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Beschreibung

Das Pumpen cryogener Fluiden bietet besondere
Schwierigkeiten da das Fluid sowohl beim Absin-
ken des Drucks als beim Anstieg der Temperatur
vom flussigen- in den gasférmigen Aggregatszu-
stand Uibergeht. Die Pumpe befindet sich unter at-
mosphérischem Druck und hat sich auf die Be-
dingungen der Dampfdruckkurve eingestelit.
Wihrend des Betriebes miissen die Bedingungen
Uber jene der Dampfdruckkurve des zu pumpen-
den cryogenen Fluids gebracht werden. Dies in
Betracht dessen, dass beim Ansaugtakt der
Druck abnimmt was ebenfalls zu Gasbildung An-
lass gibt.

Bekannte Massnahmen zur Begegnung die-
ser Schwierigkeiten sind daher:

1. das Fluid aus dem grossen Vorratstank in dem
Damptdruckbedingungen herrschen in einen mo-
glichst gut wérmeisolierten geschlossenen Zwi-
schenbehilter zu leiten und die Temperatur unter
jener des Dampfdruckes zu senken.

2. den Druck im Zwischenbehilter (iber jenen
des Dampfdruckes zu erhthen.

Fiir die letztgenannte Lésung ist aus der CH-PS-
615 982 sine Pumpe mit Stufenkolben, hohler
Kolbenstange und Ventilen im Kolben bekannt
geworden. Das vom Vorverdichterkolben gefér-
derte Volumenilbermass wird dabei mittels eines
aufwendigen Ventilsystems in den Vorratstank
zurlickgeleitet. Eine solche Pumpe ist aber auf-
wendig und teuer in der Herstellung.

Die Erindung stellt sich zur Aufgabe eine
Pumpe geméss Oberbegriff des Patentanspru-
ches 1 zu schaffen, die nach diesem Prinzip ar-
beitet aber einfacher auf gebaut und billiger her-
gestellt werden kann und weniger Gasbildung in
der Vorverdichtung bewirkt,

Die Erfindung st diese Aufgabe mit einer
cryogenen Pumpe die die spezifischen Merkmale
des Anspruches 1 aufweist.

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel
des Erfindungsgegenstandes dargestellt. Sie
zeigt eine cryogene Pumpe in vereinfachter Dar-
stellung, deren Antriebsmechanismus in Ansicht
und deren Pumpenteil im Schnitt dargestelit ist.
Die Pumpe umfasst einen Hochdruckteil und ei-
nen Vorverdichterteil, die in Tandem angeordnet
sind.

Die Hauptbestandteile der Pumpe sind: ein
Kurbelgehduse 1, ein mit Rippen versehenes
Zwischenstiick 2, den Hochdruck-Pumpzylinder 3
mit Kolben 4, einen Vorverdichterzylinder 5 mit
Kolben 6. Der Vorverdichterzylinder mit seinem
Kolben befinden sich in einem doppelwandigen
Zwischenbehalter 7. Die beiden Kolben 4 und 6
sind auf einer gemeinsamen Kolbenstange 8 be-
festigt, die den Boden 31 des Hochdruckzylinders
durchsetzt. Sie ist mittels Dichtung 32 abgedich-
tet. Der Boden dient somit als Trennwand zwi-
schen den beiden Teilen.

Ansaugéffnungen 33 durchsetzen den Boden
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2

des Hochdruckzylinders. Wéhrend des Druckhu-
bes schliesst ein ringférmiges Plattenventil 34
diese Offnungen. Die Auslasséfinung des Hoch-
druckzylinders ist mit einem federbelasteten Ku-
gelventil 35 versehen. Der Hochdruckkolben 4 ist
mit Dichtungsringen 36 versehen.

Der Vorverdichtungszylinder § hat die Form
eines an der Saugseite offenen Rohres das an
seiner hichsten Stelle eine Bohrung 51 aufweist.
Der Vorverdichterkolben 6 hat einige Durch-
gangsbohrungen 61, die wahrend des vorverdich-
tens oder Ladehubes durch ein ringférmiges Plat-
tenventil 62 geschiossen werden. Auf der Kolben-
stange 8 ist ein Anschlag fir das Plattenventil 62
angebracht.

Der doppelwandige, wie ein Dewar-Gefiss
ausgebildete Zwischenbehalter 7 ist mittels eines
Flansches 71 mit dem Zylinder 5 verbunden. Eine
Fluid-Zufuhrleitung 72 leitet durch eine Bohrung
73 im Flansch des Fiuid in den Behélter 7. im
Flansch 71 ist noch eine verschliessbare Boh-
rung 74 angebracht, die durch eine strichpunktier-
te Linie angedeutet ist und die dem kurz zeitigen
Ablassen des Gases dient.

Die Zeichnung zeigt die Pumpe in einer um
45° gegen die Vertikale geneigten Lage, die einer
Arbeitslage entspricht, weil sich dann die Boh-
rung 51 in, Vorverdichterzylinder an der héchsten
Stelle befindet. Statt in schréger Lage kann die
Pumpe auch in horizontaler Lage betrieben wer-
den. Dies ist von besonderer Wichtigkeit, weil
sich dann die unvermeidlichen, aber mdglichst
geringen aus den. Fluid bildenden Gase aufstei-
gen und hier sammeln kénnen. Der Vorverdich-
terkolben 6 kann demzufolge fast ausschliesslich
flussiges Fluid in den Hochdruckkolben férdern.

Dazu kommt noch, dass das Verdrangungs-
volumen des Vorverdichterteiles grésser ist als
dasjenige der Hochdruckpumpe, so dass auch
flissiges Fluid hier austritt. Wie aus der vorge-
henden Beschreibung hervorgeht, besitzt der
Vorverdichterkolben & keine Dichtungsringe ge-
gen den Zylinder 5, sondern hat ein geringes
Spiel gegen die Innenwand des Zylinders, so
dass das Ubermass an geférdertem Fluid auch
hier entweichen kann und damit keine unnétige
hohe innere Reibung verursacht wird, die zu Gas-
bildung fihren wiirde.

In der Zeichnung ist die Pumpe wahrend ei-
nes Saughubes dargestellt bei dem sich die Kol-
benstange mit den Kolben 4 und 6 schrig nach
oben bewegt. Daher schliesst die Ventilplatte 62
die Bohrungen im Kolben 6 ab wihrend die Ven-
tilplatte 34 die Bohrungen 33 freigibt. Der Zwi-
schenbehélter 7 ist bis zum Niveau N mit flilssi-
gem Fluid gefillt, Giber diesem Niveau befindet
sich das Fluid in gasférmigen Zustand wie dies in
der Zeichnung durch kleine Gasblasen angedeu-
tet ist. Wie ersichtlich tilit daher der Vorverdich-
terkolben den Hochdruckzylinder fast aus-
schliesslich mit flissigem Fluid. Durch den erhéh-
ten Druck geht der gasiGrmige Teil wieder in die
fiissige Phase {iber. Ist der Saughub beendet
kehrt die Bewegung um und driickt der Hoch-
druckkolben fiiissiges Fluid in die Hochdrucklei-



EP 0174 269 B1

tung 37.

Die verschliessbare Bohrung 74 dient dem
Ablassen des Gases, insbesondere beim Anlas-
sen wenn die verschiedenen Pumpenteile sich
noch nicht bis nahe der Tieftemperatur des Fluids
abgekihlt haben und sich viel Gas bildet. Der
Hochdruckzylinder wiirde nur Gas komprimieren
und kein flissiges Fluid férdern.

Wird die Pumpe beispielsweise zum Pumpen
von flussigem Stickstoff verwendet, hat dieser ei-
ne Temperatur von bis -196°C und befindet sich
unter einem Uberdruck von ca. 2 Bar. Der fliissi-
ge Stickstoff kommt aus einem grossen Vorrats-
tank, gelangt durch die Leitung 72 zur Pumpe
und wird von dieser in flissigem Zustand auf ei-
nen Uberdruck von ca. 200 Bar gebracht, durch
einen Verdampfer geleitet und in gasférmigen Zu-
stand bei Umgebungstemperatur in druckfeste
Flaschen abgeflllt. in diesen Flaschen befindet
sich der Stickstoff unter 200 Bar -druck. Die so
gefiiliten Flaschen werden zum Endverbraucher
transportiert.

Patentanspriiche

1. Pumpe fiir cryogene Fluiden, mit einem Hoch-
drucktei! und einem Vorverdichterteil, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen diesen Teilen eine
Trennwand (31) angeordnet ist, wobei der Vor-
verdichterteil in einem an die Trennwand dichtend
angeschlossenen, warmeisolierten Zwischenbe-
halter (7) untergebracht ist, dass Hochdruck- und
Vorverdichterteil zwel in Tandem angeordnete,
durch die Trennwand (31) voneinander getrennte
Kolbenpumpen (3, 4; 5, 6) mit einer die Trenn-
wand gleitend und abdichtend durchsetzenden,
gemeinsamen Kolbenstange (8) umfassen und
dass der Vorverdichter einen ansaugseitig of-
fenen Zylinder (5) aufweist.

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
2eichnet, dass der Vorverdichterkolben (6) mit
Einlassbohrungen (61) versehen ist, die von einer
ringférmigen Ventilplatte (62) abgedeckt sind.

3. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Langsachse der Kolbenstange
(8) in Betriebslage um mindestens annéhernd 45°
gegen die Vertikale geneigt ist.

4. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
2eichnet, dass die Langsachse der Kolbenstange
(8) im Betriebslage horizontal verlduft.

5. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zwischenbehilter (7) an
seiner in Betriebslage hochsten Stelle mit einer
verschliessbaren Gasablasséfinung (74) ver-
sehen ist.

6. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Antriebsmechanismus (1)
durch einen mit Kihlrippen versehenen Ge-
héuseteil mit dem Hochdruckteil (3, 4) der Pumpe
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verbunden ist.

7. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Vorverdichterzyfinder (5) an
seiner in Betriebslage hdchsten Stelle mit minde-
stens einer in den Zwischenbehélter (7) miinden-
den Austrittséffnung (51) versehen ist, fir den
wihrend des Betriebes in gasfdrmigen Zustand
geratenen Fluidanteil.

8. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Vorverdichterzylin-
der (5) und dem Vorverdichterkolben (6) Spiel
vorhanden ist, welches einen Volumenausgleich
zwischen Verdichtungsvolumen und Pumpenvol-
umen zulésst.

Cilalms

1. Pump for cryogenic fluids, with a high pres-
sure part and a supercharger part, characterized
in that between said parts is arranged a partition
{31), the supercharger part being housed in a
thermally insulated intermediate container (7)
sealingly connected to the partition, that the high
pressure and supercharger parts have two tan-
dem-arranged piston pumps (3, 4; 5, 6) separated
by the partition (31) with a common piston rod (8)
passing in sliding and sealing manner through
said partition and that the supercharger has an in-
take-side, open cylinder (5).

2. Pump according to claim 1, characterized in
that the supercharger piston (6) is provided with
intake ports {61), which are covered by an annu-
lar disk valve (62).

3. Pump according to claim 1, characterized in
that in the operating position, the longitudinal axis
of piston rod (8) is inclined by at least approxi-
mately 45° to the vertical.

4. Pump according to claim 1, characterized in
that in the operating position the longitudinal axis
of piston rod (8) is horizontal.

5. Pump according to claim 1, characterized in
that at its highest point in the operating position
the intermediate container (7) is provided with a
closable gas blow-off opening (74).

6. Pump according to claim 1, characterized in
that the drive mechanism (1) is connected by a
casing part provided with cooling ribs to the high
pressure part (3, 4) of the pump.

7. Pump according to claim 1, characterized in
that at its highest point in the operating position
the supercharger cylinder (5) is provided with at
least one discharge port (51) issuing into the in-
termediate container (7) for the fluid part which
has passed into the gaseous state in operation.

8. Pump according to claim 1, characterized in
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that a clearance is provided between the super-
charger cylinder (5) and the supercharger piston
(6), which allows a volume balance between the
compression volume and the pump volume.

Revendications

1. Pompe pour fluides cryogéniques, compre-
nant une partie a haute pression et une partie de
précompresseur, caractérisée en ce qu'une paroi
séparatrice (31) est agencée entre ces parties, la
partie de précompresseur étant logée dans un ré-
cipient intercalaire (7) thermiquement isolé et rac-
cordé a la paroi séparatrice de manidre étanche,
en ce que la partie & haute pression et la partie
de précompresseur comporient deux pompes a
piston (3, 4; 5, 6) qui sont agencées en tandem et
sont séparées l'une de l'autre par Ia paroi sépar-
atrice (31) et qui présentent une tige de piston
commune (8) traversant la paroi séparatrice de
manidre & pouvoir coulisser et de fagon étanche,
et en ce que le précompresseur présente un cy-
lindre (5) ouvert du coté aspiration.

2. Pompe suivant la revendication 1, caractéri-
sée en ce que le piston (6) du précompresseur
est pourvu de trous d'admission (1) qui sont
couverts par un plateau de soupape annulaire
62).

3. Pompe suivant la revendication 1, caractéri-
sée en ce que I'axe longitudinal de la tige de pis-
ton (8) est, en position de fonctionnement, incliné
d’au moins environ 45° par rapport & la verticale.

4. Pompe suivant la revendication 1, caractéri-
sée en ce que I'axe longitudinal de la tige de pis-
ton (8) s'étend horizontalement en position de
fonctionnement.

5. Pompe suivant la revendication 1, caractéri-
sée en ce que le récipient intercalaire (7)
présente une ouverture de sortie de gaz (74) ob-
turable & son emplacement le plus élevé dans la
position de fonctionnement.

6. Pompe suivant le revendication 1, caractéri-
sée en ce que le mécanisme d'entrainement (1)
est relié a la partie & haute pression (3, 4) de la
pompe par une partie de boitier munie de nerv-
ures de refroidissement.

7. Pompe suivant la revendication 1, caractéri-
sée en ce que le cylindre (5) du précompresseur
est, a son emplacement le plus élevé dans la po-
sition de fonctionnement, pourvu d’au moins un
orifice de sortie (51) qui débouche dans le réci-
pient intercalaire (7), pour la fraction de fluide
passée & [état gazeux pendant le fonc-
tionnement.

8. Pompe suivant la revendication 1, caractéri-
sée en ce quentre le cylindre (5) du précom-
presseur et le piston (6) du précompresseur il
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existe un jeu qui admet une compensation de vol-
ume entre le volume de compression et le volume
de pompage.
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