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@ Vorrichtung zur Forderung von Dickstoffsuspensionen und Verfahren zu ihrem Betrieb.

@ Beschrieben wird eine Vorrichtung zur Férderung van
Dickstoffsuspensionen mit zweizylingrigen Kolbenpumpen,,
wobei wenigstens zwei oder ein Veilfaches von zwei solcher
Kolbenpumpen in eine gemeinsame Druckleitung derart
fordern, daR ein kontinuierlicher Dickstoffstrom geliefert
wird.
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Beschreibung

.............

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Férderung von
Dickstoffsuspensionen mit zweizylindrigen Pumpen, deren Zylinder
Uber einen Schieber wechselweise mit dem ZufluBl der Dickstoff—\
suspension und der Druckleitung verbindbar sind sowie ein Verfahren
zum Betrieb einer solchen Vorrichtung.

Bei diesen zweizylindrigen oder Zwillingskolbenpumpen, die
auch unter der Bezeichnung Betonpumpén bekannt sind, handelt es
sich um langhubige Kolbenpumpen mit hydraulischer Antrieb, wobei
vermittels eines Schieberelements, welches im Bereiche der Zylinder-
kopfe angeordnet ist, wechselweise der jeweilige Arbeitszylinder mit
der Druckforderleitung verbunden ist und die Zylinderkopféffnung
des Gegenzylinders far den Saughub freigegeben ist.

Eine solche zweizylindrige Pumpe ist beispielsweise beschrieben
in der DOS 21 53 204, bei der der Zylinder wechselweise mit Druck-
bzw. Saugleitung als Schwenkrohr ausgefihrt ist, so dafl beiden
Zylindern sowohl Druckleitung als auch Saugleitung gemeinsam sind.
Der Antrieb der Forderkolben des jeweiligen Zylinders erfoigt hy-
draulisch oder wie aus der DAS 21 06 713 auch bekannt, tber ein
Zugseil.

Diese Zwillingskolbenpqmpen werden auch im
Bergbau eingesetzt, beispielsweise zum Fordern von Versatzbergen,

beispielsweise Schwimmbergen aus der Erzaufbereitung zum Versatz
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von untertagigen Raumen.

Bei dieser Art des Einsatzes wird Uber relativ lange Strecken
durch Rohrleitungen eine hochkonsistente Dickstoffsuspension oder
Schlamm gefordert. .

Das Kritische an solchen Pumpen bei dem oben geschilderten
Einsatz ist der Umstand, daf} sich der Schieber, das Herzstuck einer
Pumpe, in dem zu verpumpenden abrasiven Material bewegen mufl und
insbesondere an seinen Dichtﬂé::hen hohem Verschieil unterliegt. Die-
ser Verschleill nimmt zu mit der Abrasivitdt des zu verpumpenden Ma-
terials und seiner Grobkdrnigkeit, besonders aber auch mit dem Ar-
beitsdruck der Pumpe. Daher handelt es sich bei allen Ausfihrungsfor-
men dieser Schieber um einfache, ganz besonders robuste Konstruktionen,
deren Betdtigung lansam und schwerfallig ablauft.

Es ist dabei ferner zu beachten, daB wahrend des Umschieberns
der Fdérdervorgang jeweils zum Stillstand kommt. Darin liegt fiGr die
Dickstofféorderung allgemein ein betrachtlicher Nachteil, der umso starker
zum Tragen kommt, je hoher die Konsistenz des Fordermaterials ist oder
je weiter die Forderwege sind und/oder je hoher die Pumpendricke sind
oder bei Hochleistungseinsdtzen und Dauereinsatzen.

Ein Nachteil ist namlich die Tatsache, daB die nur unter hohem
Pumpendruck zu fordernden, in der Forderleitung stehenden Massen nach
jeder Arbeitsunterbrechung, d. h. nach jeder Schieberbetiatigung, wieder
angefahren und auf Férdergeschwindigkeit beschleunigt werden missen.
Dabei Ubersteigt der Anfahrdruck den zur eigentlichen Forderung er-
forderlichen Druck ganz erheblich, so daB in entsprechender Gréfenord-

nung die installierte Leistung aberdimensioniert werden muBl und so
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wiederum UbermidfBiger Energieverbrauch auftritt.

Das bedeutet wiederum auch eine entsprechende Uberdimnensio-
nierung der statisch beanspruchten Bauteile der mit dem Férderdruck
in BerUhrung stehenden Vorrichtung. Zunehmend mit wachsendem
Pumpendruck erleidet die Pumpe selbst, aber auch die angeschlossene
Férderleitung, bei jedem neuen Arbeitshub einen starken Schlag, der
im Dauerbetrieb mechanische Schéden herbeifGhrt und die Betriebs-
sicherheit in Frage stellt. Es ist nicht einmal ausgeschlossen, daB die
Arbeitssicherheit nahe bei Pumpen und Rohrleitungen gefdhrdet ist.

Unter Beriicksichtigung des oben geschilderten Sachverhalts be -
steht der Arbeitszyklus eines Pumpenzylinders einer solchem zweizylin-
drigen Kolbenpumpe aus dem Forderhub, dem Umschiebern in die Saug~
stellung, dem Saughub und dem Umschiebern in die Forderstellung,
also aus vier Funktionen, von denen drei eine Unterbechung des For-
dervorgangs darstellen. Eine herkommliche zweizylindrige Kolbenpumpe,
wie oben beschrieben, 1aRt diérbeiden'Zylinder wechselweise Saug-
und Forderhibe ausfiihren, so dafl wdhrend der Gesamtzyklusdauer
der vier Funktionen Férderung wihrend der Dauer zweier Funktionen
stattfindet, die aber jeweils fUr die Zeit der Schieberbetatigung unter-
brochen wird.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, die oben be-
schriebenen Nachteile der zweizylindrigen Kolbenpumpe beim Fordern
von hochkonsistenten S(éhlémmen, welche in der werchseln'den Abbrem-
sung und Beschleunigung des Forderstromes und der sich daraus
ergebenden Belastung der gesamten Vorrichtung und Anlage ergeben,

weitgehend zu beseitigen, so daB eine Vorrichtung erhalten wird, die
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einen kontinuierlichen Fordergutstrom liefert, eine geringere Belastung
der gesamten Anlage darstellt und einen niedrigeren Energiebedarf
aufweist.

Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgemafl dadurch, daB zwei
zweizylindrige Pumpen mit ihren Druckleitungen GUber einen Drehklappen-
schieber an eine gemeinsame Druckleitung angeschlossen sind, wobei
die zweite zweizylindrige Kolbenpumpe um einen Viertel Zyklus zeitlich
verschoben zur ersten betrieben wird, derart, daB in einem vollistan-
digen Arbeitszyklus insgesamt vier Fordertakte stattfinden.

In Verfolg des Erfindungsgedankens werden vorzugsweise Uber
eine elekirisch/elektronische Steuerung Zwillingskolbenpumpen der; ein;x
gangs beschriebenen Art gegenseitig entsprechend zugeschaltet, wobei
abweichend vom (iblichen Betrieb der Zwillingspumpe der jeweilige Ar-
beitstakt eines Zylinders nicht mit der vollen Leistung einsetzt, sondern
ber eine zeitlich gedehnte Phase anlauft und ebenso auch das Ende des
Forderhubes weich ausiauft, d. h. nicht /pléjtzlich endet. Es sind also
bei jedem Forderhub verzdgerte An- und Auslaufphasen vorhanden, und
in diesen verzogerten An- und rAuslaufphasen Uberlappen sich jeweils
zwei aufeinanderfolgende Zylinder, so dall ein im wesentlichen konti-
nuierlicher Forderstrom unter ununterbrochener Aufrechterhaltung des
Forderdruckes und der Foérdermenge entsteht.

Die Erfindung wird nun anhand einer zeichnerischen Darstellung

naher erldutert, in der

Fig. 1 die erfindungsgemaBe Vorrichtung in schematischer

vereinfachter Darstellung zeigt,

o
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Fig. 2 ein Diagramm, in dem in vergleichender Darstellung

die Férderung einer zweizylindrigen Kolbenpumpe
und der erfindungsgeméBen Mehrkolbenpumpe darge-
stellt ist {Fordermengendiagramm) und

Fig. 3 eine Ausgestaltung mit vier zweizylindrigen Pumpen.

In Fig. 1 sind schematisch die beiden Kolben 1, 2 und die beiden
Zylinder 3, 4 der einen Pumpe A dargestellt und die Kolben 5,6 und die beiden
Zylinder 7, 8 der zweiten Pumpe B. Die Pumpe A foérdert Uber den im
Bereich 9 liegenden Schieber in “die Forderleitung 10, und zwar wechsel-
weise aus dem Zylinder 3 bzw. U4 und die Pumpe B fordert Gber einen
im Bereich 11 liegenden Schieber in die Forderleitung 12, ebenfalls
wechselweise aus dem Zylinder 7 bzw. 8.

Die Forderleitungen 10 und 12 minden in eine Druckleitung 13,
wobei an der Einmindungsstelle ein Drehklappenschieber 14 vorgesehen
ist, damit die aufeinanderfolgenden Férderhibe von den beiden Pumpen
in gesteuerter Weise der Druckleitung 13 zugeleitet werden kénnen. Die
Bewegung der Kolben 1, 2, 5 und 6 der Pumpen A und B wird hydrau-
lisch oder durch ein anderes Antriebsmittel bewirkt und in ihren End-
phasen durch elektrische oder elektronische Schalteinrichtungen, bei-
spielsweise Endschalter, geregelt. Fir den erfindungsgemdfBen Betrieb
der Vorrichtung ist es von besonderem Vorteil, den jeweiligen Arbeits-
takt eines Zylinders langsam anlaufen und auch langsam zu Ende gehen
zu lassen, d. h. (ber eine zeitlich gedehnte Phase, was in Fig. 2
durch die Bezeichnung t,....t  angedeutet ist.

In Fig. 2 ist der Druckveriauf beim Wechsel des fordernden

Zylinders einer Zweizylinderpumpe dargestellt. Man erkennt deutlich
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die Druckeinbriche und die Druckspitzen, und zwar aus der horizonta-
len Reihe, die links fir den Zweikolbenbetrieb mit Addition der Forder-

mengen bezeichnet ist, und zwar in der Zeit t, und t3 bzw. t_., t, usw.

1 5" 77

In den Zeiten t, und t. schaltet der Schieber gerade von einem Kolben
auf den anderen um .

In dem unteren Teil der Fig. 2 ist der Betrieb mit der erfindungs-
gemdfBen Vorrichtung dargestellt, und zwar mit der Vorrichtung, wie sie
schematisch in Fig. 1 gezeigt ist, bestehend aus Pumpen A und B, ~aus
Kotben 1, 2 und 5, 6. Es ist zu erkennen, und zwar aus der unteren
Reihe, "Addition der Fordermengen", daf ein im wesentlichen kontinu-
ierlicher Gutstrom oder Foérdermengenstrom erzielt wird. Die Forder-
hiabe der einzelnen Kolben der beiden Pumpen sind durch eine entspre-
chende elektrische oder elektronische Steuerung so gesteuert, daf} sich
die Forderhiibe stufenlos aneinander anschlieflen.

Es ist also wesentlich fir die Erfindung, dafl wdhrend der Dauer
des Uberlappens zweier Forderhliibe, was sich aus den Spalten t]’ t3,
tS und ty erkennen 1aBt, die Beschickung der Forderleitung 13 gleich-
zeitig von zwei Zylindern wahrgenommen wird. Far diese Dauer des
Férdervorganges steht an beiden Zylindern der volle Férderdruck an,
wadhrend gleichzeitig die Fordermenge sich von einer Anteilsaufteilung
100 : 0 zu einer solchen 0 : 100 entwickelt. Diese Anteilsaufteilung wird
von dem als Drehklappe bezeichneten Schieberorgan 14 zwischen den
Pumpen herbeigefiihrt, was entweder selbsttdtig erfolgt entsprechend
der Fordermengenverteilung zwischen Pumpen A und B oder zwangs-

betdtigt, indem ihr Offnungs- bzw. SchlieBspiel sich zeitlich Gber die

Dauer der Foérdervorgnagstiberlappung erstreckt und am Ende dieses
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Uberlappungsvorganges sie die Stellung 100 : 0 respektive 0 : 100
erreicht hat. Wenn die Drehklappe 14 mit einem eigenen Antrieb ver-
sehen wird, ist sie mit Endstellungsmeldern ausgeristet, deren Impulse
bei der Steuerung der Pumpen verarbeitet werden.

In Verfolg des Erfindungsgedankens kann der elektrohydraulische
Antrieb (Power Packs) fir jede Zwillingspumpe einzeln ausgesfihrt sein
mit einer Moglichkeit, die Druckmittelmenge, z. B. Ol, jeweils entspre-
chend der gewunschten Marschgeschwindigkeit des Einzelkolbens auf-
und abzuregeln oder als zentraler Antrieb fiir beide Zwillingspumpen,
wobei die Druckmittelmenge den jeweils im Betriieb befindlichen Arbeits-
zylindern zugefihrt wird. Im letzteren Fall wird beim Umschaltungsvor-
gang durch positive Uberschneidung fir einen weichen Ubergang ge-
sorgt (Fig. 2).

Es kann durchaus sinnvoll sein, auch aus Grinden der Leistungs-
steigerung, mehr als eine einzelne zweizylindrige Kolbenpumpe gleichzei-
tig zu betreiben und in eine gemeinsame Férderleitung einspeisen zu
lassen. Wadhrend aber bei herkommlicher Betriebsweise der Pumpen sich
auf solche Weise die Schldge im Zusammenhang mit Forderunterbrechun-
gen nacn Anzahl bzw. Intensitat erhdhen mussen, ist es bei der erfin-
dungsgemdBen Vorrichtung und Betriebsweise bzw. Schaltung der Pumpen
und Fahrweise moglich, jede Anzahl rvon Pumpen, die einem Vielfachen von
zwei entspricht, ebenso vorteilhaft zu betreiben, wie dies oben fur zwei

Pumpen geschildert ist.
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In Fig. 3 ist eine soiche vergroBerte Vorrichtung dargestellt,
die eine Anzahl von Pumpen umfaBt, die ein Vielfaches von zwei sind,
namlich zweimal zwei und die ebenso betrieben werden wie.oben er-
idutert. Die Aggregate C und D fordern in eine gemeinsame  Drucklei-

tung 15.

Anmerkung

Das Ventil 17 ist nicht erforderlich, wenn die Schaltvorginge der Pum-
pen 1 und 2 sowie 3 und 4 zeitgleich erfolgen. Mehr als zwei Pumpen
werden nur zu dem Zweck parallel gefahren werden, die Leistung zu

erh6hen - also missen Zylinder gleichzeitig fordern.
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Ansprioagche

1. Vorrichtung zur Forderung von Dickstoffsuspensionen mit zwei-
zylindrigen Pumpen, deren Zylinder Uber einen Schieber wechselweise
mit dem Zuflufl der Dickstoffsuspension und der Druckleitung verbind-
bar ist, dadurch gekennzeichnet, dafl wenigstens zwei zweizylindrige
Pumpen (A und B} mit ithren Druckleitungen {10, 12) Ober einen Dreh-
klappenschieber (14) an eine gemeinsame Druckleitung (13) angeschlos-
sen sind, wobei die zweite zweizylindrige Kolbenpumpe um einen Viertel

Zyklus zeitlich verschoben zur ersten arbeitet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daBl weitere
zweizylindrige Kolbenpumpen in einem Vielfachen von zwei zusammenge-

schaltet, in eine gemeinsame Druckleitung férdern.

3. Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung nach den Ansprichen 1 und
2, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite zweizylindrige Kolbenpumpe (B)
um einen Viertel Zyklus verschoben zur ersten Kolbenpumpe (A) derart
betrieben wird, daf in einem vollstéandigen Arbeitszykius insgesamt vier

Fordertakte stattfinden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafl die Arbeits-
weise der Zwillingskolbenpumpen der Vorrichtung vermittels einer elek-
trisch/elektronischen Steuerung derart geschaltet wird, daB der jeweilige

Arbeitstakt eines Zylinders nicht mit der vollen Leistung einsetzt, sondern
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Uber eine zeitlich gedehnte Phase anlauft und ebenso auch das Ende

des Forderhubes weich ausliuft.

5. Verfahren nach den Ansprichen 3 und 4, dadurch gekehnzeichnet,
daB die Steuerung der Pumpen so vorgenommen wird, dafl sich in den
verzogerten An- und Auslaufphasen zwei aufeinanderfolgende Férderhibe

tuberlappen.
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