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(54) Hubkolbenpumpe fiir kryogene Fliissigkeiten.

(57) Eine Hubkolbenpumpe fiir kryogene Flissigkeiten hat eine
Zylinderkopfkammer (1) und eine Zylinderblchse (2) in einem
Pumpenzylinder (3). Ein Pumpenkolben (4) ist in der Zylinder-
blichse (2) gefuhrt. Ein Ventilkopf (5) ist in der Zylinderkopfkam-
mer (1) angeordnet und ein Zylinderkopf (6) ist auf den Pumpen-
zylinder (3) aufsetzbar. Dabei ist die Zylinderkopfkammer (1) im
Pumpenzylinder (3) zwischen der Zylinderblichse (2) und dem
Zylinderkopf (6) ausgebildet und der Pumpenkolben (4) ist dazu
ausgebildet, sich in der Zylinderbuchse (2) zwecks Bewirkung
des Pumpvorganges hin- und herzubewegen. Der Pumpenkol-
ben (4) weist eine Kolbenspitze (40) von kegelstumpfartiger Aus-
formung auf, der Ventilkopf (5) hat eine der Kolbenspitze (40)
entsprechende Kavitat (50) mit einer Ausgangséffnung (56), und
ein Auslassventil (23) ist angrenzend an die Ausgangséffnung
(56) versenkt im Zylinderkopf (6) angeordnet. Dabei ist die Kol-
benspitze (40) dazu ausgebildet, das Volumen der Kavitat (50)
bei maximalem Kolbenpumpenhub zu durchdringen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hubkolbenpumpe fir kryogene Fliussigkeiten nach Patentanspruch 1.
[0002] Die Erfindung betrifft insbesondere eine Hubkolbenpumpe fur kryogene Fllssigkeiten mit

— einer Zylinderkopfkammer und einer Zylinderbiichse in einem Pumpenzylinder,

— einem Pumpenkolben, der in der Zylinderbichse gefiihrt ist,

— einem Ventilkopf, der in der Zylinderkopfkammer angeordnet ist, und

— einem Zylinderkopf, der auf den Pumpenzylinder aufsetzbar ist, wobei die Zylinderkopfkammer im Pumpenzylinder

zwischen der Zylinderblchse und dem Zylinderkopf ausgebildet ist und

wobei der Pumpenkolben dazu ausgebildet ist, sich in der Zylinderblchse zwecks Bewirkung des Pumpvorganges hin- und
herzubewegen.Hubkolbenpumpen (auch Tauchkolbenpumpen oder Plungerpumpen genannt) sind grundsétzlich in einer
Vielzahl von Anwendungen bekannt. Sie besitzen jedoch immer einen Verdrangungskérper (Kolben), der in einem Pum-
penarbeitsraum eine Achsialbewegung durchflihrt. Im vorliegenden Fall ist der Verdrangungskérper der Pumpenkolben
und der Pumpenarbeitsraum befindet sich im Ventilkopf und in der Zylinderblichse. Die Achsialbewegung ist die hin- und
hergehende Bewegung des Pumpenkolbens in der Zylinderbichse.

[0003] Hubkolbenpumpen der vorstehend erwahnten Art werden insbesondere in kryogenen Pumpen verwendet, die flr
sehr hohe Driicke ausgelegt sind. Dies sind beispielsweise kryogene Pumpen flr Medien wie fllissiger Stickstoff oder
flissiges Methan mit Betriebsdricken im Bereich von 500 bar bis 1500 bar und mehr.

[0004] Ein Beispiel einer solchen Pumpe ist in der US-2003/0 080 512 beschrieben. Die Schrift zeigt eine gattungsge-
masse kryogene Pumpe fiir sehr hohe Driicke mit dem eingangs genannten Aufbau.

[0005] Bei der US-2003/0 080 512 ist eine ringférmige Kammer im Kérper des Pumpenzylinders zwischen der Zylinder-
buchse und dem abschliessenden Zylinderkopf ausgebildet, wobei der Zylinderkopf den Ausgangskanal fur die unter
Hochdruck stehende kryogene Fliissigkeit umfasst. In die ringférmigen Kammer ist ein Ventilkopf eingesetzt, wobei ein
Eingangskanal flr die unter niedrigem Druck stehende kryogene Fllissigkeit mit der ringférmigen Kammer in Verbindung
steht. Der Ventilkopf hat schrag angeordnete Durchfiihrungskanale, durch die kryogene Flissigkeit angesaugt wird. Der
Ventilkopf hat auslassseitig eine achsial angeordnete Ausnehmung, in die ein am abschliessenden Zylinderkopf ange-
brachtes Auslassventil hineinragt. Das Auslassventil befindet sich im zusammengebauten Zustand vollstandig innerhalb
des Ventilkopfes. Der Pumpenkolben hat eine Kolbenspitze mit einer kurzen kegelstupfférmigen Ausformung an der Basis
und einem auf dem Kegelstumpf angeformten zentral vorstehenden Nocken. Bei maximalem Kolbenhub des Pumpenkol-
bens dringt der Nocken in eine leichte Vertiefung des Zylinderkopfs ein, die kegelstumpfartige Basis der Kolbenspitze je-
doch nicht. Der Auslasskanal zwischen der Vertiefung und dem Auslassventil wird bei dieser L8sung deshalb nie ganz von
dem kryogenen Medium befreit, da in diesem Bereich keine mechanische Verdréangung stattfindet. Hubkolbenpumpen mit
Kolbenspitzen in vergleichbarer Ausflihrung haben zudem den Nachteil, dass bei jedem Pumpenkolbenhub Druckspitzen
bzw. Druckstdsse auftreten, die mit zunehmenden Betriebsdriicken natirlich auch eine immer hdhere Wechselbelastung
des Materials bedeuten. Das kann auf die Dauer zu Materialermidungen und Briichen flhren.

[0006] Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine Hubkolbenpumpe fir kryogene Flissigkeiten anzugeben, die flr hohe
bis sehr hohe Betriebsdrlicke ausgelegt ist, jedoch zuverlassiger und stérungsfreier arbeitet.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst.
[0008] Im Wesentlichen wird dabei bei einer gattungsgeméssen Hubkolbenpumpe fiir kryogene Flussigkeiten

— ein Pumpenkolben verwendet, der eine Kolbenspitze von kegelstumpfartiger Ausformung aufweist, wobei

— der Ventilkopf eine der Kolbenspitze entsprechende Kavitdt mit einer Ausgangséffnung aufweist, und

— ein Auslassventil angrenzend an die Ausgangséffnung versenkt im Zylinderkopf angeordnet ist, und wobei die Kolben-
spitze dazu ausgebildet ist, das Volumen der Kavitat bei maximalem Kolbenpumpenhub zu durchdringen.

[0009] Indem die Kolbenspitze formgenau in die Kavitat des Ventilkopfes passt und bei maximalem Kolbenhub das Vo-
lumen der Kavitat auch vollstandig durchdringt, wird das kryogene Medium bei jedem Kolbenpumpenhub mechanisch
stets praktisch vollstandig aus dem Ventilkopf verdrangt. Da zudem auch das Auslassventil unmittelbar angrenzend an
die Ausgangséffnung des Ventilkopfes versenkt im anschliessenden Druckstutzen angeordnet ist, gibt es praktisch keine
HohlrAume im Pumpenarbeitsraum in denen das kryogene Medium zurlickbleiben kann und dadurch werden Funktions-
stérungen durch Mediumsrlickstande stark vermindert.

[0010] Mit der kegelstumpfartigen Ausformung der Kolbenspitze wird erreicht, dass Druckstésse stark gemildert und so
die Lebensdauer und Zuverlassigkeit der Hubkolbenpumpe erhéht wird. Indem die kegelstumpfartiger Ausformung der
Kolbenspitze so ausgebildet ist, dass die Hohe des Kegelstumpfes grésser ist als der Durchmesser der Kegelstumpfgrund-
flache, ergeben sich durch die flacheren Kegelwinkel weniger ausgepragte Druckstdsse.

[0011] Die einfachere Formgebung des Ventilkopfes bringt weitere Vorteile. Indem das Auslassventil nicht mehr im Bereich
des Ventilkopfes angeordnet ist, ergibt sich eine einfachere Nachbearbeitbarkeit der Ventilkopfoberflachen. Die Ventilkop-
foberflachen, unter anderem die Kontaktflachen des Ventilkopfs mit dem Zylinderkopf und der Zylinderblchse, erfordern
eine Glattung der Oberflachen mit einem Feinbearbeitungsverfahren wie beispielsweise Lappen, weshalb die Vermeidung
versenkter Bearbeitungsflachen natirlich bevorzugt ist.
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[0012] Im Weiteren wird ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung anhand einer Zeichnung erlautert.
Die Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch eine erfindungsgemasse Hubkolbenpumpe.

[0013] Die Fig. 1 zeigt eine Hubkolbenpumpe fir kryogene Fllissigkeiten mit

— einer Zylinderkopfkammer 1 und einer Zylinderbiichse 2 in einem Pumpenzylinder 3,

— einem Pumpenkolben 4, der in der Zylinderblchse 2 gefuhrt ist,

— einem Ventilkopf 5, der in der Zylinderkopfkammer 1 angeordnet ist, und

— einem Zylinderkopf 6, der auf den Pumpenzylinder 3 aufsetzbar ist, wobei die Zylinderkopfkammer 1 im Pumpenzy-
linder 3 zwischen der Zylinderblichse 2 und dem Zylinderkopf 6 ausgebildet ist und wobei der Pumpenkolben 4 dazu
ausgebildet ist, sich in der Zylinderblichse 2 zwecks Bewirkung des Pumpvorganges hin- und herzubewegen. Der
Pumpenkolben 4 befindet sich in dieser Darstellung in der Stellung des maximalen Pumpenkolbenhubs.

[0014] Der Pumpenzylinder 3 hat einen Einlass 10 mit einem Einlassflansch 11 der im Bereich der Zylinderkopfkammer 1
mUlndet und durch den das zu pumpende kryogene Medium unter niedrigem Druck in die Zylinderkopfkammer 1 gelangt.
Der Pumpenzylinder 3 hat ferner einen Entgasungsauslass 12, der ebenfalls mit der Zylinderkopfkammer 1 verbunden ist
und durch den verdampftes kryogenes Medium austreten kann. Der Pumpenzylinder 3 hat ferner einen Leckfluidauslass
13 der mit einem zylindermantelférmigen Zwischenraum 14 zwischen dem Pumpenzylinder 3 und der Zylinderbuchse 2
in Verbindung steht und durch den Leckfluid, das sich hier ansammeln kann, austreten kann. Weitere konstruktive Details
des Pumpenzylinders 3 sind hier nicht beschrieben weil sie fir Funktion der vorliegenden Erfindung nicht von Belang sind.

[0015] Abgeschlossen wird der Pumpenzylinder 3 vom Zylinderkopf 6, der dichtend und verschraubt auf dem Pumpen-
zylinder 3 aufgesetzt ist. Der Zylinderkopf 6 hat einen Auslass 20 an einem Auslassflansch 21, der seinerseits ebenfalls
dichtend und verschraubt auf dem Zylinderkopf 6 angebracht ist. Durch den Auslass kann das kryogene Medium unter
hohem Druck austreten. Der Zylinderkopf 6 hat einen achsial angeordneten Auslasskanal 22, in dem zylinderkopfkam-
merseitig vertieft eingelassen ein Auslassventil 23 in der Form eines Ventilpilzes angeordnet ist. Der Zylinderkopf 6 hat
zylinderkopfkammerseitig eine ebene Auflageflache 24.

[0016] Die Zylinderblichse 2 hat im Wesentlichen die Form eines Hohlzylinders und ist im Pumpenzylinder 3 achsial
ausgerichtet in einer Weise angeordnet, dass zwischen einer Aussenflache der Zylinderblichse 2 und einer Innenflache
des Pumpenzylinders der friher erwéhnte schmale zylindermantelférmige Zwischenraum 14 verbleibt. Die Zylinderblchse
2 hat zylinderkopfkammerseitig eine ebene Auflageflache 30 und eine Einsatzvertiefung 31. In der Einsatzvertiefung sind
eine Druckfeder 32 und eine Ventilplatte 33 angeordnet, die zusammen das Einlassventil bilden.

[0017] Der Pumpenkolben 4 ist in der Zylinderbichse 2 achsial gleitend geflihrt und hat eine kegelstumpfartig ausge-
formte Kolbenspitze 40. Die Kegelstumpfausformung der Kolbenspitze ist dabei so, dass die Héhe des Kegelstumpfes
grosser ist als der Durchmesser der Kegelstumpfgrundflache, wobei die Letztere im Wesentlichen der Querschnittsflache
des Pumpenkolbens 4 entspricht und in einem Ubergangsbereich am Fuss des Kegelstumpfes an die Ausformung der
Ventilplatte 33 angepasst ist.

[0018] Der Pumpenkolben 4 hat in einem kolbenspitzennahen Bereich eine Dichtungsregion 41 mit einer labyrintharti-
gen Anordnung von Ringnuten 42 und PTFE/Bronzeringen 43,44,45 und einem Fihrungsring 46. Die PTFE/Bronzerin-
ge 43,44,45 sind in Aufbau und Funktion grundsétzlich bekannt und beispielsweise auch in der eingangs erwahnten US-
2003/0 080 512 beschrieben. Sie dienen dazu, eine selbst unter sehr hohen Driicken wirksame Abdichtung zwischen dem
Antriebsbereich des Pumpenkolbens 4 und dem Pumpenarbeitsraum zu schaffen.

[0019] Der Ventilkopf 5, der in der Zylinderkopfkammer 1 zwischen der Zylinderblichse 2 und dem Zylinderkopf 6 einge-
setzt ist, hat im Wesentlichen die Form eines Hohlzylinders mit einer ringnutartigen Ausseneinkerbung. Der Hohlzylinder
wird durch eine achsial angeordnete durchgehende Kavitat 50 gebildet, die in ihrer Ausformung der Kolbenspitze 40 des
Pumpenkolbens 4 entspricht. Vom Bereich der Ausseneinkerbung fuhrt eine Anzahl von Zuflihrungskanélen 51 zu einer
zylinderblchsenseitigen Innenflache im Bereich der Ventilplatte 33, und zwar in einer Weise, dass die Ventilplatte 33 die
Querschnitte der Zufihrungskanéle 51 abzudeckt, was ein wesentlicher Teil der Einlassventilfunktion ist. Der Ventilkopf
5 hat zudem zylinderbuchsenseitig eine Auflageflache 52, die Giber eine Kupferdichtung 53 an der kammerseitigen Auf-
lageflache 30 der Zylinderblchse 2 anliegt. Der Ventilkopf 5 hat weiterhin eine zylinderkopfseitige weitere Auflageflache
53, die Uber eine weitere Kupferdichtung 54 an der kammerseitigen Auflagefléche 24 des Zylinderkopfes 6 anliegt. Damit
erreicht man, dass der Einlassbereich (Zylinderkopfkammer 1) und der Auslassbereich (Auslasskanal 22) selbst unter
hohen Betriebsdrlicken gegenseitig abgedichtet bleiben.

[0020] Der Ventilkopf 5 hat zylinderkopfseitig eine Ausgangséffnung 56. Im eingebauten Zustand des Ventilkopfes 5 grenzt
die Ausgangséffnung 56 an das Auslassventil 23. Die Kolbenspitze 40 des Pumpenkolbens 4 und die Kavitat 50 des
Ventilkopfes 5 sind dabei so ausgebildet, dass das Volumen der Kavitat 50 bei maximalem Kolbenpumpenhub vollstandig
von der Kolbenspitze 40 durchdrungen und ausgeflllt ist. Auf diese Weise verbleibt bei maximalem Kolbenpumpenhub im
Pumpenarbeitsraum nur noch eine vernachlassigbar kleine Menge des zu pumpenden kryogenen Mediums.

[0021] Die erfindungsgemasse Hubkolbenpumpe funktioniert wie folgt: Beim Zurlickziehen des Pumpenkolbens 4 entsteht
in der Kavitat 50 des Ventilkopfes 5 sowie im Bereich der Einsatzvertiefung 31 der Zylinderblichse 2 ein Hohlraum, der
als Pumpenarbeitsraum bezeichnet wird, wobei (ber die damit einhergehende Saugwirkung kryogenes Medium Uber die
Zuflhrungskanéle 51 und die Ventilplatte 33 in den Pumpenarbeitsraum angesaugt wird. Die maximale Ausdehnung erhalt
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der Pumpenarbeitsraum somit bei minimalem Kolbenpumpenhub. Beim anschliessenden Vorstossen des Pumpenkolbens
4 schliesst sich die Ventilplatte 33, wahrend sich das Auslassventil 23 &ffnet. Bei maximalem Kolbenpumpenhub (wie in
der Fig. 1 dargestellt) wird somit die gesamte zuvor in den Pumpenarbeitsraum eingesaugte Menge kryogenen Mediums
durch den Auslasskanal 22 ausgestossen.

[0022] Es wird davon ausgegangen, dass mit der vorgeschlagenen Formgebung der Kolbenspitze 40 erreicht wird, dass
Druckstdsse stark gemildert und so die Lebensdauer und Zuverlassigkeit der Hubkolbenpumpe erhéht werden kénnen. In-
dem der Kegelstumpf an der Kolbenspitze so ausgebildet ist, dass die Hohe des Kegelstumpfes grosser ist als der Durch-
messer der Kegelstumpfgrundflache, ergeben sich durch die flacheren Kegelwinkel weniger ausgepragte Druckstdsse.
Prinzipiell werden Druckflachen an der Kolbenspitze die im Wesentlichen senkrecht zur Kolbenachse A orientiert sind,
weitgehend vermieden oder zumindest minimiert.

Bezugsziffernliste
[0023]
1 Zylinderkopfkammer

2 Zylinderblchse

3  Pumpenzylinder
4 Pumpenkolben
5  Ventilkopf

6  Zylinderkopf

10 Einlass

11 Einlassflansch
12 Entgasungsauslass
13 Leckfluidauslass
14 Zwischenraum
20 Auslass

21 Auslassflansch
22 Auslasskanal

23 Auslassventil

24 Auflageflache

30 Auflageflache

31 Einsatzvertiefung
32 Druckfeder

33 Ventilplatte

40 Kolbenspitze

41 Dichtungsregion
42 Ringnut

43 PTFE/Bronzering
44 PTFE/Bronzering
45 PTFE/Bronzering
46 Fuhrungsring

50 Kavitat
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51 Zufuhrungskanal

52 Auflageflache (zylinderblchsenseitig)
53 CU-Dichtung

54 weitere Auflageflache (zylinderkopfseitig)
55 weitere CU-Dichtung

56 Ausgangséffnung

A Kolbenachse

Patentanspriiche

1.  Hubkolbenpumpe flr kryogene Flissigkeiten mit
— einer Zylinderkopfkammer (1) und einer Zylinderblichse (2) in einem Pumpenzylinder (3),

—einem Pumpenkolben (4), der in der Zylinderblchse (2) gefuhrt ist,

— einem Ventilkopf (5), der in der Zylinderkopfkammer (1) angeordnet ist, und

— einem Zylinderkopf (6), der auf den Pumpenzylinder (3) aufsetzbar ist, wobei die Zylinderkopfkammer (1) im Pum-
penzylinder (3) zwischen der Zylinderblchse (2) und dem Zylinderkopf (6) ausgebildet ist und wobei der Pumpenkol-
ben (4) dazu ausgebildet ist, sich in der Zylinderblichse (2) zwecks Bewirkung des Pumpvorganges hin- und herzu-
bewegen,

dadurch gekennzeichnet, dass

— der Pumpenkolben (4) eine Kolbenspitze (40) von kegelstumpfartiger Ausformung aufweist,

— der Ventilkopf (5) eine der Kolbenspitze (40) entsprechende Kavitat (50) mit einer Ausgangséffnung (56) aufweist,
und

— ein Auslassventil (23) angrenzend an die Ausgangséffnung (56) versenkt im Zylinderkopf (6) angeordnet ist,
wobei die Kolbenspitze (40) dazu ausgebildet ist, das Volumen der Kavitat (50) bei maximalem Kolbenpumpenhub
zu durchdringen.

2. Hubkolbenpumpe nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die kegelstumpfartiger Ausformung der
Kolbenspitze (40) so ausgebildet ist, dass die Héhe des Kegelstumpfes grdsser ist als der Durchmesser der Kegel-
stumpfgrundflache.

3. Hubkolbenpumpe nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Auslassventil (23) als Ventilpilz
ausgebildet ist.

4. Hubkolbenpumpe nach einem der Patentanspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkopf (5) an

Auflageflachen (52, 54) mit Dichtungsfunktionen sowohl zylinderbichsenseitig wie auch zylinderkopfseitig flache und
mit einem Lappverfahren leicht bearbeitbare Oberflachen aufweist.
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