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Uppoumatyyppinen hydraulikiytt8inen pumppu, joka on

tarkoitettu erityisesti nesteiden ja kiinteiden osasten vi-

listen erilaisten suspensioiden (liete) pumppaamiseksi
Ja/tai suuria pumpun paineita varten, kidsittdi pumpun run-
gon (2), jossa on pumpun pesi (Y4) tulojohtovineen ja pois-
tojohtoineen sekd niihin kuuluvine tuloc- vast. poistovent-
tiileineen sek4 pumpun pes#in sovitettu pumpun mint4, levy
(16) tai vastaava. Pystysuorasti suunnattu pumpun runko
k&sittd4d mydskin pumpun pes#n yl#puolelle sovitetun 81jy-
osaston (6) liittymineen (7) suurpainehydrauliaggregaat-
tiin ty8paineen kohdistamiseksi 8ljyosastoon sovitettuun
tySmintiidn tai ménndn levyyn (17), joka on yhdistetty
pumpun ménndn kanssa ainakin yhdelli mekaanisella liitos-
elimelld (23) sek# 8ljyosaston (6) ja pumpun pessn (4) vé-
liin sovitetun puhtovesiosaston (5), joka ulottuu tydmin-
ndn ja pumpun minndn v#dlille, niin ettd sama veden paine
(Pv), joka on samaa suuruusluokkaa kuin paine 8ljyosastos-
sa ja pumpun pesdssi, kohdistuu tydminnin etusivuun ja pum-
pun midnndn takasivuun.
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(57) SAMMANDRAG

En hydrauldriven pump av deplacementtyp avsedd f&r i synnerhet pump-
ning av olika suspensioner mellan vitskor och fasta partiklar (slurry)
och/eller for hoga pumptryck, innefattar ett pumphus (2) med ett
pumprum (4) med en inloppsledning och en utloppsledning jdmte till-
hérande inlopps~ respektive utloppsventil samt en i pumprummet
anordnad pumpkolv, skiva (16) eller motsvarande. Pumphuset, som dr
vertikalt orienterat innefattar dven un dver pumprummet anordnad
oljesektion (6) med anslutning (7) till ett hégetryckshydraulaggregat
for atr alstra ett arbetstryck pd en i oljesektionen anordnad
arbetskolv eller kolvskiva (17), samt en mellan oljesektionen (6)
och pumprummet (4) anordnad renvattensektion (5) som stricker sig
mellan arbetskolven och pumpkolven s3 att samma vattentryck (PQ),
som dr av samma storleksordning som trycket i oljesektionen och i

pumprummet, utovas pd arbetskolvens framsida som pa pumpkolvens
baksida,

Fig1. a5
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Uppoumatyyppinen pumppu 7 0982

Tekniikan ala

Tamin keksinndn kohteen on uppoumatyyppinen pumppu, joka
on tarkoitettu erityisesti nesteiden ja kiinteiden osasten
vilisten erilaisten suspensioiden (liete) pumppaamiseksi
ja/tai suuria pumpun paineita varten, kdsittden pumpun run-
gon, jossa on pumpun pesd tulojohtoineen ja poistojohtoineen
sekid niihin kuuluvine tulo- ja poistoventtiileineen seka
pumpun pesddn sovitettu pumpun midntd, pumpun rungossa oleva
tydmidntd, ainakin yksi mekaaninen liitoselin ja paineen
alainen huuhtelunesteosasto tydmdnndn ja pumpun manndn va-
1i113, jolloin mainittu mekaaninen liitoselin ulottuu tyd-
mdnnin ja pumpun mdnndn vdlille huuhtelunesteosaston ldpi,
ja jolloin uudelleentiyttdjohto on liitetty huuhtelunesteo-
sastoon uuden huuhtelunesteen sydttdmiseksi mainittuun osas-
toon imutahdin aikana.

Keksinndn mukainen pumppu on tarkoitettu erityisesti ku-
luttavien aineiden, esimerkiksi malmirikasteiden, hiilijau-
heiden, vdripigmenttien ja sen tapaisten kul jettamiseksi
lietteen muodossa putkijohdoissa, samoin kuin luonnollisesti
mydskin vihemmdn kuluttavien tuotteiden, kuten nostetun tur-
peen pumppaamiseksi. Mybskin sitkaiden vdliaineiden, joilla
on tai ei ole kuluttavia ominaisuuksia, pumppaamiseksi, sa-
moin kuin korkeilla pumpun paineilla pumppausvdliaineesta
riippumatta, pumpulla on tiettyja etuja. Esimerkiksi &61jyn-
porauksessa, sekd meren pohjan ettid kuivan maaperdn kysymyk-
sessid ollessa, pumppua voidaan k&yttaa dl1jyliejun pumppaami-

seksi.

Tekniikan taso

Uppoumapumppuja, jotka on tarkoitettu lietteiden pump-
paamiseksi, on olemassa pdiasiallisesti kahtena sovellutus-
muotona, nimittidin toisaalta midntdpumppuina, sopivimmin
kaksolsmintdpumppuina ja toisaalta uppomdntdpumppuina. Min-
tipumppuja pidetddn parhaiten soveltuvina painealueille ai-
na 200 baariin saakka ja vidhemmdn kuluttaville aineille,
kun taas uppomdntdpumppujen edullisin kdyttdalue on ollut

paincalueella 250-300 baaria kuluttaville vdliaineille.
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Syy siihen, etti uppomidntipumput soveltuvat paremmin kor-
keille paineille, on yhteydessd yleensd tukevamman raken-
teen kanssa (massiivinen uppomintd), kun taas parempi ku-
lutuskestdvyys riippuu mahdollisuudesta yksinkertaisesti
suorittaa yksitoimisen uppominnin vesihuuhtelu. Kuitenkin

julkaisusta DE-0S 2 552 828 on tunnettua suorittaa vesi-

huuhtelu myoskin mdntdpumpuissa, vaikka se tekniikka, Jjoka
esitetdldn tédssd julkaisussa, el ole saavuttanut mitiddn tek-
nisti l14pimurtoa. Tdmdn voidaan pitdd johtuvan siitd, et-
td rakenteessa muutoin esiintyy useita epitidydellisyyksié
ja epikohtia. Niinpd mdnnidn tiivistys, minnidnvarren tii-
vistys ja midntdpumpun sylinterin tyOskentelyosa merkitse-
vit suuria teknisiid ongelmia, jotka ovat yhteydess&d sen
kanssa, ettd pumppua kdyttd4d ulkopuolinen moottori midnnidn-
varren vHlitykselld, joka kulkee pumpun rungon 1ldpi. Uppo-
mintdpumpuissa, kuten US-patenttijulkaisun 2 836 122 mukai-
sessa pumpussa uppomidntiniZ ja sen tiivisteend ovat kriitti-
set kuluvat osat.

Aikaisemmin esimerkiksi Julkaisusta SE 412 939 on tun-
nettu mydskin uppoumatyyppinen hydraulikidyttdinen pumppu.
T4114 pumpulla voidaan poistaa midntd- ja uppomdntZpumppu-
jen mainitut epédkohdat tai rajoittaa niitd. Sen vuoksi t&-
m4 pumppu merkitsee huomattavaa teknistd edistystd. Kuiten-
kin se eroaa tekniselti rakenteeltaan perusteellisesti min-
td- ja uppomdntdtyyppisistd pumpuista, koska se toimii let-
kupumppuelimilli.

Edelleen US-patenttijulkaisusta 3 146 721 on tunnettu
hydraulikidyttbinen pumppu lietteiden ja erityisesti beto-
nin pumppaamiseksi. Pumpattavan aineen jihmeiden osasten
on edellytetty voivan kulkea pumpun midnnidn tiivisteen ohi
pumpun minndn ja sylinterin takimmaisen p#ddyn vdliseen ti-
laan, joka on tidytetty ulkoilman paineessa olevalla huuhte-
luvedelld. Tarkoituksena on siis se, ettd nimid osaset voi-
daan huuhdella pois huuhteluvesiosastosta pumpun minndn pa-
luuiskun (imutahdin) yhteydessid. Hydraulimdntd on sovitet-
tu erityiseen hydraulisylinteriin, joka on erill&in pumpun

rungon huuhteluvesiosastosta mainitun pidddyn vdlitykselld.
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Hydraulimédnt& ja pumpun mintid on yhdistetty keskenian min-
ninvarrella, joka kulkee p&&ddyn tiivisteen kautta Ja pum-
pun runko on erotettu v&1i114 olevan huuhteluvesiosaston,
joka aina on paineeton, hydraulisylinterist&. Pumpun man-
nin tiiviste ei ole siis painetasapainotettu, ts. paine-ero
tiivisteen yli vastaa pumpun téyttd tybpainetta. Lisdksil
huuhtelujirjestelmin tehtédvédnd on ainoastaan pitd4 huoli
sellaisista osasista ja epdpuhtauksista, jotka jo ovat kul-
keneet pumpun minnin tiivisteen ohi. Pumpun r&nnin tiivis-
tetti ei siis suojata milldén erityiselld tavalla pumpatta-
van vdliaineen osasten aiheuttamaa kulumista ja mahdollisia
vaurioita vastaan, joka viliaine on vAlittdmidssi kosketuk-

sessa tiivisteen kanssa.

Keksinndn selostus

Keksinnodn tarkoituksena on ailkaansaada pumppu, joka so-
veltuu korkeille paineille ja jahmeitéd osasia sisdltédvien
suspensioiden pumppaamiseen. Tarkemmin miidriteltynZ tar-
roituksena on aikaansaada pumppu, Jjoka rakenteeltaan on
verrattavissa l#hinnd mdntdpumppuur, muttea jclla kuitenkin
on ominaisuuksia, jotka tekevat sen hyvin soveltuvaksi up-
pomidntidpumpun kdyttdalueella.

Keksinndn tarkoituksena on myoskin luoda edellytykset,
jotta pumpulla olisi seuraavat edut.

- Pumpun tiiviste, eroavaisuutena tavallisten mdntd-
ja uppomdntdpumppujen minndn ja mdnnidnvarren tiivisteistd,
ei saa toimia vElittOmissd kosketuksessa pumpattavan vili-

aineen eiki voitelemattoman vdliaineen (veden) kanssa, vaan ser

on voitava toimia toimia voitelevassa ja puhtaassa vdliainees-

sa olosuhteissa, jotka tekevit pumpun tiivisteen pfidasial-
lisesti huoltoa kaipaamattomaksi. Se on erittiin té&rkedd
pumpattaessa kuluttavia viliaineita, jolloin tavallisilla
pumpun tiivisteilld on hyvin rajoitettu kestédvyys.

- Pumpulla on hyvin korkea mekaaninen hyotysuhde sen
ansiosta, ettid ainoastaan mitattomid kitkah8vioitd syntyy

pumpun liikkuvien ja liikkumattomien osien v&li1l1&.
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- Tiivistykselle kriittiset yksityiskohdat eivit Jou-
du alttiiksi syodvyttdville aineille, mink# vuoksi nimi yk-
sityiskohdat voidaan valmistaa huokeista ja tiivistyksen
kannalta tarkoituksenmukaisimmista aineksista.

- Pumpulla voi olla edestakaisin liikkuvien osien hy -
vin pieni hitausmassa verrattuna tavallisten pumpputyyp-
pien vastaavaan liikkuvaan massaan. 1.iikkuvan Jirjestel-
mén pienet hitausmassat merkitsevit muun muassa citid, ettd
pumppu tarvitsee kevyen jalusta- ja perustusjérjestelyn,
mik& helpottaa ja huoistaa asennusta. ILisiksi térini Jja
virdhtelyt pienenevidt my®dskin verratern suurilia iskutaa-
Jjuuksilla.

- Sen johdosta, ett#d pumppu on hydraulikdyttdinen,
hydraulinen kédyttdosa (hydrauliaggregaatti) voidaan sijoit-
taa mielivaltaisen matkan piihin pienikokoisesta pumppu-
osasta. T&min ansiosta itse pumppuosan tilantarve piene-
nee hyvin selvd11ld tavalla verrattuna tavallis’in pumppu-
laitcksiin.,

- Verraten pileni fysikaalinen kokc, piene: hitausvoi-
mat (kKevyt rakenne) sek# vihemmin vaateliaat ainesyhdictel-
mdt tekevdt mahdolliseksi pumpun verraten pienet valmistus-
kustannukset.

Namd@ ja muut edut on mahdollista saavuttaa siten, ettd

a) pumppu on sovitettu pystysuoraan,

b) ettd ainakin ensimmiinen tiivistidvi elin on sovitettu
tyémdntddn, jolloin mainittu ensimmiinen tiivistivid elin
tiivistdd pumpun rungossa olevan ylasylinterin seinidmid vas-
taan,

c) ettd pumpun runkoon on sovitettu 61jylla tadytetty
Oosasto, jonka mddrittdd tydmidnnin ylidpuoli, yldsylinterin
seindmd ja yldsylinterin ylempi pddtyseinidmi,

d) ettd mainitussa &ljyosastossa on liittymd korkea-
painehydrauliaggregaattiin tydpaineen synnyttamiseksi tyé-
mdnndssid saaden aikaan tySmdntdin ja pumpun mdntddn kohdis-
tuvan voiman vdlittdm3113 voiman tySminnisti pddasiallises-
ti huuhtelunesteosaston nesteen kautta, joka voima vdlittyy

pumpun mant&an,
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e) ettd paine Py 6ljyosastossa on samaa suuruusluokkaa
kuin paine Py huuhtelunesteosastossa, mistd on tuloksena
verraten pieni paine-ero Py - Py, joka vaikuttaa mainittuun
tydkolvin ensimmdiseen tiivistdvddan elimeen,

f) ettd ilmanpoistojohto on liitetty huuhtelunesteosas-
toon ilman ja epdpuhtauksien poistamiseksi tdstd osastosta,
joka ilmanpoistojohto on sovitettu huuhtelunesteosaston taka-
toisin sanoen yliosaan, mihin ilmaa ja epdpubtauksia kerdan-
tyy, kun liikkuva mintdjir jestelmd on ala-asennossaan, ja

g) ettd huuhtelunestetilavuus, joka vastaa ainakin osaa
siitd uudesta huuhtelunestemiddridstd, joka syOtetddn imutah-
din aikana, on jidrjestetty poistumaan yhdessd ilman ja epd-
puhtauksien kanssa ilmanpoistojohdon kautta imutahdin aikana.

Ilmaisulla "verraten pieni paine-ero Py - P," tarkoite-
taan td3ssid yhteydessi sitd, ettd paine-ero Pyn - Py ei ole
suurempi kuin +/- 10 % pumpun paineesta ja sopivimmin kor-
keintaan +/- 5 %.

Tyémdntd, joka on varustettu tiivistdvdlld elimelld
ympdrdivdd sylinterin seindmaa vasten, toimii siis voitele-
vassa vdliaineessa (8l1jyssd), jolla on verraten korkea
viskositeetti. Lisdksi toiminta tapahtuu hyvin pienel-

14 paine-erolla, mik4 yhdessid 8ljyn verraten korkean visko-
siteetin kanssa aikaansaa sen, etté "vuotopyrkimys" tulee
tavattoman palﬁon pienemmdksi kuin tavallisen minnin tai
uppominnin tiivisteen kysymyksessd ollessa, joka toimii
viskositeetiltaan alhaisessa vdliaineessa (vedessd) sekd
vaine-erclla, joka vastaa pumpun tdyttd tyopainetta.

Keksinndn mukaisessa pumpussa painetasapainon ansiosta
on mahdollista ja edullista antaa kaikille mintdelimille
hyvin pieni aksiaalinen ulottuvuus, niin ettd midnndt tule-
vat levyn muotoiseksi. Seuraavassa kuitenkin kdytetdén

ilmaisua mdntéi.
Sylinterin vuorauksen kulumisen ¢liminoimiseksi ja rump-

pausviliaineen huuhteluneste- ja bljycsastoihin tun-
keutumisen estidmiseksi, edelleen on edullista tehdd pumpun

minnén ja sylinterin seindmén viiliin verraten suuri rako,
jonka kautta tietty m&drd huuhteluncstcettd vol virrastz huuhtelu-

nesteosastosta pumpun pes#ddn ja sovittaa huuhteluanestecn uustiayt-
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téjohto huuhlt.lunesteosastoon tavalla, joka cindns’ cn ocittain

tunnettu mainitusta julkaisusta DE-0S 2 552 §28. Eroavai-
suutena viimeksi mainittuun sitivastoin kekoinndn mukaisen
pumpun mainittu rako varustetaan sopivasti kimmoicalla man-
settitiivisteelld, joka kuitenkaan ei ole koskctuksesoa sy-
linterin seindmidn kanssa painetahdin aikana (antaa vihiisen
vastuksen huuhteluveden virtaukselle huuhtciuncoteosastosta
pumpun pesddn), mutta sitiivastoin on sovitettu tiivictidmiddn
raon imutahdin aikana. %118 estetdin pumpattavan viliai-
neen tunkeutuminen huuhtelunestecsacstoon imutahdin aikana tai
pumpun ollessa pysdhtyneend. Keksinndn mukaisen pumpun
erddnd tdrkednd etuna on se, ettd tidmi vaikutus voidaan
tdysin yhdistd8 hydraulisesti kdytettyyn pumppuun.
Keksinndn muut edut sekd tunnusmerkit kidyvit selville
erddn edullisen sovellutusmuodon seuraavasta selityksesti

ja sen jdlkeen seuraavista patenttivaatimuksista.

Kuvien lyhyt selitys

Erdin edullisen scvellutusmuodon seuraavacsa sellityk-
sessd viltataan ohelciin piirustusten kuviin, joista

kuva 1 esittdd akscisalista ypystyleikkausta eridin edul-
lisen sovellutusmuodon mukaiseste pumpusta, jolloin tietyt
pumppuun liittyvdt toiminnat on esitetty ainoastaan kaa-
viollisesti.

Kuva 2 havainnollistaa suuremmassa koossa pumpun pai-
ne- ja virtausolosuhteita painetahdin aikana. Kuva 2a
esittdd pumpun midnnidn yksityiskohtaa painetahdin aikana
suuremmassa koossa.

Kuva 3 havainnollistaa olosuhteita imutahdin aikana,
Jolloin kuva 3A esittdd vastaavalla tavalla samaa yksityis-
kohtaa kuin kuva 2A.

Kuva 4 havainnollistaa keksinndn ensimmfisen muunnok-
sen mukalista sovellutusmuotoa.

Kuva 5 esittdid keksinndn mukaisen pumpun toisen muun-
noksen mukaista kehitysmuotoa.

Kuva 6 esittidsd sivulta nihtynd keksinndn mukaista

pumppua, havainnollistaen pumpun ulkomittoja.
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Kuva 7 esitti8 kolmen pumpun ryhmiid kolmipumppujidrjes-
telmdnd, vastaten kuvasta 6 viivaa VII-VII pitkin otettua
kuvaa.

Kuva 8 esittdd kuvan 7 mukaisen kolmipumppujérjestel-

médn eri sylintereiden nopeusprofiileita.

Erdiden edullisten sovellutusmuotojen selitys

Kuvassa 1 osittain kaaviollisesti esitetyssid pumpussa 1
on pumpun runko 2 ja pumppu on rakennettu pystysuoraksi
mé&ntdpumpuksi. Pumpun runko 2 sisdltidd kolmea erilaista
nestevdliainetta, nimittdin hydraulidljyid, huuhtelunestetts tai
pumpattavaa lietettd. Viimeksi mainittu sijaitsee pumpun
pesissid 4. Huuhtelunesteosasto on merkitty viitenumerolla 5 ja
se on sovitettu pumpun pesin 4 piddlle. Oljyosasto € on so-
vitettu puolestaan huuhtelunecteozacstor b pididlle ja sen muodos-
taa ylemmédn sylinterin 10 6ljynpainekammio, jonka sis#dsivu
on merkitty viitenumeroila 3. Cijycsasto 6 on yhdistetty
hydrauliaggregaatin kanssa johdorn 7 vilitykselld. Pumpun
runko 2 kdsittd4 my6skin alemman sylinterin &, joka muodos-
taa alemman kappaleen 9 vuorin. Kuvassa 1 esitetyssi ti-
lassa, joka havainnollistaa pumpun iskun loppuhetkei, alem-
pi sylinteri 8 muodostaa mainitun huuhtelunesteosastor. 5. Yiem-
pi sylinteri 10, joka on yksiseindinen, on yhdistetty alem-
man sylinterin 8 kanssa v#liosan 11 vidlitykselld. Ylikap-
pale on merkitty viitenumerolla 12 ja apukammiokansi on
merkitty viitenumerolla 13. Yksityiskohdat 9, 10, 11, 12
Ja 13 pidetidsdn yhdessid pulttien 14 ja 15 avulla.

Ylemm&n sylinterin 10 sis&dldpimitta on alemman sylinte-
rin 8 sisdlépimittaa suurempi. Huuhtelunesteosastolla 5 on si-
ten suurempi poikkipinta-ala Al yldosassaan ylemmidn sylin-
terin 10 alueeseen kuin alaosassaan alemman sylinterin &
alueessa, kuten havainnollistetaan kuvassa 2 (A1 > Ag).

Lieteosasto on muodostettu tavalliseksi pumpun pesiksi
4, jossa on tulo- ja poistojohdot pumpattavaa lietettd var-
ten. N&mi johdot on varustettu tunnettuun tapaan takeisku-

venttiileill§.
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Liikkuvan midntidjidrjestelmin muodostaa kaksi levymdistd
rajoitinta eri osastojen vdlissd. Nam& rajoittimet muodos-
tuvat pumpun minndstd 1€ ja tyomidnndstad (hydrzulimidnnidstd)
eli tydlevystd 17, joka erottaa painedljykammion 6 huuhtelu-
nesteosastosta. Ainoastaan ylempld mAnti, tydminti 17 on varus-
tettu tiivistyselimelld, joka vastaa minnin tiivistettd ta-
vallisessa pumpussa, tlivistysrenkaan 18 muodossa ylemmin
sylinterin seinidmd& 3 vasten. Tumpun midntd 16 on varustet-
tu tosin mansettitiivisteelld, mansetilla 19 pumpun pesdn il
ja huuhtelunesteosaston 5 vialicsid, mutta taman mensetin tehtid-
vAni on tiivistdi mainittujen osastojen vidlinen rako 20 ai-
noastaan imutahdin aikana tai pumpun ollessa seisahduksis-
sa, samalla kun sitdvastoin huuhteluncctieern onnetaan kullea raon
ldpi pumpun tydtahdin (painetahdin) aikana, kuva 2A. Molem-
mat mannit 16 ja 17 on vaructettu myOshin PIrEiLi
tai vastaavaa pienikitkalsta ainesta olevilla ohjaimilla
21 vast. 272 mintijirjestelmin liukuominalcuuksien cdellcen
parantamisekcl. Tydmintid 17 Ja puwnpun minti 16 on vhidiston-
ty toistensa kanssa pystysuoralla, aksinalisella liitostan-
golla 23.

Tyomidnndn 17 ylidpuolella oleva dljynpainekammio, ts.
bljycsasto 6 on tédytetty ©61jylld, kun taas huuhtelunesteosas-
to, ts. tyominnin 17 ja pumpun minnin 1o vilinen tila 5, on
tiytetty huuhtelunesteelld, jonka tilavuus piencnee pumpurn pai-
netahdin aikana sen johdosta, etté Al > Ag, jolloin veden
osa pakotetaan virtaamaan ulos raon 20 kautta scn ansiosta,
ettd taipuisa mansetti 19 taipuu alaspéin, kuten esitetdén
kuvassa 2A. Timin virtauksen helpottamiseksi kanavat 24 on
jirjestetty pumpun méntdan 16. Huuhtelunesteosaston 5
vesitilavuutta jdlkitdytetiin automaattisesti imutahdin ai-
kana ulkopuolisen, huuhtelunesteosastoon 5 liitetyn johon 25
kautta, joka on varustettu takaiskuventtiililiid 26, Joka
painetahdin aikana sulkce t&min yhteyden. yuhtelunestesdilio
on merkitty viitenumerolla 27.

Huuhtelunesteosaston 5 yliosassa, kun molemmat m&nndt

16 ja 17 ovat ala-asemassaan, on rengasmainen tila 28.

Taman muodostaa sylinterin 10 alaosassa oleva ulkopuolinen
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syvennys Jja alemman sylinterin 8 ja ylemm3n sylinterin 10
vdlisessd viHliosassa 11 oleva sisdpuolinen syvennys. Tule-
va huuhtelunestejohto 25 pddttyy vidlittomdsti timin rengas-
maisen tilan 28 alle. Rengasmaisen tilan 28 asecman johdosia
Keriintyy ilma, jota saattza tulla huuhtelunesteccastoon b
tiyttsveden mukana, ja pieni 81jvmidri, joka mahdolliresti

voi tunkeutua 6ljypainekammiosta 6, tilaan 28. Tistd ei-tolvot-
tavat ilma- ja 0ljyosaset voidaan huuhdella pois johdon 20
kautta pumpun imutahdin aikana. Johto 29 on sovitettu rengac-
maisen tilan 28 yl#osaan. Venttiili 30, jota olijaa &ljynpaine-
Lammiossa 6 oleva painedljy, pysyy suljettuna pumpun painetahdin
aikana, kuva 2, mutta avaa tilan 28 ja ympdristdn vdlisen yhtey-
den, kuva 3, samanaikaisesti kun tdyttoventtiili 26 avautuu
huuhtelunesteosaston 5 uustidyttd4d ja huuhtelua varten.
Huuhtelunesteosaston 5 automaattisen

ilman poistamisen lis#ksi merkitsee jérjestely sitéd, etti mén-
nin tiivisteen 1€ absoluuttinen tiiviys el ole toiminnan

mikiin kriittinen tekij&. Juuri pZinvastoin, vcitelevan
8ljykalvon esiintyminen sylinterin seindmdlld 3 on edulli-

nen ja toivottava. THst& syystd mydskin erilaisia tehok-

kaita alueita on sovitettu silli tavalla, ettd aina pienem-

U

pi ylipaine vallitsee &ljyosastossa 6 huuhtelunesteosaston
paineeseen n&hden. (Ph > PV). Tissd yhteydessid minnén tii-
visteeseen 18 voidaan kidyttdid siis edullisesti pienikitka-
tyyppisi4, yksinkertaisia ja huokeita minn&n tiivisteité,
jotka eivit pysty poistamaan 8ljykalvoa.

Pumpun rungon 2 ylin osa k#sittidi apukammiokannen 13
alla olevan apusylinterin 30 ylikappaleessa 12. Liitostan-
ko 23 ulottuu yl6spiin tih#n apusylinteriin 30, jossa se on
varustettu melko pienellid apuminndlld 31. Apumé&nndn 31 al-
la oleva kammio 32 on yhteydessi painedljyn kanssa, joka
tulee esittimittd jitetysti hydrauliaggregaatista johdon 33
kautta. Apuminnin 31 yldpuolella oleva tila 34 on yhtey-
dessi hydraulijirjestelmidn paluupuolen kanssa paluujohdon
35 v4ilitykselld. Hydrauliaggregaatista kdyttd-6ljyd Jjohde-
taan 8ljynpainekammioon 6 painetahdin aikana mainitun joh-

don 7 kautta. Liitostangon tiiviste 36, joka ei ole kriit-
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tinen, on sovitettu ®&ljvnpainekammion 6 ja karrion 54 vi-
1liin apumidnnidn 31 alapuolelle.
Niin selitetty pumppu toimii seuraavalla tavalla. Kun

9]

pumpun tulee suorittaa tydtahti (painetahtl), kuva 7, on

edellytetty, ettd méntdjériestelnio, Lo, no korponentliv,

jotka on yhdistetty liitostangon 23 vilityxselld, aluksi

ovat ylimmdssid asemassaan ja ettd pumpun pesi L on tdytet-

ty liettcelld, jota on sydtetty (imetty) sisddn pumpun tu-
loventtiilin kautta, samalla kun huuhtelunestecsasto b on tdytet-
tetty bhuubteluvedelli. Suurpainesliyid kuljetovaan johon 7
kautta 6ljynpainekammioon 6 tydménnidn 17 vldpuolelle seki
ilmanpoisto- ja huvchteluventtiiliin 30, nilin etté& rengas-
maisen tilan 28 ja ympiristdn vélinen yhteys 04 sulkeutuu.
Hljycsastossa 6 oleva painetljy alkaancaa alaspdin suunna-

tun voiman tiivistysrenkaalla 1¢ varustettuun Lyimiatddn 17,
Tistid on seurauksena, ettd mintijérjcctelmé alkaa riikkua
alaspiin, jolloln vastaava vactapains wohitiyy pumpun pe-

sidn 4 siksi, kunnes esittimdtts Jhtetty polstoventtiilil

pumpun poistopuolella avautuu,. minké jilkeen liete palnuu

ulos pumpun poistojohdon kautta. Alaspdin suuntautuvan
liikkeen aikana nesteen tilavuus plenenece huurieluncoteosastons-
sa 5 alkalisemmin mainitun pinta-alacron Ay - £y johdosta,

miki puolestaan johtaa vdlittomddn paineen kasvuun’ huuhteluneste-
osastossa. Huuhtelunesteosastossa 5 vallitseva paine suure-

nee siksi, kunnes se tulee vihén korkeammaksi kuin pumpun
pesissid 4 vallitseva paine, minkid jdlkeen mancetti 19, jo-

ka antaa pienen vastuksen veden virtaukselle, avaa huuhtelunes-
teosaston ja pumpun pesidn vdlisen yhteyden, jolloin puh-
dasta vettd voi virrata huuhtelunesteosastosta raon 20 kautta
alas pumpun pesdin 4. Sen jilkeen minnén liikkeen jat-

kuessa erotustilavuus huuhteluncsteosastosta tulee painetukel
alas pumpun pes#dn raon 20 kautta mansetin 19 ohi. T&l1la
tavalla huuhdellaan pumpun pesédn 4 syjinterin seindméd vd-
1ittdmisti pumpun levyn 16 edessd tdmin alaspiin suuntautu-

van liikkeen aikana, somanaikaiventi kun tehokkaalla taval-

la estetdin lietteen tunkcutuwninen muibin osastoihin tail

Kiinteiden osasten tarttuminen sylinterin ja liikkuvan méan-
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rdtdidn huuhteluveden tilavuuden suuruus ja pumpun virtauk-
sen prosentuaalinen sekoittuminen pumpun virtauksessa tu-
lee t&114 tavoin aina vakioksi.

Edelld esitetystd kidy selville mydskin se, ettd mdnti-
jarjestelmin piidkomponentit, nimittdin tydmdntd 17 jz pun-
pun mintd 16, tulevat pdiasialliscsti tasapainotetuksi pai-
nevoimiin n&hden. T&min ansiosta voidaan kdyttidd hyvin ke-
vyitd mintii mydskin silloin, kun pumpun tydpaine on hyvin
korkea. Voidaan sanoa, ettd tydlevy 17, huuhtelunestensasio 5
ja pumpun mintd 16 yhdessd muodostavat yhtendisen pumpun
minnin, jolla on huomattava aksiaalinen pituus, mutta ver-
raten pieni hitausmassa.

Y18spdin suunnattu imutahti aikaansaadaan tilassa 32
apumidnnidn 31 allaolevan painetljyn avulla, samanaikaises-
ti kun 8ljyosastossa 6 oleva 61jy palautetaan hydrauliagg-
regaattiin johdon 7 kautta, joka nyt toimii paluujohtona.
Samanaikaisesti kevennetdin venttiilin 30 kuormaa, jolloin
rengasmaisen tilan 28 ja ympdristin vdlinen yhteys 29 avau-
tuu. Imutahdin aikana huuhtelunesteosaston 5 tilavuus suure-

tijdrjestelmdn vdliin. Pinta-alaerotuksen Al - A2 valinnalla i’

nee pinta-alaeroktuksen A] - A2 Jjohdosta (vastaten tyBtahdin aiiuca

pumpun pesddn painetun huuhteluveden tilavuutta) ja osasto
5 tdyttyy automaattisesti puhtovesisdilidstd 27 johdon 25
ja takaiskuventtiilin 26 kautta. Lis&ksi poistuvat mahdol-

lisesti ilmakokoumat ja 61jyjidinndkset huuhtelunesteosastosta ©

jotka huuhdotaan ulkoilmaan rengasmaisesta tilasta 28 yh-
dessi ylimdirdisen huuhteluveden kanssa johdon 29 ja vent-
tiilin 30 kautta, kuten esitetdidn kuvassa 3.

Pumpun paluuiskun aikaansaamisen lis&ksi edelld maini-
tun apuminnidn tehtidvdnid on aikaansaada mdnndn liikkeen sdi-
detty vaimennus vastaavissa pditeasemissa. Lis&dksi apumin-
td4 voidaan k&yttidd pumppausliikkeiden ohjaamiseen esimer-
kiksi sellaisessa kolmipumppujdrjestelmdssd kuin on esitet-
ty kuvassa 7 ja td114 tavoin saada pdiasiallisesti tdysin
sykkeetdn poistovirtaus. Kuvassa 8 esitet#dn nopeusprofii-
1it tdllaisen kolmipumppujidrjestelmdn eri sylintereille

ihanteellisessa tapauksessa.
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Paineclosuhteet kuvassa 1 esitetyssi pumpussa 1 voidaan
havainnollistaa seuraavalla esimerkilld. Tdydelld hydrau-
lipaineella Ph = 100 bar Bljynpainecsastossa 6 tyomdnnén

17 yldpuolella, jonka ala on Al ja tilassa 32 apumén-
nin 31 alla, jonka ala on AB_AH’ saadaar pumpun paine PS =
94 par pumpun pesidssid Y. Huuhtelunestcosavtossa O vallitseva
paine P, kohoaa arvoon 95 bar, mik# antaa paine-eroksi mdn-
nin tiivisteen 18 ylipuolella ainoastaan 5 bar. Kun tydmin-
nin 17 yldpuolella olevan liitostangon 25 poikkipinnan ala

on AM’ saadaan seuraavat tasapainosuhtect

- P+ (A

+ (Al-Au) -Ph = A, « P_ + (Al-A2) v 3

2 S

Kun pumppu on tarkoitettu toimimaan mydskin hyvin suu-
rilla pumpun paineilla, t#llaisissa tapauksissa téytyy ot-
taa huomiocon mydskin nesteen kokoonpuristuvuus. Kuvissa
4 ja 5 esitetddn kaksi erilaista jarjestelyd nesteen ko=
koonpuristuvuuden kompensoimiseksi huuhtelunesteosacstossa 5.
Kuvassa U4 esitetyn sovellutusmuodon mukaan aikaansaadaan
timi kompensoiminen siten, ettd tyOmintd 17° sovitetaan akl-
siaalisesti 1liikkuvasti liitostangon ¢3' pddlle, jolloin
se tilavuuden muutos, joka aiheutuu nesteen puristuvuudes-
ta huuhtelunesteosastossa 5, voidaan huomata mintien
17' ja 16' vih#isestd keskindisestd liikkeestd, mikd tapah-
tuu ennen varsinaisen pumppausliikkeen alkamista.

Mintien 17' ja 16' vidlisen jousen 40 teht#vdnd on palaut-
taa pumpun mintd 16" ylimpiddn l&htOasemaansa imutahdin ai-
kana.

Kuvan 5 mukainen jirjestely perustuu siihen, etti eril-
linen sylinteri 41 liikkuvine jJa jousikuormitteisine ménti-
neen U2 on liitetty johtojen 4% ja 4l vdlitykselld huuhtelunes-
teposastoon 5 vast. pumpun kammioon 4 pumpussa, joka muuten
on samanlainen kuin kuvan 1 mukainen pumppu. T4116in ail-
kaansaadaan nesteen tilavuuden muutosten automaattinen kom-
pensoiminen huuhteluncsteosastossa H ja liikkuvan manndn 42
avulla ylldpidetddn pdilasiallisestil yhtisuuri paine huuhtelunes-
teosastossa  ja pumpun pesissid, huolimatta veden tilavuu-
den muutoksista kokoonpuristuksen johdosta korkeissa pai-

neissa.
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Patenttivaatimukset

1. Uppoumatyyppinen pumppu, joka on tarkoitettu erityi-
sesti nesteiden ja kiinteiden osasten vdlisten erilaisten
suspensioiden (liete) pumppaamiseksi ja/tai korkeita pumpun
paineita varten, kdsittden pumpun rungon (2), jossa on pum-
pun pesd (4) tulojohtoineen ja poistojohtoineen sekd niihin
kuuluvine tulo- ja poistoventtiileineen sekd pumpun pesdan
sovitettu pumpun mdntd (16), pumpun rungossa (2) oleva tyo6-
midntd (17), ainakin yksi mekaaninen liitoselin (23) ja pai-
neen alainen huuhtelunesteosasto (5) tyOmd@nndn ja pumpun
midnndn vdl1illd, jolloin mainittu mekaaninen liitoselin
ulottuu ty6mAnndn ja pumpun mdnndn vdlille huuhteluneste-
osaston 1ldpi, ja jolloin uudelleentdyttdjohto (25) on lii-
tetty huuhtelunesteosastoon uuden huuhtelunesteen sydttdmi-
seksi mainittuun osastoon imutahdin aikana, t un n e t -
t u siitd, etta

a) pumppu on sovitettu pystysuoraan,

b) ettd ainakin ensimmdinen tiivistdvi elin (18) on so-
vitettu tyomdntd3dn (17), jolloin mainittu ensimmdinen tii-
vistdvd elin tiivistd3 pumpun rungossa olevan yldsylinterin
(10) seindmdd vastaan,

c) ettd pumpun runkoon on sovitettu 6l1jylld taytetty
osasto (6), jonka md3drittdd tySmdnndn yldpuoli, yldsylinte-
rin seindmd ja yldsylinterin ylempi pdatyseinama,

d) ettd mainitussa Oljyosastossa on liittymd (7) korkea-
painehydrauliaggregaattiin tyOpaineen synnyttdmiseksi tyo-
mdnndssd saaden aikaan tyomdntddn ja pumpun mantddn kohdis-
tuvan voiman vidlittdmdlld voiman tyOmdnndstd pddasiallises-
ti huuhtelunesteosaston nesteen kautta, joka voima vdlittyy
pumpun mdntddn,

e) ettd paine Pp O6ljyosastossa (6) on samaa suuruus-
luokkaa kuin paine P, huuhtelunesteosastossa, mistd on tu-
loksena verraten pieni paine-ero P, - Py, joka vaikuttaa

mainittuun tydkolvin ensimmdiseen tiivistdvidn elimeen,
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f) ettd ilmanpoistojohto (29) on liitetty huuhtelunes-
teosastoon ilman ja epdpuhtauksien poistamiseksi tadsta
osastosta, joka ilmanpoistojohto on sovitettu huuhtelunes-
teosaston taka-, tcisin sanoen yld3osaan, mihin ilmaa ja
epdpuhtauksia kerddntyy, kun liikkuva mantdjdr jestelmd on
ala-asennossaan, ja

g) ettd huuhtelunestetilavuus, joka vastaa alnakin osaa
siitd uudesta huuhtelunestemddrdstd, joka sydtetddn imutah-
din aikana, on jdrjestetty poistumaan yhdessi ilman ja epa-
puhtauksien kanssa ilmanpoistojohdon (29) kautta imutahdin
aikana.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen pumppu, t un -
nettu siitd, ettd pumpun pesdssd tydskentelevdssa pum-
pun minndssid (16) on verraten suuri rako (20) manndn ja sy-
linterin seindn vdlill3, ettd pumpun mdntd on varustettu
toisella tiivistdvdlld elimelld, joka tiivistdda pumpun run-
gossa olevaa alasylinterin (8) seind@mid vasten, ja ettd
huuhtelunestetilavuus, joka vastaa sen uuden huuhtelunes-
teen tilavuutta, joka on sydtetty uudelleentdyttdjohdon
kautta vihennettynid silld huuhtelunestetilavuudella, joka
on poistettu ilmanpoistojohdon kautta jokaisen imutahdin
aikana, on jdrjestetty virtaamaan jokaisella pumpun iskulla
ulos huuhtelunesteosastosta pumpun pesddn mainitun raon
kautta ja puhdistamaan vAlittdmdsti pumpun mianndn ylapuo-
lella olevan sylinteriseindmdn, ja ettd mainittu toinen
tiivistivd elin imutahdin aikana ja silloin, kun pumppu ei
ole kiytdssd, tiivist3d sylinterisein@mid vastaan ja estid
pumpun viliainetta virtaamasta ylos huuhtelunesteosastoon.

3. Jonkin patenttivaatimuksen 1-2 mukainen pumppu,
tunnettu apumdnndstd (31) 8ljyosaston yldpuolella
ja erotettuna t#std kiintedlld seindlld, joka muodostaa O1-
jyosaston yldseindn, joka apumdntd on yvhdistetty tyOmdnnén
kanssa ja sovitettu suorittamaan pumpun y16spdin suunnatun

imutahdin.
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4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen pumppu,
tunnettu ilmanpoistojohdossa (29) olevasta venttii-
listd (30), jota ohjaa hydraulivdliaineen paine siten, etté
venttiili on sovitettu avautumaan, kun hydraulivdliaineen
paine on alhainen, toisin sanoen pumpun imutahdin aikana.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen pumppu,
tunnettu siitd, ettd ilmanpoistojohto (29) on lii-
tetty rengasmaiseen tilaan (28) huuhtelunesteosaston yla-
osassa.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen pumppu,
tunnettu siiti, etti pumpun mdntd (16') ja tydmintd
ovat aksiaalisesti liikkuvia toisiaan kohti jousen (40) ko-
koonpuristuessa, joka jousi on sovitettu mdntien vidliin,
nesteen kokoonpuristumisen kompensoimiseksi huuhteluneste-
osastossa hyvin korkeilla pumpun paineilla.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen pumppu,
tunnettu erillisestid sylinteristid (41) liikkuvine,
jousikuormitteisine mdntineen (42), joka sylinteri on yh-
distetty johdoilla (43, 44) huuhtelunesteosaston (5) ja
pumpun pesdn (4) kanssa kompensoimaan automaattisesti huuh-
telunesteosaston tilavuusmuutoksia, jotka johtuvat kokoon-

puristumisesta hyvin korkeilla pumpun paineilla.
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PATENTKRAV

1. Pump av deplacementtyp avsedd for i synnerhet pumpning av olika su-
spensioner mellan vétskor och fasta partiklar (slurry) och/eller {or
hoga pumptryck, innefattande ett pumphus (2) med ett pumprum (4) med
en inloppsledning och en utloppsledning jamte tillhiérande inlopps- re-
spektive utloppsventil samt en i pumprummet anordnad pumpkolv (16),;en
arbetskolv (17) i pumphuset (2), Atminstone ett mekaniskt forbindel-
seorgan (23) och en trycksatt spolvatskesektion (5) mellan arbets-
kolven och pumpkolven, varvid ndmnda mekaniska forbindelseorgan
stracker sig mellan arbetskolven och pumpkolven genom spolvitske-
sektionen, varjd@mte en aterfyllningsledning (25) &r ansluten till
spolvédtskesektionen for tillforsel av ny spolvidtska till nimnda sek-

tion under sugslaget, k annetecknad av

a)

att pumpen ar anordnad vertikalt,

b)
att atminstone ett forsta avtdtande organ (18) &r anordnat p& arbets-
kolven (17), varvid ndmnda fdorsta avtdtande organ tdtar mot vaggen pa

en dvre cylinder (10) i pumphuset,

c)
att en oljefylld sektion (6) ar anordnad i pumphuset, vilken oljesek-
tion bestdms av arbetskolvens ovansida, den Gvre cylinderns vagg och

en ovre @ndvigg pd den ovre cylindern,

d)

att néamnda oljesektion har en anslutning (7) till ett hdgtrycks-
hydraulaggregat for att alstra ett arbetstryck p& arbetskolven re-
sulterande i en kraft pd arbetskolven och p& pumpkolven genom dver-
foring av kraften fran arbetskolven huvudsakligen via vitskan i spol-

vétskesektionen, vilken kraft overfdrs till pumpkolven,

e)

att trycket Ph i oljesektionen (6) ir av samma storleksordning som
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trycket PV i spolvatskesektionen resulterande i en jamforelsevis liten

tryckskillnad P, minus PV verkande pa nimnda forsta avtidtande organ pa

h
arbetskolven,

r)

att en aviuftningsledning (29) &dr ansluten till spolvdtskesektionen
for att avldgsna luft och fororeningar fran denna sektion, vilken av-
luftsledning @r anordnad i bakre, det vill sidga i Ovre delen av spol-
vatskesektionen dir luft och fororeningar ansamlas nar det rorliga

kolvsystemet befinner sig i sitt nedre l&ge, och

g)

att en spolvdtskevolym motsvarande atminstone en del av den nya spol-
viatskemangd som tillférs under sugslaget dr anordnad att avldgsnas
tillsammans med luft- och féroreningar genom avluftningsledningen (29)

under sugslaget.

2. Pump enligt krav 1, k @ nnetecknad av att pumpkolven (16)
arbetande i pumprummet uppvisar en jamfdrelsevis stor spalt (20) mel-
lan kolven och cylindervdggen, att pumpkolven ar forsedd med ett andra
avtitande organ tdtande mot viggen i en nedre cylinder (8) i pump-
huset, och att en spolvatskevolym svarande mot volymen av den nya
spolvatska som tillforts genom aterfyllningsledningen minus den spol-
vétékevolym som utdrivits genom avluftningsledningen under varje sug-
slag &r anordnad att under varje pumpslag stromma ut frdn spolvitske-
sektionen in i pumprummet via nd@mnda spalt och rensa cylindervaggen
omedelbart framfor pumpkolven, och att ndmnda andra avtdtande organ

under sugslaget och d& pumpen inte dr i drift tdtar mot cylindervidggen

och hindrar pumpmediet fré&n att stromma upp in i spolvitskesektionen.

3. Pump enligt ndgot av kraven 1-2, k dnnetecknad av en
hjslpkolv (31) ovanfor oljesektionen och skild fran denna genom en
fast viagg som bildar dvre vigg pa ol jesektionen, vilken hjalpkolv &r
forbunden med arbetskolven och anordnad att utfora pumpens uppat-

riktade sugslag.
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4. Pump enligt ndgot av kraven 1-3, k anne tecknad aven
ventil (30) i avluftningsledningen (29), vilken ventil &r manovrerad
av trycket i hydraulmediet si att ventilen &r anordnad att Oppnas da

trycket i hydraulmediet #r 1l3gt, det vill s3ga under pumpens sugslag.

5. Pump enligt ndgot av kraven 1-3, k @anne tecknad av att
avluftningsledningen (29) &r ansluten till ett ringformat utrymme (28)

i nimnda dvre del av spolvdtskesektionen.

6. Pump enligt ndgot av kraven 1-3, k @nnetecknad av att
pumpkolven {16') och arbetskolven &r axiellt rorliga mot varandra
under sammanpressning av en fjader (40) anordnad mellan kolvarna for
att kompensera for vatskans kompression i spolvatskesektionen vid

mycket hoga pumptryck.

7. Pump enligt ndgot av kraven 1-5, k @ nnetecknad av en se-
parat cylinder (41) med en rorlig, fjaderbelastad kolv (42), vilken
cylinder a@r férbunden via ledningar (43, 44) med spolvatskesektionen
(5) respektive pumprummet (4) for att automatiskt kompensera for vo-
lymforandringar i spolvdtskesektionen pa grund av kompression vid

mycket hGga pumptryck.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer

Kuulutusjulkaisuja:-Utldggningsskrifter: Saksan liittotasavalta-
F8rbundsrepubliken Tyskland(DE) 2 552 828 (F 04 B 15/02).
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 146 721 (103-49),
3 587 236 (F 15 b 15/18), 3 667 869 (F 04 b 17/00).
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