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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   eine  V o r r i c h t u n g   zur  F ö r d e r u n g   v o n  

D i c k s t o f f s u s p e n s i o n e n   mit  z w e i z y l i n d r i g e n   Pumpen ,   de ren   Z y l i n d e r  

über  einen  S c h i e b e r   wechse lwe i se   mit  dem  Zufluß  der  D i c k s t o f f -  

s u s p e n s i o n   und  der  D r u c k l e i t u n g   v e r b i n d b a r   sind  sowie  ein  V e r f a h r e n  

zum  Betr ieb  einer  so lchen   V o r r i c h t u n g .  

Bei  d iesen  z w e i z y l i n d r i g e n   oder  Z w i l l i n g s k o l b e n p u m p e n ,   d i e  

auch  un te r   der  B e z e i c h n u n g   B e t o n p u m p e n   b e k a n n t   s ind,   hande l t   e s  

sich  um  l a n g h u b i g e   K o l b e n p u m p e n   mit  h y d r a u l i s c h e m   A n t r i e b ,   wobei  

ve rmi t t e l s   eines  S c h i e b e r e l e m e n t s ,   welches  im  Bere iche   der  Z y l i n d e r -  

köpfe  a n g e o r d n e t   ist,  wechse lwe i se   der  jeweilige  A r b e i t s z y l i n d e r   mit  

der  D r u c k f ö r d e r l e i t u n g   v e r b u n d e n   ist  und  die  Z y l i n d e r k o p f ö f f n u n g  

des  G e g e n z y l i n d e r s   für  den  S a u g h u b   f r e i g e g e b e n   i s t .  

Eine  solche  z w e i z y l i n d r i g e   Pumpe  ist  b e i sp i e l swe i se   b e s c h r i e b e n  

in  der  DOS  21  53  204,  bei  der  der  Zyl inder   wechse lwe i se   mit  D r u c k -  

bzw.  S a u g l e i t u n g   als  S c h w e n k r o h r   a u s g e f ü h r t   ist,  so  daß  b e i d e n  

Zy l indern   sowohl  D r u c k l e i t u n g   als  auch  S a u g l e i t u n g   gemeinsam  s i n d .  

Der  Ant r ieb   der  F ö r d e r k o l b e n   des  jeweil igen  Zy l inde r s   e r fo lg t   h y -  

d r a u l i s c h   oder   wie  aus  der  DAS  21  06  713  auch  b e k a n n t ,   über   e in  

Z u g s e i l .  

Diese  Z w i l l i n g s k o l b e n p u m p e n   werden   auch  im 

B e r g b a u   e i n g e s e t z t ,   b e i s p i e l s w e i s e   zum  Fö rde rn   von  V e r s a t z b e r g e n ,  

be i sp i e l swe i se   S c h w i m m b e r g e n   aus  der  E r z a u f b e r e i t u n g   zum  V e r s a t z  



von  u n t e r t ä g i g e n   R ä u m e n .  

Bei  d iese r   Art  des  E insa t ze s   wird  über   re la t iv   lange  S t r e c k e n  

d u r c h   R o h r l e i t u n g e n   eine  h o c h k o n s i s t e n t e   D i c k s t o f f s u s p e n s i o n   o d e r  

Schlamm  g e f ö r d e r t .  

Das  Kr i t i s che   an  so lchen   Pumpen  bei  dem  oben  g e s c h i l d e r t e n  

Einsatz   ist  der  Ums tand ,   daß  sich  der  S c h i e b e r ,   das  H e r z s t ü c k   e i n e r  

Pumpe,   in  dem  zu  v e r p u m p e n d e n   a b r a s i v e n   Material  bewegen   muß  u n d  

i n s b e s o n d e r e   an  se inen  D i c h t f l ä c h e n   hohem  Ver sch l e iß   u n t e r l i e g t .   D i e -  

ser  V e r s c h l e i ß   nimmt  zu  mit  der  A b r a s i v i t ä t   des  zu  v e r p u m p e n d e n   Ma-  

ter ia ls   und  s e ine r   G r o b k ö r n i g k e i t ,   b e s o n d e r s   aber   auch  mit  dem  A r -  

b e i t s d r u c k   der  Pumpe.   Daher   hande l t   es  sich  bei  allen  A u s f ü h r u n g s f o r -  

men  d i e se r   S c h i e b e r   um  e i n f a c h e ,   ganz  b e s o n d e r s   r o b u s t e   K o n s t r u k t i o n e n ,  

de ren   B e t ä t i g u n g   lansam  und  s c h w e r f ä l l i g   a b l ä u f t .  

Es  ist  dabei  f e r n e r   zu  b e a c h t e n ,   daß  w ä h r e n d   des  U m s c h i e b e r n s  

der  F ö r d e r v o r g a n g   jeweils  zum  S t i l l s t and   kommt.  Darin  liegt  für  d i e  

D i c k s t o f f ö r d e r u n g   a l lgemein  ein  b e t r ä c h t l i c h e r   Nachte i l ,   der   umso  s t ä r k e r  

zum  T r a g e n   kommt,  je  höhe r   die  Kons i s t enz   des  F ö r d e r m a t e r i a l s   ist  o d e r  

je  wei te r   die  F ö r d e r w e g e   sind  u n d / o d e r   je  höher   die  P u m p e n d r ü c k e   s i n d  

oder   bei  H o c h l e i s t u n g s e i n s ä t z e n   und  D a u e r e i n s ä t z e n  -  

Ein  Nachtei l   ist  nämlich  die  T a t s a c h e ,   daß  die  nur   u n t e r   h o h e m  

P u m p e n d r u c k   zu  f ö r d e r n d e n ,   in  der  F ö r d e r l e i t u n g   s t e h e n d e n   Massen  n a c h  

jeder   A r b e i t s u n t e r b r e c h u n g ,   d.  h.  nach  jeder  S c h i e b e r b e t ä t i g u n g ,   w i e d e r  

a n g e f a h r e n   und  auf  F ö r d e r g e s c h w i n d i g k e i t   b e s c h l e u n i g t   werden   m ü s s e n .  

Dabei  ü b e r s t e i g t   der  A n f a h r d r u c k   den  zur  e i g e n t l i c h e n   F ö r d e r u n g   e r -  

f o r d e r l i c h e n   Druck   ganz  e r h e b l i c h ,   so  daß  in  e n t s p r e c h e n d e r   G r ö ß e n o r d -  

nung   die  i n s t a l l i e r t e   L e i s t u n g   ü b e r d i m e n s i o n i e r t   werden  muß  und  so  



wiederum  ü b e r m ä ß i g e r   E n e r g i e v e r b r a u c h   a u f t r i t t .  

Das  b e d e u t e t   wiederum  auch  eine  e n t s p r e c h e n d e   O b e r d i m n e n s i o -  

n i e r u n g   der  s t a t i s ch   b e a n s p r u c h t e n   Bauteile  der  mit  dem  F ö r d e r d r u c k  

in  B e r ü h r u n g   s t e h e n d e n   V o r r i c h t u n g .   Zunehmend   mit  w a c h s e n d e m  

P u m p e n d r u c k   e r l e ide t   die  Pumpe  se lbs t ,   aber   auch  die  a n g e s c h l o s s e n e  

F ö r d e r l e i t u n g ,   bei  jedem  neuen  A r b e i t s h u b   einen  s t a r k e n   Schlag ,   d e r  

im  D a u e r b e t r i e b   m e c h a n i s c h e   Schäden  h e r b e i f ü h r t   und  die  B e t r i e b s -  

s i c h e r h e i t   in  Frage  stelJt .   Es  ist  nicht  einmal  a u s g e s c h l o s s e n ,   daß  d i e  

A r b e i t s s i c h e r h e i t   nahe  bei  Pumpen  und  R o h r l e i t u n g e n   g e f ä h r d e t   i s t .  

Unter   B e r ü c k s i c h t i g u n g   des  oben  g e s c h i l d e r t e n   S a c h v e r h a l t s   b e  -  

s teht   der  A r b e i t s z y k l u s   eines  P u m p e n z y l i n d e r s   einer  solchen;  z w e i z y l i n -  

d r igen   Ko lbenpumpe   aus  dem  F ö r d e r h u b ,   dem  Umsch iebe rn   in  die  S a u g -  

s t e l l u n g ,   dem  S a u g h u b   und  dem  Umsch iebe rn   in  die  F ö r d e r s t e l l u n g ,  

also  aus  vier  F u n k t i o n e n ,   von  denen  drei  eine  U n t e r b e c h u n g   des  F ö r -  

d e r v o r g a n g s   d a r s t e l l e n .   Eine  herkömmliche   z w e i z y l i n d r i g e   K o l b e n p u m p e ,  

wie  oben  b e s c h r i e b e n ,   läßt  die  beiden  Zyl inder   wechse lweise   S a u g -  

und  F ö r d e r h ü b e   a u s f ü h r e n ,   so  daß  während   der  G e s a m t z y k l u s d a u e r  

der  vier  F u n k t i o n e n   F ö r d e r u n g   während   der  Dauer  zweier  F u n k t i o n e n  

s t a t t f i n d e t ,   die  aber   jeweils  für  die  Zeit  der  S c h i e b e r b e t ä t i g u n g   u n t e r -  

b rochen   w i r d .  

Aufgabe   der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   ist  es  dahe r ,   die  oben  b e -  

s c h r i e b e n e n   Nachtei le   der  z w e i z y l i n d r i g e n   Kolbenpumpe   beim  F ö r d e r n  

von  h o c h k o n s i s t e n t e n   Sch lämmen,   welche  in  der  wechse lnden   A b b r e m -  

sung  und  B e s c h l e u n i g u n g   des  F ö r d e r s t r o m e s   und  der  sich  d a r a u s  

e r g e b e n d e n   B e l a s t u n g   der  gesamten   V o r r i c h t u n g   und  Anlage  e r g e b e n ,  

w e i t g e h e n d   zu  b e s e i t i g e n ,   so  daß  eine  V o r r i c h t u n g   e rha l t en   wird,  d i e  



einen  k o n t i n u i e r l i c h e n   F ö r d e r g u t s t r o m   l i e fe r t ,   eine  g e r i n g e r e   B e l a s t u n g  

der  g e s a m t e n   Anlage   d a r s t e l l t   und  einen  n i e d r i g e r e n   E n e r g i e b e d a r f  

a u f w e i s t .  

Gelöst   wird  d iese   A u f g a b e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h ,   daß  zwei 

z w e i z y l i n d r i g e   Pumpen  mit  ihren  D r u c k l e i t u n g e n   über   einen  D r e h k l a p p e n -  

s c h i e b e r   an  eine  g e m e i n s a m e   D r u c k l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n   s ind,   wobe i  

die  zweite  z w e i z y l i n d r i g e   K o l b e n p u m p e   um  einen  Viertel  Zyklus  z e i t l i ch  

v e r s c h o b e n   zur  e r s t e n   b e t r i e b e n   wird,   d e r a r t ,   daß  in  einem  v o l l s t ä n -  

digen  A r b e i t s z y k l u s   i n s g e s a m t   vier  F ö r d e r t a k t e   s t a t t f i n d e n .  

In  Ve r fo lg   des  E r f i n d u n g s g e d a n k e n s   werden   v o r z u g s w e i s e   ü b e r  

eine  e l e k t r i s c h / e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r u n g   Z w i l l i n g s k o l b e n p u m p e n   der  e i n -  

gangs   b e s c h r i e b e n e n   Art   g e g e n s e i t i g   e n t s p r e c h e n d   z u g e s c h a l t e t ,   wobei  

a b w e i c h e n d   vom  ü b l i c h e n   Be t r i eb   der  Zwi l l ingspumpe   der  jeweilige  A r -  

b e i t s t a k t   e ines   Z y l i n d e r s   n icht   mit  der  vollen  Le i s tung   e i n s e t z t ,   s o n d e r n  

über   eine  ze i t l ich   g e d e h n t e   Phase  an läuf t   und  ebenso  auch  das  Ende  d e s  

F ö r d e r h u b e s   weich  a u s l ä u f t ,   d.  h.  nicht   plötzl ich  e n d e t .   Es  sind  a l so  

bei  jedem  F ö r d e r h u b   v e r z ö g e r t e   An-  und  A u s l a u f p h a s e n   v o r h a n d e n ,   u n d  

in  d iesen  v e r z ö g e r t e n   An-  und  A u s l a u f p h a s e n   ü b e r l a p p e n   sich  j ewe i l s  

zwei  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   Z y l i n d e r ,   so  daß  ein  im  w e s e n t l i c h e n   k o n t i -  

n u i e r l i c h e r   F ö r d e r s t r o m   u n t e r   u n u n t e r b r o c h e n e r   A u f r e c h t e r h a l t u n g   d e s  

F ö r d e r d r u c k e s   und  der   F ö r d e r m e n g e   e n t s t e h t .  

Die  E r f i n d u n g   wird  nun  a n h a n d   e iner   z e i c h n e r i s c h e n   D a r s t e l l u n g  

nähe r   e r l ä u t e r t ,   in  d e r  

Fig.  1  die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   in  s c h e m a t i s c h e r  

v e r e i n f a c h t e r   D a r s t e l l u n g   z e i g t ,  



Fig.  2  ein  Diagramm,  in  dem  in  v e r g l e i c h e n d e r   D a r s t e l l u n g  

die  F ö r d e r u n g   e iner   z w e i z y l i n d r i g e n   K o l b e n p u m p e  

und  der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M e h r k o l b e n p u m p e   d a r g e -  

stell t   ist  ( F ö r d e r m e n g e n d i a g r a m m )   u n d  

Fig.  3  eine  A u s g e s t a l t u n g   mit  vier  zwe i zy l i nd r igen   P u m p e n .  

In  Fig.  1  sind  s c h e m a t i s c h   die  beiden  Kolben  1,  2  und  die  b e i d e n  

Zyl inder   3,  4  der  einen  Pumpe  A  d a r g e s t e l l t   und die  Kolben  5,6  und  die  beiden 

Zyl inder   7,  8  der  zweiten  Pumpe  B.  Die  Pumpe  A  fö rde r t   über   den  im 

Bereich  9  l i egenden   S c h i e b e r   in  d ie   F ö r d e r l e i t u n g   10,  und  zwar  w e c h s e l -  

weise  aus  dem  Zyl inder   3  bzw.  4  und  die  Pumpe  B  f ö r d e r t   über  e i n e n  

im  Bereich   11  l i egenden   S c h i e b e r   in  die  F ö r d e r l e i t u n g   12,  e b e n f a l l s  

wechse lweise   aus  dem  Zyl inder   7  bzw.  8. 

Die  F ö r d e r l e i t u n g e n   10  und  12  münden  in  eine  D r u c k l e i t u n g   13, 

wobei  an  der  E i n m ü n d u n g s s t e l l e   ein  D r e h k l a p p e n s c h i e b e r   14  v o r g e s e h e n  

ist,  damit  die  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   F ö r d e r h ü b e   von  den  beiden  P u m p e n  

in  g e s t e u e r t e r   Weise  der  D r u c k l e i t u n g   13  zuge le i t e t   werden   k ö n n e n .   Die 

Bewegung   der  Kolben  1,  2,  5  und  6  der  Pumpen  A  und  B  wird  h y d r a u -  

lisch  oder  d u r c h   ein  a n d e r e s   A n t r i e b s m i t t e l   bewi rk t   und  in  ihren  E n d -  

phasen   d u r c h   e l e k t r i s c h e   oder  e i e k t r o n i s c h e   S c h a l t e i n r i c h t u n g e n ,   b e i -  

sp ie l sweise   E n d s c h a l t e r ,   g e r e g e l t .   Für  den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B e t r i e b  

der  V o r r i c h t u n g   ist  es  von  b e s o n d e r e m   Vortei l ,   den  jeweil igen  A r b e i t s -  

takt  eines  Zy l inde r s   langsam  an laufen   und  auch  langsam  zu  Ende  g e h e n  

zu  l assen ,   d.  h.  über  eine  zeit l ich  g e d e h n t e   Phase,   was  in  Fig.  2 

du rch   die  B e z e i c h n u n g   t 1 . . . . t n   a n g e d e u t e t   i s t .  

In  Fig.  2  ist  der  D r u c k v e r l a u f   beim  Wechsel  des  f ö r d e r n d e n  

Zyl inders   e iner   Z w e i z y l i n d e r p u m p e   d a r g e s t e l l t .   Man  e r k e n n t   d e u t l i c h  



die  D r u c k e i n b r ü c h e   und  die  D r u c k s p i t z e n ,   und  zwar  aus  der  h o r i z o n t a -  

len  Reihe,  die  l inks  für  den  Z w e i k o l b e n b e t r i e b   mit  Addit ion  der  F ö r d e r -  

mengen  b e z e i c h n e t   ist ,   und  zwar  in  der  Zeit  t 1  u n d   t3  bzw.  t5,  t7  u s w .  

In  den  Zeiten  t 2  u n d   t6  s c h a l t e t   der  Sch iebe r   g e r a d e   von  einem  K o l b e n  

auf  den  a n d e r e n   u m .  

In  dem  u n t e r e n   Teil  der  Fig.  2  ist  der  Be t r ieb   mit  der  e r f i n d u n g s -  

gemäßen   V o r r i c h t u n g   d a r g e s t e l l t ,   und  zwar  mit  der  V o r r i c h t u n g ,   wie  s i e  

s c h e m a t i s c h   in  Fig.  1  g e z e i g t   ist,  b e s t e h e n d   aus  Pumpen  A  und  B,  a u s  

Kolben  1,  2  und  5,  6.  Es  ist  zu  e r k e n n e n ,   und  zwar  aus  der  u n t e r e n  

Reihe,   "Addi t ion   der   F ö r d e r m e n g e n " ,   daß  ein  im  wesen t l i chen   k o n t i n u -  

i e r l i che r   G u t s t r o m   oder   F ö r d e r m e n g e n s t r o m   erziel t   wird.   Die  F ö r d e r -  

hübe   der   e inze lnen   Kolben  der  be iden   Pumpen  sind  du rch   eine  e n t s p r e -  

c h e n d e   e l e k t r i s c h e   oder   e l e k t r o n i s c h e   S t e u e r u n g   so  g e s t e u e r t ,   daß  s i c h  

die  F ö r d e r h ü b e   s t u f e n l o s   a n e i n a n d e r   a n s c h l i e ß e n .  

Es  ist  also  w e s e n t l i c h   für  die  E r f i n d u n g ,   daß  w ä h r e n d   der  D a u e r  

des  O b e r l a p p e n s   zweier   F ö r d e r h ü b e ,   was  sich  aus  den  Spal ten   t1,  t 3 ,  

t 5  u n d   t7  e r k e n n e n   läßt ,   die  B e s c h i c k u n g   der  F ö r d e r l e i t u n g   13  g l e i c h -  

zeitig  von  zwei  Z y l i n d e r n   w a h r g e n o m m e n   wird.   Für  diese  Dauer  d e s  

F ö r d e r v o r g a n g e s   s t eh t   an  be iden   Zy l inde rn   der  volle  F ö r d e r d r u c k   a n ,  

w ä h r e n d   g l e i chze i t i g   die  F ö r d e r m e n g e   sich  von  e iner   A n t e i l s a u f t e i l u n g  

100 :   0  zu  e iner   so lchen   0 :  100  e n t w i c k e l t .   Diese  A n t e i l s a u f t e i l u n g   w i r d  

von  dem  als  D r e h k l a p p e   b e z e i c h n e t e n   S c h i e b e r o r g a n   14  zwischen   d e n  

Pumpen  h e r b e i g e f ü h r t ,   was  e n t w e d e r   s e l b s t t ä t i g   e r fo lg t   e n t s p r e c h e n d  

der   F ö r d e r m e n g e n v e r t e i l u n g   zwischen   Pumpen  A  und  B  oder   z w a n g s -  

b e t ä t i g t ,   indem  ihr  Ö f f n u n g s -   bzw.  Schl ießsp ie l   sich  zeitl ich  übe r   d i e  

Dauer   der  F ö r d e r v o r g n a g s ü b e r l a p p u n g   e r s t r e c k t   und  am  Ende  d i e s e s  



O b e r l a p p u n g s v o r g a n g e s   sie  die  S te l lung  100 :  0  r e s p e k t i v e   0 :  100 

e r r e i c h t   hat .   Wenn  die  D r e h k l a p p e   14  mit  einem  e igenen   Ant r i eb   v e r -  

sehen  wird ,   ist  sie  mit  E n d s t e l l u n g s m e l d e r n   a u s g e r ü s t e t ,   deren   I m p u l s e  

bei  der  S t e u e r u n g   der  Pumpen  v e r a r b e i t e t   w e r d e n .  

In  Verfolg   des  E r f i n d u n g s g e d a n k e n s   kann  der  e l e k t r o h y d r a u l i s c h e  

A n t r i e b   (Power   Packs)  für  jede  Zwi l l ingspumpe   e inzeln   a u s g e s f ü h r t   s e i n  

mit  e iner   Mögl ichke i t ,   die  D r u c k m i t t e l m e n g e ,   z.  B.  Öl,  jeweils  e n t s p r e -  

chend   der  g e w ü n s c h t e n   M a r s c h g e s c h w i n d i g k e i t   des  E inze lko lbens   a u f -  

und  a b z u r e g e l n   oder  als  z e n t r a l e r   Ant r ieb   für  beide  Z w i l l i n g s p u m p e n ,  

wobei  die  D r u c k m i t t e l m e n g e   den  jeweils  im  Bet r ieb   b e f i n d l i c h e n   A r b e i t s -  

z y l i n d e r n   z u g e f ü h r t   wird.  Im  l e t z t e ren   Fall  wird  beim  U m s c h a l t u n g s v o r -  

gang  d u r c h   pos i t ive   O b e r s c h n e i d u n g   für  einen  weichen  O b e r g a n g   g e -  

so rg t   (Fig.   2 ) .  

Es  kann  d u r c h a u s   s innvoll   sein,  auch  aus  G r ü n d e n   der  L e i s t u n g s -  

s t e i g e r u n g ,   mehr  als  eine  e inzelne   z w e i z y l i n d r i g e   K o l b e n p u m p e   g l e i c h z e i -  

tig  zu  b e t r e i b e n   und  in  eine  gemeinsame  F ö r d e r l e i t u n g   e i n s p e i s e n   zu  

l a s s e n .   Während  aber  bei  he rkömml iche r   B e t r i e b s w e i s e   der  Pumpen  s i c h  

auf  solche  Weise  die  Schläge  im  Z u s a m m e n h a n g   mit  F ö r d e r u n t e r b r e c h u n -  

gen  nacn  Anzahl  bzw.  I n t e n s i t ä t   e r h ö h e n   müssen ,   ist  es  bei  der  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   und  B e t r i e b s w e i s e   bzw.  S c h a l t u n g   der  P u m p e n  

und  Fah rwe i se   möglich,  jede  Anzahl  von  Pumpen ,   die  einem  Vielfachen  von  

zwei  e n t s p r i c h t ,   ebenso  vo r t e i l ha f t   zu  b e t r e i b e n ,   wie  dies  oben  für  zwei 

Pumpen  g e s c h i l d e r t   i s t .  



In  Fig.  3  ist  eine  solche  v e r g r ö ß e r t e   V o r r i c h t u n g   d a r g e s t e l l t ,  

die  eine  Anzahl   von  Pumpen   umfaßt ,   die  ein  Vie l faches   von  zwei  s i n d ,  

nämlich  zweimal  zwei  und  die  ebenso   b e t r i e b e n   werden   wie  oben  e r -  

l ä u t e r t .   Die  A g g r e g a t e   C  und  D  f ö r d e r n   in  eine  g e m e i n s a m e   D r u c k l e i -  

tung  15.  

A n m e r k u n g  

Das  Ventil   17  ist  n ich t   e r f o r d e r l i c h ,   wenn  die  S c h a l t v o r g ä n g e   der  P u m -  

pen  1  und  2  sowie  3  und  4  ze i tg le ich  e r f o l g e n .   Mehr  als  zwei  P u m p e n  

werden   nur   zu  dem  Zweck  parallel   g e f a h r e n   w e r d e n ,   die  Leis tung  zu  

e r h ö h e n  -   also  müssen   Zy l inde r   g l e i chze i t i g   f ö r d e r n .  



1 .  V o r r i c h t u n g   zur  F ö r d e r u n g   von  D i c k s t o f f s u s p e n s i o n e n   mit  z w e i -  

z y l i n d r i g e n   Pumpen ,   de ren   Zyl inder   über  einen  Sch iebe r   w e c h s e l w e i s e  

mit  dem  Zufluß  der  D i c k s t o f f s u s p e n s i o n   und  der  D r u c k l e i t u n g   v e r b i n d -  

bar  ist,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  w e n i g s t e n s   zwei  z w e i z y l i n d r i g e  

Pumpen  (A  und  B)  mit  ihren  D r u c k l e i t u n g e n   (10,  12)  über   einen  D r e h -  

k l a p p e n s c h i e b e r   (14)  an  eine  gemeinsame  D r u c k l e i t u n g   (13)  a n g e s c h l o s -  

sen  sind,   wobei  die  zweite  z w e i z y l i n d r i g e   Kolbenpumpe   um  einen  V i e r t e l  

Zyklus  zeitlich  v e r s c h o b e n   zur  e r s t en   a r b e i t e t .  

2.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  w e i t e r e  

zwe izy l ind r ige   K o l b e n p u m p e n   in  einem  Viel fachen  von  zwei  z u s a m m e n g e -  

s cha l t e t ,   in  eine  gemeinsame   D r u c k l e i t u n g   f ö r d e r n .  

3.  Ve r f ah ren   zum  Be t r ieb   e iner   V o r r i c h t u n g   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  u n d  

2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  zweite  zwe i zy l i nd r ige   Ko lbenpumpe   ( B )  

um  einen  V ie r t e l   Zyklus   v e r s c h o b e n   zur  e r s t e n   Kolbenpumpe   (A)  d e r a r t  

be t r i eben   wird,  daß  in  einem  v o l l s t ä n d i g e n   A r b e i t s z y k l u s   insgesamt   v i e r  

F ö r d e r t a k t e   s t a t t f i n d e n .  

4.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  A r b e i t s -  

weise  der  Z w i l l i n g s k o l b e n p u m p e n   der  V o r r i c h t u n g   ve rmi t t e l s   einer  e l e k -  

t r i s c h / e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r u n g   d e r a r t   g e s c h a l t e t   wird,  daß  der  j e w e i l i g e  

A r b e i t s t a k t   eines  Zy l inde r s   nicht   mit  der  vollen  Leis tung  e i n s e t z t ,   s o n d e r n  



übe r   eine  zei t l ich  g e d e h n t e   Phase   an läuf t   und  ebenso   auch  das  E n d e  

des  F ö r d e r h u b e s   weich  a u s l ä u f t .  

5.  V e r f a h r e n   nach  den  A n s p r ü c h e n   3  und  4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  S t e u e r u n g   der  Pumpen  so  vo rgenommen   wird,   daß  sich  in  d e n  

v e r z ö g e r t e n   An-  und  A u s l a u f p h a s e n   zwei  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   F ö r d e r h ü b e  

ü b e r l a p p e n .  
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