarbeitsraumgehäuses wesentlich verringert ist.
Allerdings können diese bekannten Systeme für Saug-
ventilanhebungen dort nicht mehr ohne weiteres einge-
setzt werden, da die Saugventilteller beim Pumpenbe-
trieb von außen praktisch nicht mehr erreichbar sind;
denn diese sind vom Pumpenkopfgehäuse voll um-
schlossen.
[0008] Die vorliegende Erfindung hat sich nunmehr die
Aufgabe gestellt, eine Verdrängermaschine mit einer Ko-
axialventilanordnung, bei dem auch deutlich höhere Be-
triebsdrücke, insbesondere mehr als 400 bar, gefahren
werden können, mit einer Saugventilanhebung zu ver-
sehen.
[0009] Gelöst wird diese Aufgabe durch eine Verdrän-
germaschine mit Koaxialventilkopfanordnung:

mit mindestens einem Pumpenzylinder, in dem ein
hin und her bewegbarer Verdränger mit kreisförmi-
gem Querschnitt angeordnet ist,
mit einem Ventilkopf, der sich an einem Ende des
Pumpenzylinders an einen Verdrängerarbeitsraum
anschließt und der einen Koaxialventilkörper, ein
Saugventil und ein Druckventil umfasst,
wobei in dem Koaxialventilkörper Mittel zur Saug-
ventilanhebung angeordnet sind. Eine Integration
der Mittel zur Saugventilanhebung in den Koaxial-
körper ermöglicht es, auch eine Verdrängermaschi-
ne mit einer Koaxialventilkopfanordnung mit Saug-
ventilanhebung auszustatten.

[0010] Vorzugsweise weist der zylindrische Koaxial-
ventilkörper periphere Ansaugkanäle auf, die durch das
koaxial angeordnete, ringförmige, federbelastete Saug-
ventil gegenüber dem Verdrängerarbeitsraum ver-
schließbar sind und von außen 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 Koaxialventilkörper angeordnete
Druckstößel. Bei dieser Anordnung ist es möglich, für
den Normalbetrieb z.B. Druckfedern zum Verschließen
des Saugventils im Druckhub und zum automatischen
Öffnen im Saughub einzusetzen. Die in Gegenrichtung
zur Federkraft an dem Saugventil angreifenden Stößel,
die sich z.B. auf der den Druckfedern entgegengesetzten
Seite des Ansaugventils parallel zur Zylinderachse er-
strecken, ermöglichen eine Anhebung des Saugventils
im Leerlauf. Sie lassen sich als kleine Bauelemente gut
in den Koaxialventilkörper integrieren. Bevorzugt sind
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zwei, drei oder mehrere gegenüber angeordnete Druck-
stößel vorgesehen.
[0011] Vorzugsweise weist der Koaxialventilkörper ei-
nen zentralen Druckkanal auf, der durch das koaxial an-
geordnete, federbelastete Druckventil verschließbar ist.
Die Mittel zur Saugventilanhebung umfassen einen mit
einem Fluid beaufschlagbaren Ringkolben, der im Ko-
axialventilkörper um den Druckkanal axial verschiebbar
angeordnet ist und der form-, kraft oder druckschlüssig
mit den Druckstößeln verbunden ist.
[0012] In einer Ausführungsform der Erfindung ist der
Ringkolben über Verbindungstäbe, z.B. Bolzen, die vor-
zugsweise senkrecht zur Zylinderachse über die vom
Saugventil abgewandten Enden der Druckstößel ragen,
mit den Druckstößeln form-, kraft- oder druckschlüssig
verbunden. Der Einsatz der Verbindungsstäbe ermög-
licht, den Ringkolben im Bereich des äußeren Umfangs
des Koaxialventilkörpers anzuordnen und damit den Ko-
axialkörper stabil auszuführen.
[0013] In einer weiteren Ausführungsform ist der Ring-
kolben direkt mit den Druckstößeln druckschlüssig ver-
bunden. Diese Ausführungsform, bei der z.B. ein breite-
rer, über die Druckstößel ragender Ringkolben mit einer
größeren mit Fluid beaufschlagbaren Stirnfläche einge-
setzt, kann für besonders hohe Fördervolumina ausge-
legt sein.
[0014] Zur Rückstellung des Ringkolbens sind vor-
zugsweise mindestens zwei Rückstellfedern zwischen
dem Ringkolben und dem Koaxialventilkörper angeord-
net sind. Durch die Rückstellfedern wird der Ringkolben
bei Beenden der Beaufschlagung mit Fluid automatisch
zurückgesetzt.
[0015] Eine erfindungsgemäße Verdrängermaschine
ist für Fördergut, insbesondere für Gase und Flüssigkei-
ten, insbesondere bei Förderdrücken bis 1000 bar oder
auch darüber, z. B. bei Wasserförderung bis 7000 bar
einsetzbar.
[0016] Im Folgenden wird die Erfindung anhand zweier
beispielhafter Ausführungsformen unter Bezugnahme
auf die Figuren näher erläutert:

Figur 1 zeigt eine Ausführungsform eines Pumpenzy-
linders und eines dazugehörigen Ventilkopfes
einer erfindungsgemäßen Verdrängerma-
schine mit Koaxialventilanordnung,

Figur 2 zeigt in mehreren Ansichten einen Koaxial-
ventilkörper der Ausführungsform,

Figur 3 zeigt mehrere Ansichten eines Koaxialventil-
körpers einer weiteren Ausführungsform der
Erfindung.

[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 Verdränger 3 und
darüber einem dazugehörigen Ventilkopf mit einem
Pumpenkopfgehäuse 4 und einem Deckel 5 einer erfin-

dungsgemäßen Verdrängermaschine mit einer Koaxial-
ventilkopfanordnung. Der Verdränger 3 mit kreisrundem
Querschnitt, der als Tauchkolben, auch Plunger ge-
nannt, ausgeführt ist, ist in 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] Das Pumpenkopfgehäuse 4 ist mit einer Ansau-
göffnung 6 versehen. Mit der Ansaugöffnung 6 sind meh-
rere Ansaugkanäle 7 verbunden, die zu einem federbe-
lasteten, ringförmigen Saugventil 8 des Ventilkopfes füh-
ren. Das Saugventil 8 ist durch eine ringförmige Scheibe,
auch Saugventilteller genannt, gebildet. Die Ansaugka-
näle 7 sind in einem Koaxialventilkörper 9, der im Innern
des Ventilkopfes angeordnet ist, als Bohrungen ausge-
bildet. Die Ansaugkanäle 7 verlaufen von außen nach
innen in einem spitzen Winkel zur Zylinderachse. Sie sind
kranzförmig über den Umfang verteilt und über einen An-
saugringraum 7a im Koaxialventilkörper 9 mit der Ansau-
göffnung 6 verbunden. Der Ansaugringraum 7a ist durch
eine ringförmige Aussparung im Koaxialventilkörper 9
zwischen diesem und dem Pumpenkopfgehäuse 4 ge-
bildet. Die Ansaugkanäle 7 und der Ansaugringraum 7a
befinden sich in diesem Ausführungsbeispiel in einem
unteren zylindrischen Abschnitt 9a des Koaxialventilkör-
pers 9, an den sich ein oberer zylindrischer Abschnitt 9b
und ein Deckenabschnitt 9c des Koaxialventilkörpers 9
anschließen.
[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 Verdrängers
3 und ist im Pumpenzylinder 1, 2 ein Verdrängerarbeits-
raum 10 gebildet. An diesen Verdrängerarbeitsraum 10
schließt 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 Verdrängers
3 im Druckhub eintaucht.
[0021] Der Verdrängerarbeitsraum 10 geht an seinem
oberen Ende in einen koaxialen Druckkanal 12 über, der
in der Mitte des ringförmigen Saugventils 8 und darüber
im Koaxialventilkörper 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 verschließbar.
Das Druckventil 13 ist im Koaxialventilkörper 9, und zwar
in seinem oberen Abschnitt 9b, in einer einen Druckraum
14 bildenden, zentralen Bohrung angeordnet. Bei geöff-
netem Druckventil 13 ist der Druckkanal 12 mit dem
Druckraum 14 verbunden. Der Druckraum 14 ist über
mehrere, kranzförmig über den Umfang verteilte Druck-
kanäle 14a mit einem Druckringraum 14b verbunden. Die
Druckkanäle 14a sind durch Bohrungen und der Druck-
ringraum 14b durch eine Ringbohrung im Koaxialventil-
körper 9 gebildet. Der Druckringraum 14b ist, wie durch
einen Anschluss 14c gekennzeichnet, mit einer nicht dar-
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gestellten Austrittsöffnung 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 Koaxialventilkörper 9 sind Mittel zur
Saugventilanhebung integriert, die durch ein Fluid, d.h.
durch Druckluft oder eine Flüssigkeit, beaufschlagbar
sind. Zur Beaufschlagung der Mittel zur Saugventilanhe-
bung ist in diesem Ausführungsbeispiel im Pumpenkopf-
gehäuse 4 eine Eintrittsöffnung 16 für das Fluid vorge-
sehen, die in eine Fluidleitung 17 im Koaxialkörper 9, und
zwar in seinem oberen Abschnitt 9b, mündet. Die Fluid-
leitung 17 ist im Koaxialkörper als Bohrung mit einem
Abschnitt senkrecht und einen Abschnitt parallel zur Zy-
linderachse gebildet.
[0024] Die Mittel zur Saugventilanhebung weisen in
diesem Ausführungsbeispiel einen Ringkolben 18, meh-
rere Rückstellfedern 19, zwei Verbindungsstäbe 20 und
zwei Druckstößel 21 auf.
[0025] Die Druckstößel 21 sind auf gegenüberliegen-
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 Druckstößel 21 erstrecken sich parallel zur Zy-
linderachse und befinden sich in Bohrungen im Koaxial-
ventilkörper 9, und zwar in seinem unteren Abschnitt 9a,
jeweils zwischen zwei Ansaugkanälen 7.
[0026] Zur Beaufschlagung der Druckstößel 21 mit
Kraft ist der Ringkolben 18 vorgesehen, der axial ver-
schiebbar im Koaxialventilkörper 9 gelagert und mit dem
Druckfluid beaufschlagbar ist. Der Ringkolben 18 ist ko-
axial um den Druckkanal 12 angeordnet und ragt in eine
ringförmige Aussparung im Koaxialventilkörper 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 außen am
Koaxialkörper 9 über 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 Stirnfläche des Ringkolben 18 innerhalb
des oberen Kragens 18b und einer unteren ringförmigen
Fläche des Koaxialventilkörpers 9, und zwar des oberen
Abschnitt 9b, ist ein Kolbenarbeitsraum 22 gebildet. Die
Fluidleitung 17 mündet in diesen Kolbenarbeitsraum 22.
[0027] Für jeden Druckstößel 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 über das obere, dem Saugventil 8 abgewandte En-
de des entsprechenden Druckstößels 21. Die Verbin-
dungsstäbe 20 sind dadurch mit den Druckstößeln druck-
schlüssig verbunden.
[0028] Der Ringkolben 18 ist mit seiner unteren Stirn-
fläche innerhalb des unteren Kragens 18a mit Abstand
zur gegenüberliegenden, unteren Ringfläche der Aus-
sparung des Koaxialkörpers 9, und zwar des unteren Ab-

schnitt 9a, angeordnet. Die Rückstellfedern 19 stützten
den Ringkolben 18 gegenüber dem Koaxialventilkörper
9 ab. Jede der als Schraubenfedern ausgebildeten Rück-
stellfedern 19 sitzt mit ihrem unteren Ende auf der Ring-
fläche der Aussparung auf und ragt mit ihrem oberen
Ende in eine Bohrung im Ringkolben 18, die von der un-
teren Stirnfläche ausgeht und parallel zur Zylinderachse
verläuft. Die Rückstellfedern 19 sind kranzförmig über
den Umfang verteilt. Es sind mindestens drei Rückstell-
federn 19 vorgesehen. Die Rückstellfedern 19 üben auf
den Ringkörper 18 eine axial wirkende Rückstellkraft
vom Saugventil 8 weg aus,
[0029] Im Betrieb oszilliert der Verdränger 3 in dem
Pumpenzylinder 1, 2 hin und her, bzw. wird in Figur 1 auf
und auf, bewegt. Im Saughub wird ein Fördergut über
die Ansaugöffnung 6 des Pumpenkopfgehäuses 4, den
Ansaugringraum 7a und die Ansaugkanäle 7 des Koaxi-
alventilkörpers 9 in den Verdrängerarbeitsraum 10 ein-
gelassen. Während des Saughubs ist das Saugventil 8
selbständig gegen die Kraft der Schraubenfeder 11 ge-
öffnet.
[0030] In dem sich anschließenden Druckhub des Ver-
drängers 3 wird das Fördergut bei selbstständig und über
die Schraubenfedern 11 geschlossenem Saugventil 8 in
den Druckkanal 12 des Koaxialventilkörpers 9 gefördert.
Das Fördergut tritt über das während des Druckhubs
selbstständig und gegen die Federkraft 15 geöffnete
Druckventil 13 in den Druckraum 14, die Druckkanäle
14a und den Druckringraum 14b an der Austrittsöffnung
aus.
[0031] Wird im Leerlaufbetrieb das Fluid unter Druck
von z.B. ca. 10 bar über die Eintrittsöffnung 16 in den
Kanal 17 geführt, wirkt dieses im Kolbenarbeitsraum 22
auf den Ringkolben 18 und drückt ihn gegen die Kraft
der Federn 19 in Richtung des Saugventils 8. Die in den
Ringkolben 18 eingelassenen Verbindungsstäbe 20
drücken auf die Druckstößel 21, welche wiederum auf
das Saugventil 8 drücken und so zur Öffnung des Saug-
ventils 8 bei laufender Pumpe führen. Zum Beenden des
Leerlaufbetriebs wird die Druckbeaufschlagung des
Fluid eingestellt, so dass die Rückstellfedern 19 den
Ringkolben 18 axial nach oben von dem Saugventil 8
weg verschieben. Der Normalbetrieb kann wieder begin-
nen.
[0032] Als Fluid können Druckluft oder auch ein Hy-
draulikfluid bzw. Wasser eingesetzt werden.
[0033] Figur 2 zeigt in mehreren Ansichten eine wei-
tere Ausführungsform der Erfindung, wie sie vorzugswei-
se für Verdrängermaschinen mit einer Koaxialventil-
kopfanordnung für größere Durchsatzvolumina zur An-
wendung kommt.
[0034] Die zweite Ausführungsform entspricht der er-
sten bis auf die folgenden Merkmale:
[0035] Das Saugventil 8 ist größer ausgeführt und
durch eine stärke Schraubenfeder 11 belastet. In dem
entsprechend geänderten Koaxialventilkörper 23 sind
daran angepasste Mittel zur Saugventilanhebung vorge-
sehen, die einen Ringkolben 24, mehrere Rückstellfe-
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dern 25 und zwei Druckstößel 26 aufweisen.
[0036] Der Ringkolben 24 unterscheidet sich von dem
Ringkolbens 18 darin, dass er als scheibenförmig, ohne
unteren und oberen Kragen 18a, 18b, mit einer geringe-
ren Höhe und einer größeren Breite und damit mit grö-
ßeren Stirnflächen ausgebildet ist. Der Ringkolben 24
befindet sich in einer Ringbohrung des Koaxialventilkör-
pers 23, wobei seine untere Stirnfläche mit Abstand zur
gegenüberliegenden, unteren Ringfläche der Ringboh-
rung angeordnet ist. Die Rückstellfedern 25 stützten den
Ringkolben 24 gegenüber dem Koaxialventilkörper 23
ab, wobei jede der als Schraubenfedern ausgebildeten
Rückstellfedern 25 mit ihrem oberen Ende auf der unte-
ren Stirnfläche des Ringkolbens 24 anliegt und mit ihrem
unteren Ende in eine Bohrung im Koaxialventilkörper 23
ragt, die von der unteren Ringfläche ausgeht und parallel
zur Zylinderachse verläuft. Der Ringkolben 24 ist näher
an der Zylinderachse angeordnet als der Ringkolben 18.
Die größere obere Stirnfläche des Ringkolbens 24 führt
zu einem größeren Kolbenarbeitsraum 27. Die Druckstö-
ßel 26 sind länger 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 Drück-
stößel 26 angeordnet und dadurch mit dem Druckstößel
26 druckschlüssig verbunden.
[0037] Dieser Ausführungsform ermöglicht bei glei-
chem Arbeitsdruck der pneumatischen und hydrauli-
schen Aktuierung wie in der ersten Ausführungsform grö-
ßere Betätigungskräfte der Druckstößel 26.

Patentansprüche

1. Verdrängermaschine mit Koaxialventilkopfanord-
nung
mit mindestens einem Pumpenzylinder (1, 2),
in dem ein hin und her bewegbarer Verdränger (3)
mit kreisförmigem Querschnitt angeordnet ist,
mit einem Ventilkopf, der sich an einem Ende des
Pumpenzylinders (1, 2) an einen Verdrängerarbeits-
raum (10) anschließt und der einen Koaxialventilkör-
per (9), ein Saugventil (8) und ein Druckventil (13)
umfasst,
wobei in dem Ventilkopf und dem Koaxialventilkör-
per (9, 23) Mittel zur Saugventilanhebung angeord-
net sind.

2. Verdrängermaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der zylindrische Koaxial-
ventilkörper (9, 23) periphere Ansaugkanäle (7) auf-
weist, die durch das koaxial angeordnete, ringförmi-
ge, federbelastete Saugventil (8) gegenüber dem
Verdrängerarbeitsraum (10) verschließbar sind, und
die Mittel zur Saugventilanhebung mindestens zwei
in Gegenrichtung zur Federkraft des Saugventils (8)
mit Kraft beaufschlagbare, im Koaxialventilkörper (9)
angeordnete Druckstößel (21, 26) umfassen.

3. Verdrängermaschine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Koaxialventilkörper (9)
einen zentralen Druckkanal (12) aufweist, der durch
das koaxial angeordnete, federbelastete Druckventil
(13) verschließbar ist, und die Mittel zur Saugven-
tilanhebung einen mit einem Fluid beaufschlagbaren
Ringkolben (18, 24) umfassen, der im Koaxialventil-
körper (9, 23) um den Druckkanal (12) axial ver-
schiebbar angeordnet ist und der form-, kraft- oder
druckschlüssig mit den Druckstößeln (21) verbun-
den ist.

4. Verdrängermaschine nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ringkolben (18) über
Verbindungsstäbe (20) mit den Druckstößeln (21)
form-, kraft- oder druckschlüssig verbunden ist.

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

6. Verdrängermaschine nach einem der Ansprüche 3
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur Rück-
stellung des Ringkolbens (18, 24) mindestens zwei
Rückstellfedern (19, 25) zwischen dem Ringkolben
(18, 24) und dem Koaxialventilkörper (9) angeordnet
sind.

7. Verwendung der Verdrängermaschine nach einem
der vorhergehenden Ansprüche für Fördergut, ins-
besondere von Gasen und Flüssigkeiten, bei För-
derdrücken bis 1000 bar, bei Wasserförderung bis
7000 bar.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Verdrängermaschine mit Koaxialventilkopfanord-
nung mit mindestens einem Pumpenzylinder (1, 2),
in dem ein hin und her bewegbarer Verdränger (3)
mit kreisförmigem Querschnitt angeordnet ist, mit ei-
nem Ventilkopf, der sich an einem Ende des Pum-
penzylinders (1, 2) an einen Verdrängerarbeitsraum
(10) anschließt und der einen Koaxialventilkörper
(9), ein Saugventil (8) und ein Druckventil (13) um-
fasst, wobei in dem Ventilkopf und dem Koaxialven-
tilkörper (9, 23) Mittel zur Saugventilanhebung an-
geordnet sind, wobei
der zylindrische Koaxialventilkörper (9, 23) periphe-
re Ansaugkanäle (7) aufweist, die durch das koaxial
angeordnete, ringförmige, federbelastete Saugven-
til (8) gegenüber dem Verdrängerarbeitsraum (10)
verschließbar sind, und die Mittel zur Saugventilan-
hebung mindestens zwei in Gegenrichtung zur Fe-
derkraft des Saugventils (8) mit Kraft beaufschlag-
bare, im Koaxialventilkörper (9) angeordnete Druck-
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stößel (21, 26) umfassen.

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

3. Verdrängermaschine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ringkolben (18) über
Verbindungsstäbe (20) mit den Druckstößeln (21)
form-, kraft- oder druckschlüssig verbunden ist.

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

5. Verdrängermaschine nach einem der Ansprüche
2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zur Rück-
stellung des Ringkolbens (18, 24) mindestens zwei
Rückstellfedern (19, 25) zwischen dem Ringkolben
(18, 24) und dem Koaxialventilkörper (9) angeordnet
sind.

6. Verwendung der Verdrängermaschine nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche für Fördergut,
insbesondere von Gasen und Flüssigkeiten, bei För-
derdrücken bis 1000 bar, bei Wasserförderung bis
7000 bar.
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