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(57) Abstract: Disclosed is a piston rod seal for pumps that are
used for cryogenic media and encompass a piston rod (2). The seal-
ing effect in relation to the cylinder (18) is obtained by means of
at least one tubular labyrinth seal (23, 24) which is arranged in the
cylinder (18) and in which the piston rod (2) translationally travels
back and forth. The two tubular labyrinth seals (23, 24) in the cylin-
der (18) shown in the example are disposed so as to lean on each
other like a tandem while being specifically provided with clearance
on all sides in a radial direction. Each face of the tubular labyrinth
seals (23, 24) is sealed towards the cylinder (18) with the aid of an
annular seal (27, 28). The tubular labyrinth seals (23, 24) are made
of a material from the Teflon family, with an optional glass fiber
percentage.

(57) Zusammenfassung: Die Kolbenstangendichtung st
fir Pumpen fiir cryogene Medien mit einer Kolbenstange (2)
bestimmt. Die Abdichtung gegeniiber dem Zylinder (18) besteht
aus mindestens einer rohrférmigen Labyrinth-Dichtung (23,24)
im Zylinder (18), in welcher die Kolbenstange (2) translatorisch
hin und her lduft. Die im Beispiel gezeigten zwei rohrférmigen
Labyrinth-Dichtungen (23,24) im Zylinder (18) sind tandemartig
aneinander anliegend angeordnet und sie weisen in radialer
Richtung allseits gezielt Spiel auf. Jede Stirnseite der rohrférmigen
Labyrinth-Dichtungen (23,24) ist mittels einer ringformigen
Dichtung (27,28) gegeniiber dem Zylinder (18) abgedichtet ist. Die
rohrférmigen Labyrinth-Dichtung (23,24) bestehen aus der Teflon
Familie, mit einem eventuellen Anteil von Glasfaser.
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Kolbenstangendichtung an Pumpen fiir crvogene Medien

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dichtung fiir die Kolbenstange einer
Pumpe fiir cryogene Medien. Unter cryogenen Medien werden im folgenden
tiefkalte Fliissigkeiten ab ca. -10°C verstanden, also zum Beispiel die Bestandteile
der Luft in Flussigform wie Stickstoff (N2) auf unter -196°C, Sauerstoff (O,) auf
unter -183°C, Argon (Ar) auf unter -186°C, Kohle Saure (CO,) auf unter -20°C
sowie auch Wasserstoff (Hz) bei -253°C, etc. Im Fachjargon werden die
genannten Elemente in flissiger Form mit Liquid Nitrogen (LiN), Liquid Oxygen
(LOx), Liquid Argon (LAr), Liquid Hydrogen (LH2) und anderen Gasen bezeichnet.

[0002] Solche tiefkalten Flussigkeiten werden im grosstechnischen Massstab
hergestellt, indem die Atmospharenluft durch Abkiihlung und Reinigung in ihre
Bestandteile zerlegt wird oder im Fall von Wasserstoff Wasser in seine
Bestandteile zerlegt wird. Die einzelnen reinen und filissigen Bestandteile werden
dann in speziellen Cryotanks gelagert und fiir den Umschlag mit Lkw transportiert,
welche mit speziell isolierten Cryotanks ausgerustet sind. Durch einen gewissen
unvermeidbaren Warmeeintrag aus der Umgebung verdampft fortlaufend ein Teil

der sich ja nahe beim Siedezustand befindlichen cryogenen Flissigkeit.

[0003] Beim Abfiillen von Hochdruckflaschen mit cryogenen Flussigkeiten, also
beim Abfiillen von Flaschen aus einem Tank, wird die cryogene Flissigkeit, zum
Beispiel Ar, Nz, Oz, CO2, CHy etc. auf einem Druck von ca. 200 bar in einen
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atmosphérischen Verdampfer gepumpt und gelangt dann gasférmig in die
abzufiillende Flasche. Diese Flaschen sind zum Beispiel in horizontaler Lage auf
einem Lkw montiet und werden sodann im Strassentransport an den
Bestimmungsort gebracht und dort in stationdre Drucktanks oder -flaschen
abgefilit. Die Schwachstelle einer solchen Abfiillanlage ist stets die Pumpe fiir die

cryogene Flissigkeit.

[0004] Die Pumpen sind als Kolbenpumpen konstruiert, deren Kolben dann in
beiden Richtungen Cryofiussigkeit férdert, sodass ein Saugtakt vermieden wird.
Bei einer Kolbenpumpe muss aber grundsatzlich eine Drehbewegung in eine Hin-
und Herbewegung umgewandelt werden, wozu eine Pleuelstange dient. Der
Kolben voliftihrt dann eine im Prinzip rein translatorische Bewegung und ist je
nach Konstruktion Uber eine mehr oder weniger lange Distanz in einem Zylinder
gefuhrt. Er kann auch am Ende einer gesonderten Kolbenstange sitzen, die dann
ihrerseits in einem Zylinderrohr gefithrt ist, in welchem diese Kolbenstange
abgedichtet 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
Lippendichtungpackung gegeniiber dem Zylinderrohr abgedichtet. Diese Packung
besteht aus zwei Laternenringen bzw. O-Ringen, zwischen denen eine Anzahi
Stutzringe angeordnet sind, wobei jeder eine Hutmanschette oder Lippendichtung
tragt. Auf der Kolbenseite der Hut-Manschettenpackung ist ausserdem ein Stapel
aus Tellerfedern eingebaut, die auf der Kolbenseite auf einen Stitz-O-Ring
driicken, indem sie von einer Einsatzbilichse belastet werden. Anstelle einer Hut-
Manschettenpackung wurden bisher auch rohrférmige Teflondichtungen
eingesetzt, die fest in einer Ausnehmung im Zylinderrohr sitzen und in welcher die
Kolbenstange gefihrt ist. Die Kolbenstange ragt auf der Hinterseite aus der
Kolben-Zylindereinheit heraus und wird von dort aus mechanisch bzw. hydraulisch
betatigt. Mit den Teflondichtungen macht man bessere Erfahrungen als mit den
Hutmanschettenpackungen, was die Abdichtung anbetrifft, jedoch lasst die
Standzeit zu wiinschen tibrigen. 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
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Dichtung an beiden Enden ausgeschlagen ist, wobei das an einem Ende jeweils
deutlicher bemerkbar macht. Die Standzeiten 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 demontiert und die Dichtung ersetzt werden, was
selbstversténdlich Kosten verursacht, nicht nur fir das Ersetzen 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 Dauerbetrieb von zwdlf Monaten

aufwarten kénnen, besser aber mit noch langeren Standzeiten.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, eine
Kolbenstangendichtung an Pumpen fir cryogene Medien zu schaffen, die bei
guter Warmedichtung eine wesentlich hohere Standzeit bietet, sodass die
Wartungsintervalle verlangert werden und der Betrieb mit solchen Pumpen in der

Effizienz gesteigert wird.

[0006] Diese Aufgabe wird gelést von einer Kolbenstangendichtung an Pumpen
fir cryogene Medien mit einer Kolbenstange, deren Abdichtung gegenuber dem
Zylinder aus mindestens einer rohrférmigen Labyrinth-Dichtung im Zylinder
besteht, in welcher die Kolbenstange translatorisch hin und her 1&uft, und die sich
dadurch auszeichnet, dass die rohrférmige Labyrinth-Dichtung im Zylinder in
radialer Richtung allseits gezielt Spiel aufweist, und dass jede Stirnseite der
rohrformigen Labyrinth-Dichtung mittels einer ringférmigen Dichtung gegentiber
dem Zylinder abgedichtet ist.

[0007] In den Zeichnungen ist eine beispielsweise Kolbenstangendichtung gezeigt

und sie wird anschliel®end erlautert.
Es zeigt:
Figur 1: Eine Kolbenpumpe fiir cryogene Medien in einem L&ngsschnitt

dargestellt, mit der Kolbenstangendichtung in Form einer
rohrformigen Labyrinth-Dichtung;
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Figur 2: Einen Ausschnitt aus der Kolbenpumpe mit  der

Kolbenstangendichtung;

Figur 3: Die rohrformige  Labyrinth-Dichtung  ohne  Dichtringe in

perspektivischer Ansicht dargestellt;

Figur 4: Die Kolbenstangendichtung in einer zweiten Ausfdhrung mit nur
einer Labyrinthdichtung;
Figur 5: Die Kolbenstangendichtung in einer dritten Ausfiihrung mit zwei

LLabyrinthdichtung unter Einsatz von lippenférmigen Dichtungen.

Figur 6: Die Kolbenstangendichiung in einer vierten Ausfiihrung, welche zeigt
dass die aulRen Abdichtung der Labyrinthdichtung direkt angebracht

ist.

[0008] Die Figur 1 zeigt das kalte Ende einer Kolbenpumpe, welches im Betrieb
mit cryogener Flussigkeit gefiillt ist. Auf der Unterseite strdmt die cryogene
Fliissigkeit durch die Offnungen 1 in das Innere der Pumpe. Die Kolbenstange 2
ist an ihrem vorderen Ende mit einem Ladekolben 3 verbunden, auf dem eine
schwebende Ventilplatte 4 sitzt, die mit dem Ventilteller 5 und dessen Ldchern 6
zusammenwirkt. Wenn der Ladekolben 3 sich nach unten bewegt, so kann
cryogene Flussigkeit durch die Lécher 6 des sich nach vorne schiebenden
Ventiltellers 5 in die Schépfkammer 7 hineinstrémen. Wenn der Ladekolben 2 sich
nach oben bewegt, so verschlielt die schwebende Ventilplatte 4 diese Lécher 6
im Ventilteller 5 und der vom Ladekolben 3 nach oben gezogene Ventilteller 5
driickt die in der Schopfkammer 7 gefangene cryogene Fliissigkeit durch die
Forderleitung 8 und schlieBlich durch die Zapfleitung 9 aus der Pumpe. Aliféllige
langs des Ladekolbens 3 nach oben leckende cryogene Filssigkeit wird Giber die

Leckageleitung 10 in die Pumpe zurtickgefuhrt.

[0009] Das hier auf der oberen Seite der Abbildung liegende Ende 11 der
Kolbenstange 2 ist mit einem hier nicht dargesteliten Triebwerk verbunden, das
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von einem Motor antreibbar ist. Die Kolbenstange 2 und auch der Ladekolben 3
sind gegen das kalte Ende hin mit mehreren Kolbenringen abgedichtet. Zunachst
sind am Ladekolben 3 eine Anzahl Kolbenringe 12 sichtbar. Jeder dieser
Kolbenringe 12 sitzt in einem Haltering 13 und diese Halteringe 13 werden von
Tellerfedern 14 aneinandergedriickt und abgestitzt. Die Tellerfedern 14 sorgen
fur Anpressdruck der Kolbenringe 12 am Ladekolben 3. Die trotzdem langs des
Ladekolbens 3 allféllig entweichende Flussigkeit fliesst durch die Lecklageleitung
10 in das Pumpeninnere zuriick. An der Kolbenstange 2 sind weitere Kolbenringe
16 vorhanden, welche diese gegenliber der Zylinderblichse 17 im Innern des
Zylinders 18 abdichten. Dann folgt ein Fuhrungsring 19. Am oberen Ende der
Zylinderblichse 17 ist ein Laternenring 20 mit radialen Léchern eingelegt, die mit
Leckagebohrungen 31 im Zylinder 18 kommunizieren. Oberhalb des
Laternenrings 20 folgt ein Stapel Tellerfedern 21. Auf diesen liegt ein Distanzring
26 auf. Nun folgt in neuartiger Weise mindestens eine rohrférmige Labyrinth-
Dichtung 23.

[0010] Im hier gezeigten Beispiel sind zwei solche rohrférmige Labyrinth-
Dichtungen 23,24 tandemartig aneinandergereiht 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 Exemplaren von eingesetzten rohrférmigen
Labyrinth-Dichtungen 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
Innenseite mit vertieften Rillen 25 versehen ist, welche ein Labyrinth bilden und
damit fur Gasverwirbelungen sorgen. Die oberen Aussenrander der rohrférmigen
Labyrinth-Dichtungen 23,24 sind hier angefast, sodass Raum fir die Aufnahme
von dort hineinpassenden O-Ringen 27,28 geschaffen wird. Uber dem oberen O-
Ring 28 ist ein weiterer Laternenring 29 mit radialen Lochern eingelegt. Aul3erhalb
des Laternenrings 29 miindet die Leckageleitung 32 nach aufien. Sobald fllssiges
Medium durch diese 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
Tellerfeder 30 auf, auf welcher eine Fithrungshiilse 31 sitzt. Es handelt sich dabei
um einen sogenannten Sleeve Holder, das heillt um eine Selbstschmierende DU-
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Biichse aus Teflon und Bronze. Auf dieser Fuihrungshiilse 31 ist ein Stutzring 32
aufgelegt, in dessen Innenseite eine lippenférmige Dichtung 33 eingelegt ist. Am
Schluss ist eine Montagscheibe 34 mittels Schrauben 35 aufgespannt, mittels
welcher die verbauten Tellerfedern 21 und 30 belastet werden. Durch das
Aufschrauben der Montagescheibe 34 werden die Tellerffedern 21
zusammengedrickt und entsprechend die O-Ringe 27,28 an die Kolbenstange 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 ftranslatorischen Achse abweichende Kraftbeaufschlagung der
Kolbenstange 2 durch die Pleuelstange ist begriindet, dass die herkémmlich
passgenau und ohne Spiel eingesetzten rohrférmigen Dichtungen mit der Zeit
ausgeschlagen wurden. Indem die Labyrinthdichtungen 23,24 nun bewusst mit
etwas radialem Spiel im Zylinder 18 gelagert sind, kénnen sie um ein ganz
geringes Mass mitgehen und somit die ungleichen Fihrungskrafte korhpensieren,
die aufgrund der wechselnden Kraftbeaufschlagungsrichtungen auftreten.
Dadurch wird die Ausschlagung vermieden. Die Fuhrungskrafte werden nur noch
vom Zylinder 18 aufgebracht und nicht mehr von der rohrférmigen Dichtung,
welche natirlich weit weniger hart und widerstandsfahig ist als der Zylinder 18.
Versuche zeigten, dass eine derart konzipierte Dichtung Standzeiten von bis zu
8'000 Stunden erbringt, im Vergleich zu herkdmmlichen Dichtungen ohne Spiel im
Zylinder 18, die es schlimmstenfalls auf blo} 1'500 Stunden brachten, bestenfalls
auf hdchstens 4'000 Stunden.

[0011] Die Figur 2 zeigt einen vergrofRerten Ausschnitt aus der Kolbenpumpe mit
dieser speziellen Kolbenstangendichtung, die aus zwei rohrférmigen
Labyrinthdichtungen 23,24 besteht, die mit etwas Spiel eingelegt sind. Oberhalb
des Laternenrings 20 folgt der Stapel Tellerfedern 21. Auf diesem Stapel liegt ein
Distanzring 26 auf, gefolgt von den neuartigen, rohrférmigen Labyrinth-Dichtungen
23,24, die im Zylinder 18 bewusst mit etwas radialem Spiel gelagert sind. Wie
man erkennt, sind die oberen AuBenrénder der rohrférmigen Labyrinth-
Dichtungen 23,24 angefasst, sodass Raum fir die Aufnahme von dort
hineinpassenden O-Ringen 27,28 geschaffen wird. Uber dem oberen O-Ring 28
ist ein weiterer Laternenring 29 mit radialen L6chern 36 eingelegt, die mit der

Leckageleitung 32 kommunizieren, wodurch eine Leckagesonde gebildet ist.
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Oben auf dem Laternenring 29 liegen die zwei Tellerfedern 30 auf, auf welchen
eine Flhrungshiilse 31 sitzt. Auf der Flhrungshiilse 31 ist der Stitzring 22
aufgelegt, in dessen Innenseite die lippenférmige Dichtung 33 erkennbar ist. Die
Montagscheibe 34 ist mittels der Schrauben 35 aufgespannt.

[0012] Die Figur 3 zeigt die rohrférmige Dichtung 23,24 mit ihrer glatten
AuRenseite 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 spezifischen
Ausfithrungen abweichen. An beiden Enden sind die AuRenrénder der Dichtung
23,24 angefasst. Diese Anfassungen 37 bilden eine Schulter fur die
anschlieRenden O-Ringe. Die Verhéltnisse zwischen Innendurchmesser, Lange
und Wandstérke der Labyrinth-Dichtung 23,24 sind zum Beispiel dergestalt, dass
die rohrformige Labyrinth-Dichtung 23,24 fur einen Kolbenstangen-Durchmesser
von 35mm eine Lange von ca. 50mm aufweist, und eine Wandstérke von ca.
4mm. Es ist klar, dass diese MaRverhalinisse blo} als Beispiel dienen und den

Umstéanden angepasst werden kénnen.

[0013] Die Figur 4 zeigt die rohrformige Labyrinth-Dichtung 23 im Zylinder 18 in
einer vergroBerten Darstellung, 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
schlielt ein Laternenring 29 and, an den unteren-ein Tellerfederpaket 21.

[0014] Die Figur 5 zeigt eine weitere mogliche Konfiguration dieser
Kolbenstangen-Dichtung. Hier sind zwei rohrférmige Labyrinth-Dichtungen 23,24
mit Abstand voneinander angeordnet. Dazwischen ist ein Distanzring 40 mit
geringfilgig gréRerem Innendurchmesser als die rohrfdrmigen Labyrinth-
Dichtungen 23,24 angeordnet. Beide Dichtungen 23,24 weisen anstelle von
Anfassungen je eine ringférmige Ausnehmung 41 an ihren dusseren Ecken auf,
sodass je eine Schulter gebildet wird. Die der Pleuelstange zugewandte, hier
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obere Labyrinth-Dichtung 24 tragt mit diesen Schultern 41 je einen Lippen-
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.
AuBen sind die Lippen-Dichtungsringe 42 mit der AuRenseite der rohrférmigen
Labyrinth-Dichtung 24 bilindig. Wird die rohrférmige Labyrinth-Dichtung 24 beim
translatorischen Durchgleiten der Kolbenstange im Rahmen ihres Spiels im
Zylinder 18 radial leicht in hin und herbewegt, so geben die Schenkel dieser
Lippen-Dichtungsringe 42 entsprechend elastisch nach. Bei der zweiten,
anschlieRenden rohrformigen Labyrinth-Dichtung 23 sind die Lippen-
Dichtungsringe 42 so gestaltet, dass sie das Spiel der Labyrinth-Dichtung 23 und
dem Zylinder 18 in radialer Richtung vollstandig ausfiillen. Diese Labyrinth-
Dichtung 23 wird sich bei bewegender Kolbenstange weniger stark in radialer
Richtung bewegen. Sie kann sich indessen ebenfalls im Rahmen ihres Spiels
bewegen, und in diesem Fall nimmt der Lippen-Dichtungsring 42 diese Bewegung

durch elastische Kompression auf.

[0015] Die Figur 6 =zeigt eine weitere mogliche Ausfihrung. Die
Kolbenstangendichtung zeigt, dass die AuRen-Abdichtung in Form von kleinen
Lippen 42 direkt aus der Labyrinthdichtung selbst herausgearbeitet ist. Diese
Variante ermdglicht es, ohne weitere Dichtungen auszukommen. Dieser runde
lippenférmige Teil 42 wird direkt an der Kolbenstangendichtung bearbeitet. Diese
Lippe bzw. diese Lippen 42 dabei so bearbeitet, dass sie eine gewisse Flexibilitét
fur den schwingenden Kolben erlauben. Zwischen der Aussenseite der
Labyrinthdichtung und dem Zylinder gibt es etwas Spiel, sodass die
Labyrinthdichtung mit der seitlichen Schwingung des Kolbens mitgehen kann.
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Patentanspriiche

Kolbenstangendichiung an Pumpen fiir cryogene Medien mit einer
Kolbenstange (2), deren Abdichtung gegeniber dem Zylinder (18) aus
mindestens einer rohrférmigen Labyrinth-Dichtung (23,24) im Zylinder (18)
besteht, in welcher die Kolbenstange (2) translatorisch hin und her lauft,
dadurch gekennzeichnet, dass die rohrférmige Labyrinth-Dichtung (23,24) im
Zylinder (18) in radialer Richtung allseits gezielt Spiel aufweist, und dass jede
Stirmseite der rohrférmigen Labyrinth-Dichtung (23,24) mittels einer
ringformigen Dichtung (27,28;42) gegeniber dem Zylinder (18) abgedichtet

ist. )

Kolbenstangendichtung an Pumpen fiir cryogene Medien nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei rohrférmige Labyrinth-Dichtungen (23,24)

in Serie tandemartig aneinander anliegend angeordnet sind.

Kolbenstangendichtung an Pumpen fiir cryogene Medien nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die rohrfdrmige
Labyrinth-Dichtung (23,24) aus der Teflon Familie besteht, mit einem

eventuell Anteil Glasfaser.

Kolbenstangendichtung an Pumpen fiir cryogene Medien nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die rohrférmige
Labyrinth-Dichtung (23,24) auf ihrer Innenseite Ringnuten (25) aufweist, und
aussen eine glatte Oberflache aufweist.

Kolbenstangendichtung an Pumpen fiir cryogene Medien nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Verhéltnisse
zwischen Innendurchmesser, Lange und Wandstérke der Labyrinth-Dichtung
(23,24) dergestalt sind, dass die rohrférmige Labyrinth-Dichtung (23,24) fur
einen Kolbenstangen-Durchmesser von 35mm eine Lange von ca. 50mm
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aufweist, und eine Wandstérke von ca. 4mm.

Kolbenstangendichtung an Pumpen fur cryogene Medien nach einem der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die rohrférmige
Labyrinth-Dichtung (23,24) angefasste Auenrander (37) aufweist, und dass
auf der Anfassung (37) ein O-Ring (27,28) eingelegt ist.

Kolbenstangendichtung an Pumpen fir cryogene Medien nach einem der
Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die rohrférmige Labyrinth-
Dichtung (24) an beiden Enden aulen eine Rundumlaufende ringférmige, im
Querschnitt rechteckige Ausnehmung (41) aufweist, auf welcher passgenau
ausfiillend je ein Lippen-Dichtungsring (42) sitzt, der im Querschnitt ein U-
formiges Profil aufweist, wobei die beiden Schenkel des U’s in Richtung zur
Stirnwand des anliegenden Distanzringes (39,40) im Zylinder (18) zeigen.

Kolbenstangendichtung an Pumpen fir cryogene Medien nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die rohrformige Labyrinth-
Dichtung (23,24) an beiden Enden auf3en eine Rundumlaufende ringformige,
im Querschnitt rechteckige Ausnehmung (41) aufweist, auf welcher je ein
Lippen-Dichtungsring (42) sitzt, der im Querschnitt ein U-formiges Profil
aufweist und die Auflenwand der rohrférmigen Labyrinth-Dichtung (23)
Uberragt, wobei die beiden Schenkel des U’s in Richtung zur Stimwand des
anliegenden Distanzringes (26,40) im Zylinder (18) zeigen.

Kolbenstangendichtung an Pumpen fiir cryogene Medien nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass an der rohrférmigen
Labyrinth-Dichtung (23,24) direkt eine Dichtlippe (42) ausgearbeitet ist, so

dass keine zusétzliche Dichtung nétig ist.

Kolbenstangendichtung an Pumpen f{lr cryogene Medien nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die rohrférmige Labyrinth-
Dichtung (23,24) einzeln, zu zweien oder noch mehreren Exemplaren in Serie

aufgebaut ist.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biiro eingegangen am 10. November 2006 (10.11.2006)

Patentanspriiche

1. Kolbenstangendichtung an Pumpen fir cryogene Medien mit einer
Kolbenstange (2), deren Abdichtung gegeniiber dem Zylinder (18) aus
mindestens einer rohrfdrmigen Labyrinthdichtung (23, 24) mit Ringnuten (25)
auf der Innenseite und einer glatten dusseren Oberflaiche im Zylinder (18)
besteht, in welcher die Kolbenstange (2) translatorisch hin und her lzuft, wobei
die rohrférmige Labyrinthdichtung 23, 24) im Zylinder (18) in radialer Richtung
allseits Spiel aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die rohrférmige
Labyrinthdichtung in axialer Richtung zwischen Tellerfedern unter
Vorspannung géhalten ist, so dass jede Stirnseite der rohrférmigen
Labyrinthdichtung (23, 24) mittels einer ringférmigen Dichtung 27, 28, 42)
gegeniiber dem Zylinder (18) abgedichtet ist.

2. Kolbenstangendichtung an Pumpen fiir cryogene Medien nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei rohrférmige Labyrinthdichtungen (23, 24)
in Serie angeordnet sind. '

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

4. Kolbenstangendichtung an Pumpen fir cryogene Medien nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verhalthisse zwischen Innendurchmesser,
Lange und Wandstarke der Labyrinthdichtung 23, 24) dergestalt sind, dass die
rohrfdrmige Labyrinthdichtung 23, 24) fur einen Kolbenstangen-Durchmesser
von 35 mm eine Lénge von ca. 50 mm aufweist und eine Wandstérke von ca.

4mm.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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5. Kolbenstangendichtung an Pumpen fir cryogene Medien nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die rohrfdrmige Labyrinthdichtung (23, 24)
angefaste Aussenrander (37) aufweist, und dass auf der Anfasung (37) ein O-
Ring (27, 28) eingelegt ist.

6. Kolbenstangendichtung an Pumpen fur cryogene Medien nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die rohrférmige Labyrinthdichtung (24) an
beiden Enden aussen eine rundumlaufende ringférmige, im Querschnitt
rechteckige Ausnehmung (41) aufweist, auf welcher passgenau ausftllend je
ein Lippen-Dichtungsring (42) sitzt, der im Querschnitt ein U-férmiges Profil
aufweist, wobei die beiden Schenkel des U’s in Richtung zur Stimwand eines

anliegenden Distanzringes (39, 40) im Zylinder (18) zeigen.

7. Kolbenstangendichtung an Pumpen fiir cryogene Medien nach einem der
Anspriche 1 - 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Schenkel des Lippen-
Dichtungsringes (42) langer als die Tiefe der Ausnehmung (41) sind.

8. Kolbenstangendichtuhg an Pumpen fiir cryogene Medien nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass an der rohrférmigen Labyrinthdichtung (23, 24)
direkt eine Dichtlippe (42) ausgearbeitet ist, so dass keine zusatzliche

Dichtung nétig ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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