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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dickstoffpumpe mit
einem ersten Forderzylinder, einen zweiten Forderzylin-
der und einem Zusatzzylinder. Der Zusatzzylinder ist da-
zu ausgelegt, eine Forderliicke zwischen dem ersten
Forderzylinder und dem zweiten Férderzylinder zu tber-
briicken. Die Dickstoffpumpe umfasst einen bewegbaren
Rohrabschnitt, der in einem ersten Zustand eine Verbin-
dung zwischen dem ersten Férderzylinder und einem
Auslass der Dickstoffpumpe bildet und derin einem zwei-
ten Zustand eine Verbindung zwischen dem zweiten For-
derzylinder und dem Auslass der Dickstoffpumpe bildet.
[0002] Solche Pumpen dienen zum Férdern von Dick-
stoffen, wie beispielsweise Frischbeton oder Moértel. Die
Forderzylinder saugen mit einer Riickwarts-Bewegung
den Dickstoff aus einem Vorrat heraus an. Mit einer Vor-
warts-Bewegung wird der Dickstoff in Richtung eines
Auslasses der Dickstoffpumpe geférdert.

[0003] Mitdem bewegbaren Rohrabschnitt werden die
Forderzylinder wechselweise mit dem Auslass der Dick-
stoffpumpe verbunden. Der jeweils andere Forderzylin-
deristin dieser Phase nicht mitdem Auslass verbunden,
sondern kann mit der Rickwarts-Bewegung Dickstoff
aus dem Vorrat ansaugen.

[0004] Wenn die Vorwarts-Bewegung des ersten For-
derzylinders beendet ist, wird der bewegliche Rohrab-
schnitt auf den zweiten Forderzylinder umgeschaltet.
Wihrend des Ubergangs von dem ersten Forderzylinder
zu dem zweiten Forderzylinder kommt es zu einer Un-
terbrechung des Materialstroms infolge des Wechseln
zwischen den Forderzyklen der Forderzylinder.

[0005] Mit dem Zusatzzylinder wird der Ubergang zwi-
schen den beiden Forderzylindern tberbriickt,indem der
Zusatzzylinder wahrend dem Umschalten des Rohrab-
schnitts Dickstoff in Richtung Pumpenauslass fordert.
Damit wird es moglich, einen im Wesentlichen kontinu-
ierlichen Materialstrom in Richtung Pumpenauslass zu
erzeugen, siehe z.B. Dokumente US 3 663 129 A, DE
42 08 754 A1 und US 3 963 385 A. Dabei kann es zu
einem Ruckfluss des von dem Zusatzzylinder geférder-
ten Materials in einen der Forderzylinder kommen.
[0006] In der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Dickstoffpumpe vorzustellen, mit der ein gleichmaRi-
ger Materialstrom in Richtung Pumpenauslass erzeugt
werden kann. Ausgehend vom genannten Stand der
Technik wird die Aufgabe gelést mit den Merkmalen des
Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausflihrungsformen sind in
den Unteranspriichen angegeben.

[0007] Erfindungsgemall umfasst der bewegbare
Rohrabschnitt einen schaltbaren Verschluss, der zwi-
schen einem Eingangsende des bewegbaren Rohrab-
schnitts und dem Zusatzzylinder angeordnet ist.

[0008] Indem ein schaltbarer Verschluss in den be-
wegbaren Rohrabschnitt integriert ist, kann der Weg von
dem Zusatzzylinder zu den Forderzylindern verschlos-
sen werden, wenn der Zusatzzylinder Dickstoff fordert.
Ein Ruckfluss von dem Zusatzzylinder in Richtung der
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Forderzylinder kann auf diese Weise verhindert werden.
[0009] Der bewegbare Rohrabschnitt kann sich von
dem Einlassende zu einem Auslassende erstrecken. Die
Angaben Einlass und Auslass beziehen sich auf die Be-
wegungsrichtung des Materialstroms, der mit der Vor-
warts-Bewegung eines Forderzylinders in Gang gesetzt
wird. Der bewegbare Rohrabschnitt kann starr sein, so
dass das Einlassende und das Auslassende in einer fes-
ten rdumlichen Beziehung zu einander stehen. Mdglich
sind auch Ausfiihrungsformen, bei denen der Rohrab-
schnitt in sich bewegbar ist, bei denen also die Position
des Einlassendes relativ zu der Position des Auslassen-
des bewegt werden kann.

[0010] Der Rohrabschnitt kann bewegbar gelagert
sein relativ zu einer Tragestruktur der Dickstoffpumpe.
Die Lagerung kann ein Drehlager umfassen, um das der
Rohrabschnitt gedreht werden kann. Das Drehlager
kann konzentrisch zu einem Auslassende des Rohrab-
schnitts ausgerichtet sein. Eine das Auslassende bilden-
de Stirnflache des Rohrabschnitts kann senkrecht zu der
Drehachse ausgerichtet sein. Dadurch kann der Rohr-
abschnitt unabhangig von seiner Drehposition mit einem
infester Position angeordneten Anschlussrohr gekoppelt
sein.

[0011] Das Einlassende des Rohrabschnitts kann in
radialer Richtung versetzt bezogen auf die Achse des
Drehlagers angeordnet sein. Das Einlassende des Rohr-
abschnitts andert dann seine Position, wenn der Rohr-
abschnitt gedreht wird. Bei geeigneter Anordnung der
Forderzylinder kann das Einlassende durch eine Dreh-
bewegung des Rohrabschnitts wahlweise mitdem ersten
Forderzylinder oder mit dem zweiten Forderzylinder ge-
koppelt werden. Eine das Einlassende bildende Stirnfla-
che des Rohrabschnitts kann senkrecht zu der Drehach-
se ausgerichtet sein.

[0012] Der Rohrabschnitt kann eine zu dem Zusatzzy-
linder fihrende Abzweigung umfassen, so dass der Zu-
satzzylinder von dem Innenraum des Rohrabschnitts aus
zuganglichist. Miteiner Vorwarts-Bewegung des Zusatz-
zylinders ist es also mdglich, einen Materialstrom des
Dickstoffs in dem Rohrabschnitt in Bewegung zu verset-
zen bzw. in Bewegung zu halten. Indem die Abzweigung
in dem bewegbaren Rohrabschnitt angeordnet ist, gibt
es kurze Wege zwischen den Férderzylindern, dem Zu-
satzzylinder und dem schaltbaren Verschluss, was zum
Erzeugen eines kontinuierlichen Materialstroms von Vor-
teil ist.

[0013] Dickstoff ist ein Oberbegriff fiir schwer férder-
bare Medien. Bei dem Dickstoff kann es sich beispiels-
weise um einen Stoff mit grobkérnigen Bestandteilen,
einen Stoff mit aggressiven Bestandteilen oder Ahnli-
ches handeln. Der Dickstoff kann auch ein Schuttgut
sein. In einer Ausfiihrungsform ist der Dickstoff Frisch-
beton. Frischbeton kann Kdrner bis zu einer GréR3e von
mehr als 30 mm enthalten, bindet ab, bildet Ablagerun-
gen in TotrAumen und ist aus diesen Griinden schwierig
zu fordern.

[0014] Indem der schaltbare Verschluss ein Bestand-
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teil des bewegbaren Rohrabschnitts ist, kann der beweg-
bare Rohrabschnitt umgeschaltet werden, ohne dass die
Schaltposition des Verschlusses verandert wird. Insbe-
sondere kann der Rohrabschnitt einen ersten Teilab-
schnitt umfassen, der sich zwischen dem Einlassende
und dem Verschluss erstreckt, sowie einen zweiten Teil-
abschnitt, der sich zwischen dem Verschluss und der
Abzweigung erstreckt. Der Verschluss kann schaltbar
sein, so dass er in einem ersten Zustand einen Durchtritt
des Materialstroms von dem Férderzylinder in Richtung
Auslassende des Rohrabschnitts ermdglicht und dass er
in einem zweiten Zustand einen Riickstrom des Materials
von der Abzweigung in Richtung Einlassende verhindert.
[0015] Der Verschluss kann einen Sperrschieber um-
fassen, der in einer ersten Position den Querschnitt des
Rohrs freigibt und in einer zweiten Position das Rohr ver-
schlie3t. Der Sperrschieber kann bezogen auf eine
Schwenkachse drehbar gelagert sein, so dass er durch
Drehen um die Schwenkachse zwischen den beiden Po-
sitionen wechseln kann. Fir eine einfache Betatigung
des Sperrschiebers kann es von Vorteil sein, wenn die
Schwenkachse des Schiebers mit der Drehachse des
Rohrabschnitts Gibereinstimmt. Mdglich sind auch ande-
re Mechanismen zum Bewegen des Schiebers. Bei-
spielsweise kann der Sperrschieber translatorisch be-
wegt werden, um zwischen den beiden Positionen zu
wechseln. Mdglich sind auch Kombinationen aus rotato-
rischen und translatorischen Bewegungen. In allen Fal-
len kann die Bewegung in der Ebene des Sperrschiebers
erfolgen.

[0016] Von der Erfindung umfasst sind Ausfiihrungs-
formen, bei denen der Zusatzzylinder fest mit dem be-
wegbaren Rohrabschnitt verbunden ist. Bei solchen Aus-
fuhrungsformen bewegt sich auch der Zusatzzylinder,
wenn der Rohrabschnitt bewegt wird. Um die bewegten
Massen gering zu halten, kann es von Vorteil sein, wenn
der Zusatzzylinder mit der Tragestruktur der Dickstoff-
pumpe verbunden ist, so dass der Rohrabschnitt unab-
hangig von dem Zusatzzylinder bewegt werden kann.
[0017] Die erfindungsgemale Dickstoffpumpe kann
so eingerichtet sein, dass die Verbindung zwischen dem
Innenraum des Rohrabschnitts und dem Zusatzzylinder
in jeder Drehposition aufrechterhalten bleibt, die der
Rohrabschnitt im Betrieb der Pumpe einnimmt. Mit dem
Zusatzzylinder kann dann unabhangig von der Drehpo-
sition des Rohrabschnitts Dickstoff in Richtung des Aus-
lassendes der Pumpe geférdert werden. Insbesondere
kann der Rohrabschnitt eine zu der Drehachse des Rohr-
abschnitts koaxiale Offnung aufweisen, an die sich der
Zusatzzylinder anschlief3t.

[0018] Der bewegbare Rohrabschnitt kann einen ge-
radlinigen Weg bilden, der sich von einer dem Zusatzzy-
linder zugewandten Offnung bis zu dem Auslassende
des Rohrabschnitts erstreckt. Der geradlinige Weg kann
sich parallel zu der Drehachse des Rohrabschnitts er-
strecken und insbesondere koaxial zu der Drehachse
sein. Die koaxiale Anordnung hat den Vorteil, dass die
auf den Rohrabschnitt wirkenden Krafte gering sind,
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wahrend der Rohrabschnitt um die Drehachse gedreht
wird und wahrend der Zusatzzylinder Material durch den
Rohrabschnitt fordert.

[0019] Der von dem Einlassende kommende Weg
kann mit der zu dem Zusatzzylinder fihrenden Abzwei-
gung einen Winkel einschlielen, der kleiner ist als 90°,
vorzugsweise kleiner ist als 60°, weiter vorzugsweise
kleiner istals 45°. Ein solcher spitzer Winkel hat den Vor-
teil, dass die von dem Zusatzzylinder und den Férderzy-
lindern kommenden Materialstrdme sich gut zu einem
gemeinsamen Materialstrom vereinigen konnen.

[0020] Die erfindungsgemaRe Dickstoffpumpe kann
so eingerichtet sein, dass die beiden Férderzylinder ge-
genlaufig betatigt werden. Dies bedeutet, dass die Vor-
warts-Bewegung eines in dem einen Forderzylinder an-
geordneten Kolben zur gleichen Zeit stattfindet wie die
Ruckwarts-Bewegung eines in dem anderen Forderzy-
linder angeordneten Kolbens. Insbesondere kénnen die
gegenlaufigen Bewegungen synchronisiert sein. Die
Vorwarts-Bewegung des einen Forderzylinders kann zu
dem gleichen Zeitpunkt beginnen, zu dem die Ruick-
warts-Bewegung des anderen Forderzylinders beginnt.
Die Vorwarts-Bewegung des einen Forderzylinders kann
zudem gleichen Zeitpunktenden, zu dem die Rickwarts-
Bewegung des anderen Forderzylinders endet. Der Be-
trag der Geschwindigkeit kann zu jedem Zeitpunkt gleich
sein.

[0021] Die Betatigung der Forderzylinder kann auf die
Bewegung des Rohrabschnitts abgestimmt sein. So
kann der Rohrabschnitt mit dem ersten Forderzylinder
verbunden sein, wenn die Vorwarts-Bewegung des ers-
ten Forderzylinders stattfindet. Der Zugang zu dem zwei-
ten Forderzylinder kann in diesem ersten Zustand frei
sein, so dass der zweite Forderzylinder mit seiner Riick-
warts-Bewegung Dickstoff aus dem Vorrat ansaugen
kann. Der Rohrabschnitt kann mit dem zweiten Forder-
zylinder verbunden sein, wenn die Vorwarts-Bewegung
des zweiten Forderzylinder stattfindet. Der Zugang zu
dem ersten Forderzylinder kann in diesem zweiten Zu-
stand frei sein, so dass der erste Forderzylinder mit sei-
ner Ruckwarts-Bewegung Dickstoff aus dem Vorrat an-
saugen kann.

[0022] DerVerschluss, mitdem ein Riickfluss von dem
Zusatzzylinder in Richtung Foérderzylinder verhindert
wird, kann ebenfalls auf die Férderzylinder bzw. auf den
Rohrabschnitt abgestimmt sein. Insbesondere kann der
Verschluss so geschaltet sein, dass er einen freien
Durchgang durch den Rohrabschnitt zulasst, wenn ent-
weder der erste Forderzylinder oder der zweite Forder-
zylinder in der Vorwarts-Bewegung ist.

[0023] Der Verschluss kann den Rohrabschnitt zwi-
schen dem Einlassende und der Abzweigung verschlie-
Ren, wahrend der Rohrabschnitt zwischen dem ersten
Forderzylinder und dem zweiten Forderzylinder umge-
schaltet wird. Es kann eine Zeitspanne wahrend dem
Umschalten des Rohrabschnitts geben, in dem der Kol-
ben des ersten Foérderzylinders und/oder der Kolben des
zweiten Foérderzylinders in Ruhe sind. Die Zeitspanne
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kann sich Uber die gesamte Dauer des Umschaltvor-
gangs erstrecken.

[0024] Der Foérderzylinder, mit dem der Rohrabschnitt
nach dem Umschalten gekoppelt ist, kann mit einer an-
fanglichen Vorwarts-Bewegung des Kolbens einen
Druck aufbauen, bevor der Verschluss umgeschaltet
wird. Dadurch kann die Druckdifferenz reduziert werden,
die wahrend dem Umschalten tber dem Verschluss an-
liegt.

[0025] Der Zusatzzylinder kann so eingerichtet sein,
dass er eine Vorwarts-Bewegung durchfiihrt, wahrend
der Verschluss im geschlossenen Zustand ist. Insbeson-
dere kann die Vorwarts-Bewegung sich iiber den gesam-
ten Zeitraum erstrecken, in dem der Verschluss im ge-
schlossenen Zustand ist. Der Beginn der Vorwarts-Be-
wegung des Zusatzzylinders kann sich mitdem Ende der
Vorwarts-Bewegung eines Férderzylinders tiberschnei-
den. Das Ende der Vorwarts-Bewegung des Zusatzzy-
linders kann sich mit dem Beginn der Vorwarts-Bewe-
gung des anderen Foérderzylinders iberschneiden. Der
Zusatzzylinder und die Férderzylinder kbnnen so aufein-
ander abgestimmt sein, dass die Summe der geférderten
Materialmengen Uber der Zeit anndhernd konstant ist.
Es kann dann ein gleichbleibender Materialstrom in Rich-
tung Pumpenauslass geférdert werden. Insbesondere
kann bei sowohl bei dem Zusatzzylinder als auch bei den
Forderzylindern die Geschwindigkeit der Vorwarts-Be-
wegung vermindert sein, wenn noch ein weiterer der Zy-
linder in Vorwarts-Bewegung ist.

[0026] Firdie Vorwarts-Bewegung desin dem Zusatz-
zylinder angeordneten Kolbens kann ein aktiver Antrieb
vorgesehen sein, beispielsweise in Form eines Hydrau-
likantriebs. Die Rickwarts-Bewegung des Kolbens kann
ebenfalls durch den aktiven Antrieb erfolgen. Méglich ist
auch, dass der Kolben passiv zuriick bewegt wird durch
den Druck des in dem Rohrabschnitt befindlichen Mate-
rials. Der Zusatzzylinder wird dann durch einen von den
Forderzylindern erzeugten Materialstrom gespeist. Bei
dem ersten Forderzylinder und dem zweiten Forderzy-
linder kdnnen sowohl die Vorwarts-Bewegung als auch
die Ruckwarts-Bewegung aktiv angetrieben werden. Der
Antrieb kann beispielsweise ein Hydraulikantrieb sein.
[0027] Der bewegbare Rohrabschnitt kann sich durch
einen Vorfullbehalter hindurch erstrecken. In den Vorfiill-
behalter kann im Betrieb der Pumpe laufend so viel Dick-
stoff nachgefillt werden, wie mit den Férderzylindern in
Richtung Pumpenauslass gefoérdert wird. Wahrend der
Ruckwarts-Bewegung kénnen die Foérderzylinder mit
dem Vorflllbehalter verbunden sein, so dass sie Dick-
stoff aus dem Vorfillbehalter ansaugen kénnen.

[0028] Insbesondere kann das Einlassende des Rohr-
abschnitts innerhalb des Vorfillbehalters angeordnet
sein. Das Auslassende des Rohrabschnitts kann inner-
halb oder auRerhalb des Vorflllbehalters angeordnet
sein. Der bewegbaren Rohrabschnitt kann mit zwei
Drehlagern gelagert sein. Die Strecke zwischen den bei-
den Drehlagern kann sich durch den Vorfillbehalter hin-
durch erstrecken. Der Antrieb fir die Bewegung des
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Rohrabschnitts und/oder der Antrieb fiir die Bewegung
des Verschlusses kdnnen aulRerhalb des Vorflllbehal-
ters angeordnet sein. Insbesondere kann einer der An-
triebe auf der einen Seite des Vorfilllbehalters und der
andere Antrieb auf der anderen Seite des Vorflllbehal-
ters angeordnet sein.

[0029] Der Antrieb fiir den schaltbaren Verschluss
kann an einer Struktur der Dickstoffpoumpe abgestiitzt
sein, so dass der Verschluss durch den Antrieb relativ
zu der Struktur bewegt werden kann. Bei dieser Struktur
kann es sich um die Tragestruktur der Dickstoffpumpe
handeln. Soll beim Umschalten des bewegbaren Rohr-
abschnitts der Schaltzustand des Verschlusses unver-
andert bleiben, so kann der Antrieb des schaltbaren Ver-
schlusses bei der Bewegung des Rohrabschnitts passiv
mitgefuihrt werden.

[0030] Alternativ kann der Antrieb fiir den schaltbaren
Verschluss sich an einer Struktur abstlitzen, die zu dem
bewegbaren Rohrabschnitt gehért. Bei einem Umschalt-
vorgang des Rohrabschnitts werden dann der schaltbare
Verschluss und sein Antrieb insgesamt mitbewegt, so-
dass bei einem Umschalten des bewegbaren Rohrab-
schnitts der Schaltzustand des Verschlusses und der Zu-
stand des zugehdrigen Antriebs unverandert bleiben.
Dies reduziert den mechanischen Aufwand, allerdings
muss beim Umschalten des Rohrabschnitts mehr Masse
bewegt werden.

[0031] DerAntrieb des schaltbaren Verschlusses kann
so eingerichtet sein, dass er nur dann betatigt wird, wenn
der bewegbare Rohrabschnitt in Ruhe ist. Mdglich ist
auch, dass die Schaltbewegung des Verschlusses der
Schaltbewegung des bewegbaren Rohrabschnitts Giber-
lagert ist.

[0032] Der Vorfillbehalter und die Férderzylinder kon-
nen mitder Tragestruktur der Dickstoffpumpe verbunden
sein, so dass sie in fester raumlicher Beziehung zuein-
anderstehen. Die Férderzylinder kdnnen parallel zuein-
ander ausgerichtet sein und auf gleicher Hohe angeord-
net sein. Die Ausrichtung der Férderzylinder kann paral-
lel zu der Drehachse des Rohrabschnitts sein. Die Dreh-
achse des Rohrabschnitts kann mittig zwischen den For-
derzylindern und oberhalb der Forderzylinder angeord-
net sein. Der Zusatzzylinder kann parallel zu den For-
derzylindern angeordnet sein.

[0033] Die Dickstoffpumpe kann genau zwei Forder-
zylinder umfassen. Es wird dann abwechselnd vom ers-
ten auf den zweiten Férderzylinder und vom zweiten auf
den ersten Forderzylinder umgeschaltet. Umfasst die
Dickstoffpumpe mehr als zwei Férderzylinder, so kann
der bewegbare Rohrabschnitt zyklisch zwischen den
Forderzylindern umgeschaltet werden. In allen Fallen
kann der Zusatzzylinder so eingerichtet sein, dass er je-
den der Ubergénge (iberbriickt.

[0034] Der Begriff Forderzylinder ist funktional zu ver-
stehen. Von der Erfindung umfasst sind auch Ausfiih-
rungsformen, bei denen die beiden Férderzylinder im
Sinne der Erfindung in einem physischen Zylinder zu-
sammengefasst sind, wobei entweder zwei Kolben sich
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in demselben Zylinder bewegen oder ein Kolben in bei-
den Bewegungsrichtungen eine Vorwarts-Bewegung im
Sinne der Erfindung durchfiihrt. In einer bevorzugten
Ausfiihrungsform umfasst die Pumpe zwei physisch von-
einander getrennte Zylinder, die die beiden Forderzylin-
der bilden.

[0035] Der bewegbare Rohrabschitt und der Zusatz-
zylinder kénnen Elemente einer Baueinheit sein, die 10s-
bar mit der Dickstoffpumpe verbunden ist. Dadurch kann
die Wartung und Reinigung der erfindungsgemalen
Dickstoffpumpe erleichtert werden.

[0036] DieDickstoffpumpe kann einen alternativen Be-
triebsmodus umfassen, in dem nur die beiden Foérderzy-
linder in Betrieb sind, wahrend der Zusatzzylinder nicht
in Betrieb ist. Bei diesem Betriebsmodus kann es sich
um einen Notbetrieb handeln.

[0037] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die beigefiigten Zeichnungen anhand vorteil-
hafter Ausfiihrungsformen beispielhaft beschrieben. Es
zeigen:

Fig. 1: ein mit einer erfindungsgemafen Dick-
stoffpumpe ausgestattetes Fahrzeug;

Fig. 2: eine schematische Darstellung einer er-
findungsgemaRen Dickstoffpumpe;

Fig. 3 bis 6:  eine schematische Darstellung verschie-
dener Betriebszustande der erfindungs-
gemalen Dickstoffpumpe; und

Fig. 7: ein Taktdiagramm verschiedener Kom-

ponenten der erfindungsgemafen Dick-
stoffpumpe.

[0038] Auf der Ladeflache eines in Fig. 1 gezeigten
Lastwagens 14 ist eine Dickstoffpumpe 15 in Form einer
Betonpumpe angeordnet. Die Dickstoffpumpe 15 um-
fasst einen Vorfillbehalter 16, in den der Beton aus ei-
nem Vorrat (nicht dargestellt) eingefllt wird. Die Dick-
stoffpumpe 15 saugt den Beton aus dem Vorfillbehalter
an und fordert den Beton durch ein Anschlussrohr 17,
das sich entlang einem Verteilermast 18 erstreckt. Der
Verteilermast 18 istauf einem Drehkranz 19 gelagert und
kann uber mehrere Gelenke ausgeklappt werden, so
dass das Ende des Rohrs 17 in eine von dem Lastwagen
14 beabstandete Position gebracht werden kann. In die-
ser Position wird der Beton aus dem Anschlussrohr 17
ausgebracht. Umfasst sind auch Ausfiihrungsformen,
die auf einem stationdren Rahmen angeordnet sind
(nicht dargestellt).

[0039] GemaR Fig. 2 umfasst die Dickstoffpumpe 15
benachbart zu dem Vorfiillbehalter 16 einen ersten For-
derzylinder 20, einen zweiten Foérderzylinder 21 und ei-
nen Zusatzzylinder 22. Zwischen dem Anschlussrohr 17,
das an den Auslass der Dickstoffpumpe angeschlossen
ist, und den Forderzylindern 20, 21 erstreckt sich ein be-
wegbarer Rohrabschnitt 24. Der bewegbare Rohrab-
schnitt 24 umfasst ein koaxial zu dem Anschlussrohr 17
angeordnetes Auslassende 23, das uber ein Drehlager
mit dem Anschlussrohr 17 verbunden ist. Das Drehlager
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definiert eine Drehachse, um die der Rohrabschnitt 24
gedreht werden kann.

[0040] Das Einlassende 25 des bewegbaren Rohrab-
schnitts 24 ist radial zu der Drehachse beabstandet. Die
Position des Einlassendes 25 wird also verandert, wenn
der bewegbare Rohrabschnitt 24 um die Drehachse ge-
dreht wird. In einer ersten Drehposition des Rohrab-
schnitts 24 fluchtet das Einlassende 25 mit dem ersten
Forderzylinder 20. In einer zweiten Drehposition des
Rohrabschnitts 24 fluchtet das Einlassende 25 mit dem
zweiten Forderzylinder 21. Der jeweils andere Forderzy-
linder ist von dem Vorfillbehalter 16 aus zuganglich.
[0041] In dem in Fig. 2 gezeigten Zustand kann der
erste Forderzylinder 20 mit einer Riickwarts-Bewegung
seines Kolbens Beton aus dem Vorfillbehalter 16 heraus
ansaugen. Der zweite Forderzylinder 21 kann mit einer
Vorwarts-Bewegung seines Kolbens im Innenraum des
Forderzylinders 21 befindlichen Beton durch den Rohr-
abschnitt 24 in das Anschlussrohr 17 férdern. Nach dem
Ende der Vorwarts-Bewegung des zweiten Forderzylin-
ders 21 wird der bewegbaren Rohrabschnitt 24 umge-
schaltet, so dass das Einlassende 25 mit dem ersten
Forderzylinder 20 verbunden ist und dass der zweite For-
derzylinder 21 zum Vorfillbehalter 16 hin offen ist. Es
kann dann der erste Forderzylinder 20 mit einer Vor-
warts-Bewegung Beton durch den Rohrabschnitt 24 in
das Anschlussrohr 17 fordern, wahrend der zweite For-
derzylinder 21 mit einer Riickwarts-Bewegung Beton aus
dem Vorfilllbehalter 16 ansaugt.

[0042] Wahrend dem Umschaltvorgang, mit dem der
bewegbare Rohrabschnitt 24 zwischen den beiden For-
derzylindern 20, 21 umgeschaltet wird, kann keiner der
beiden Férderzylinder 20, 21 Beton in den Rohrabschnitt
24 férdern. Um eine Unterbrechung des Materialstroms
in dieser Phase zu verhindern, ist die erfindungsgemafie
Dickstoffpumpe mitdem Zusatzzylinder 22 ausgestattet.
Der Zusatzzylinder 22 ist an eine Abzweigung 26 des
bewegbaren Rohrabschnitts 24 angeschlossen, so dass
der Zusatzzylinder 22 mit einer Vorwarts-Bewegung sei-
nes Kolbens Beton durch den Rohrabschnitt 24 in das
Anschlussrohr 17 férdern kann. Mit dem Zusatzzylinder
22 wird also die Phase Uberbriickt, in der keiner der For-
derzylinder 20, 21 Beton in das Anschlussrohr 17 férdern
kann, so dass auch in dieser Phase der kontinuierliche
Materialstrom in Richtung des Anschlussrohrs 17 auf-
rechterhalten werden kann.

[0043] Um zu verhindern, dass der mit dem Zusatzzy-
linder 22 gefoérderte Beton in Richtung der Forderzylinder
20, 21 zurtckflief3t, ist der bewegbare Rohrabschnitt 24
mit einem Sperrschieber 27 ausgestattet. Der Sperr-
schieber 27 ist zwischen der Abzweigung 26 und dem
Einlassende 25 des bewegbaren Rohrabschnitts 24 an-
geordnet. Der Sperrschieber 27 ist so geschaltet, dass
er den Weg durch den Rohrabschnitt 24 freigibt, wenn
einer der Forderzylinder 20, 21 eine Vorwarts-Bewegung
vollfihrt, und dass er den Weg durch den Rohrabschnitt
24 versperrt, wenn zwischen den Férderzylindern 20, 21
umgeschaltet wird. In dieser Phase kann mit dem Zu-
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satzzylinder 22 Beton in Richtung des Anschlussrohrs
17 geférdert werden.

[0044] Ein moglicher Verfahrensablauf beim Betrieb
der erfindungsgemaflien Pumpe wird nachfolgend an-
hand der Figuren 3 bis 7 erlautert. In Fig. 7A ist die Ge-
schwindigkeit V der Bewegung des ersten Forderzylin-
ders 20 Uber der Zeit T aufgetragen. In den Figuren 7B
und 7C ist entsprechend die Bewegung des zweiten For-
derzylinders 21 und des Zusatzzylinders 22 dargestellt.
Eine Vorwarts-Bewegungistin Fig. 7A bis 7C durch einen
Wertoberhalb der Nulllinie dargestellt, ein Wertunterhalb
der Nulllinie entspricht einer Rickwarts-Bewegung.
[0045] InFig.7D istdie Bewegungdes Sperrschiebers
27 gezeigt, in Fig. 7E die Bewegung des bewegbaren
Rohrabschnitts 24. Die Darstellung in den Figuren 7D
und 7E ist nicht richtungsabhangig, es werden jeweils
beide Schaltrichtungen durch einen Wert oberhalb der
Nulllinie dargestellt.

[0046] DerZustandgemaR Fig. 3 entsprichtder Phase
40 in Fig. 7. Der Kolben des ersten Férderzylinders 20
(Fig. 7A) vollfihrt eine Vorwarts-Bewegung, wahrend der
Kolben des zweiten Forderzylinders 21 (Fig. 7B) eine
Ruckwarts-Bewegung vollfiihrt. Der Sperrschieber 27
(Fig. 7D) istso geschaltet, dass der Weg durch den Rohr-
abschnitt 24 frei ist. Der Rohrabschnitt 24 (Fig. 7E) ist
mit dem ersten Forderzylinder 20 gekoppelt.

[0047] InderPhase 40férdertdererste Forderzylinder
20 Beton durch den Rohrabschnitt 24 zu dem Anschluss-
rohr 17. Der zweite Forderzylinder 21 saugt Beton aus
dem Vorflillbehalter 16 an, so dass der Innenraum des
zweiten Forderzylinders mit Beton gefilllt ist. Der Kolben
des Zusatzzylinders 22 wird durch den innerhalb des
Rohrabschnitts 24 anliegenden Druck nach hinten ge-
driickt. Der Zusatzzylinder 22 vollfiihrt also eine Riick-
warts-Bewegung (Fig. 7C) und nimmt damit ebenfalls Be-
ton in seinen Innenraum auf.

[0048] InPhase 41 istdererste Férderzylinder 20 (Fig.
7A) kurz vor dem Ende seiner Vorwarts-Bewegung, die
Geschwindigkeit der Vorwarts-Bewegung wird auf die
Halfte reduziert. Der mit dem ersten Forderzylinder 20
geforderte Materialstrom vermindert sich. Gleichzeitig
wird der Zusatzzylinder 22 (Fig. 7C) in eine Vorwarts-
Bewegung mit reduzierter Geschwindigkeit versetzt, so
dass der Materialstrom in Summe gleich bleibt.

[0049] Am Ende der Phase 41 wird der Sperrschieber
27 betatigt, so dass er in Phase 42 den Weg durch den
Rohrabschnitt 24 versperrt. Die Vorwarts-Bewegung des
ersten Forderzylinders 20 endet und der erste Férderzy-
linder 20 bleibt in Phase 42 in Ruhe. Der Zusatzzylinder
22 (Fig. 7C) wird in Phase 42 mit erhéhter Geschwindig-
keit nach vorne gefahren, so dass er alleine den ge-
wiinschten Materialstrom aufrechterhalt. Der bewegbare
Rohrabschnitt 24 (Fig. 7E) wird in Phase 42 von dem
ersten Forderzylinder 20 auf den zweiten Foérderzylinder
21 umgeschaltet. Die Fig. 4 zeigt den Zustand kurz vor
dem Umschalten des Rohrabschnitts 24, in dem der
Sperrschieber 27 bereits umgeschaltet ist, der Rohrab-
schnitt 24 jedoch noch mit dem ersten Foérderzylinder 20
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verbunden ist.

[0050] Nachdem der Rohrabschnitt 24 auf den zweiten
Forderzylinder 21 umgeschaltet ist, beginnt in Phase 43
die Vorwarts-Bewegung des zweiten Forderzylinders 21
(Fig. 7B). Dieser Zustand der Pumpe, in dem die Vor-
warts-Bewegung des zweiten Forderzylinders 21 be-
ginnt, der Sperrschieber 27 jedoch noch geschlossen ist,
istin Fig. 5 dargestellt. Sobald der zweite Forderzylinder
21 einen ersten Druck aufgebaut hat, wird der Sperr-
schieber 27 (Fig. 7D) betatigt, so dass er den Weg durch
den Rohrabschnitt 24 wieder freigibt. Der zweite Foérder-
zylinder 21 und der Zusatzzylinder 22, die beide mit ver-
minderter Geschwindigkeit nach vorne gefahren werden,
erzeugen gemeinsam den gewilinschten Materialstrom
in Richtung des Rohrs 17.

[0051] In Phase 44 bewegt der zweite Férderzylinder
21 sich mit voller Geschwindigkeit nach vorne, wodurch
der Zusatzzylinder 22 in eine Riickwarts-Bewegung ver-
setzt wird. Gleichzeitig saugt der erste Férderzylinder mit
einer Rickwarts-Bewegung Beton aus dem Vorfillbe-
hélter 16 an, siehe Fig. 6. Die Phase 44 entspricht also
der Phase 40, wobei die Zustande des ersten Férderzy-
linders 20 und des zweiten Férderzylinders 21 vertauscht
sind.

[0052] Die Vorwarts-Bewegungdes zweiten Forderzy-
linders 21 endet in Phase 45, in der der Kolben des zwei-
ten Forderzylinders 21 mit verminderter Geschwindigkeit
nach vorne bewegt wird. Gleichzeitig wird der Zusatzzy-
linder 22 mit verminderter Geschwindigkeit nach vorne
bewegt, so dass der Materialstrom unverandert aufrecht-
erhalten bleibt. Am Ende der Phase 45 wird der Sperr-
schieber 27 betatigt, so dass in Phase 46, in der die bei-
den Foérderzylinder 20, 21 in Ruhe sind, der Rohrab-
schnitt 24 wieder auf den ersten Férderzylinder 20 um-
geschaltet werden kann. Der Ablauf beginnt von vorne,
nachdem der Sperrschieber 27 wieder gedffnet ist.
[0053] Diesem Ablauf liegt der folgende Aufbau der
erfindungsgeméafen Dickstoffpumpe zu Grunde. Die zu
dem Zusatzzylinder 22 filhrende Abzweigung 26 des
Rohrabschnitts 24 ist koaxial zu der Drehachse des
Rohrabschnitts 24 angeordnet. In Verlangerung der Ab-
zweigung 26 ist der Zusatzzylinder 22 angeordnet. Die
Lagerung des Rohrabschnitts 24 erfolgt durch ein erstes
Drehlager, das an dem Ausgangsende 23 des Rohrab-
schnitts 24 angeordnet ist, und durch ein zweites Drehla-
ger, das zwischen der Abzweigung 26 des Rohrab-
schnitts 24 und dem Zusatzzylinder 22 angeordnet ist.
Zwischen den beiden Drehlagern erstreckt der Rohrab-
schnitt 24 sich durch den Vorfillbehalter 16 hindurch.
Der Sperrschieber 27 ist durch ein weiteres dazu koaxi-
ales Drehlager gelagert. Das Drehlager des Sperrschie-
bers 27 ist mit der Abzweigung 26 des Rohrabschnitts
24 verbunden, so dass die Position des Sperrschiebers
27 in dem Rohrabschnitt 24 unverandert bleibt, wenn der
Rohrabschnitt 24 gedreht wird.

[0054] Das Betatigen des Rohrabschnitts 24 erfolgt
durch einen Antrieb, der in einem Gehéauseteil 28 des
Vorfillbehalters angeordnet ist. Der Antrieb umfasst ge-



11 EP 3 488 104 B1 12

maf Fig. 3 bis 6 zwei hydraulisch betatigte Zylinder 29,
30, die an einem Hebel des Rohrabschnitts 24 angreifen.
Durch Ausfahren des einen Zylinders und Einfahren des
anderen Zylinders wird der Rohrabschnitt 24 um die
Drehachse gedreht. Der Antrieb 29, 30 ist vom Vorfull-
behalter 16 aus gesehen in Richtung Fahrzeugheck an-
geordnet.

[0055] Der Antrieb fir den Sperrschieber 27 ist auf der
anderen Seite des Vorflllbehalters 16 angeordnet. Der
Antrieb umfasst ebenfalls zwei hydraulisch betatigte Zy-
linder 31, 32, die an einem Hebel des Sperrschiebers 27
angreifen. Die hydraulisch betatigten Zylinder 31, 32 wer-
den passiv mitbewegt, wenn der Rohrabschnitt 24 ge-
dreht wird. Durch Aktives Betatigen der Zylinder 31, 32
wird der Sperrschieber 27 relativ zu dem Rohrabschnitt
24 bewegt. Der Antrieb 31, 32 ist vom Vorfiillbehalter 16
aus gesehen in Richtung Fahrzeugfront angeordnet.
[0056] Das Gehauseteil 28 des Vorflllbehalters 16 bil-
det zusammen mit dem bewegbaren Rohrabschnitt 24,
dem Sperrschieber 27, den beiden Antrieben 29, 30, 31,
32 und dem Zusatzzylinder 22 eine Baueinheit, die ins-
gesamt von der Dickstoffpumpe geldst werden kann.
Dies ermdglicht eine einfache Reinigung und Wartung
der Pumpe.

Patentanspriiche

1. Dickstoffpumpe mit einem ersten Forderzylinder
(20), einem zweiten Férderzylinder (21) und einem
Zusatzzylinder (22) zum Uberbriicken eines Uber-
gangs zwischen dem ersten Foérderzylinder (20) und
dem zweiten Férderzylinder (21), und mit einem be-
wegbaren Rohrabschnitt (24), der in einem ersten
Zustand eine Verbindung zwischen dem ersten For-
derzylinder (20) und einem Auslass (23) der Dick-
stoffpumpe bildet und der in einem zweiten Zustand
eine Verbindung zwischen dem zweiten Forderzy-
linder (21) und dem Auslass (23) der Dickstoffpumpe
bildet, dadurch gekennzeichnet, dass der beweg-
bare Rohrabschnitt (24) einen schaltbaren Ver-
schluss (27) umfasst, der zwischen einem Eingangs-
ende des bewegbaren Rohrabschnitts (24) und dem
Zusatzzylinder (22) angeordnet ist.

2. Dickstoffpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Rohrabschnitt (24) um eine
Drehachse drehbar gelagert ist und dass die Dreh-
achse konzentrisch zu einem Auslassende (23) des
Rohrabschnitts (24) ausgerichtet ist.

3. Dickstoffpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verschluss (27) einen
translatorisch und/oder rotatorisch verschiebbaren
Sperrschieber umfasst

4. Dickstoffpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verschluss
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1.

12.

13.

(27) schwenkbar ist, wobei die Schwenkachse koa-
xial zu der Drehachse des bewegbaren Rohrab-
schnitts (24) ausgerichtet ist.

Dickstoffpumpe nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verschluss (27) gedffnet
ist, wenn einer der Férderzylinder (20, 21) in Vor-
warts-Bewegung ist, und dass der Verschluss (27)
geschlossenist, wenn der bewegbare Rohrabschnitt
(24) zwischen den Férderzylindern (20, 21) umge-
schaltet wird.

Dickstoffpumpe nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Férderzylinder
(20, 21), mit dem der Rohrabschnitt (24) nach dem
Umschalten des Rohrabschnitts (24) gekoppelt ist,
mit einer anfanglichen Vorwarts-Bewegung des Kol-
bens einen Druck aufbaut, bevor der Verschluss (27)
umgeschaltet wird.

Dickstoffpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Férderzylinder
(20, 21) in Ruhe sind, wahrend der Rohrabschnitt
(24) umgeschaltet wird.

Dickstoffpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rohrabschnitt
(24) eine zu dem Zusatzzylinder (22) fihrende Ab-
zweigung (26) umfasst.

Dickstoffpumpe nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zusatzzylinder (22) koaxial
zu der Drehachse des Rohrabschnitts (24) angeord-
net ist.

Dickstoffpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der bewegbare
Rohrabschnitt (24) sich durch einen Vorfillbehalter
(16) der Dickstoffpumpe hindurch erstreckt.

Dickstoffpumpe nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Antrieb fiir die Bewegung
des Rohrabschnitts (24) auf der einen Seite des Vor-
fullbehalters (16) und ein Antrieb fiir die Bewegung
des Verschlusses (27) auf der anderen Seite des
Vorfiillbehalters (16) angeordnet ist.

Dickstoffpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass ein von den For-
derzylindern (20, 21) und ein von dem Zusatzzylin-
der (22) kommender Materialstrom unter einem Win-
kel von weniger als 90°, vorzugsweise weniger als
60°, weiter vorzugsweise weniger als 45° zusam-
mengefluhrt werden.

Dickstoffpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorwarts-Be-
wegung des Zusatzzylinders (22) sich mit dem Ende
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13

der Vorwarts-Bewegung des einen Forderzylinders
(20, 21) und mit dem Beginn der Vorwarts-Bewe-
gung des anderen Forderzylinders (20, 21) uber-
schneidet.

Dickstoffpoumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Zusatzzylinder
(22) durch einen von den Férderzylindern (20, 21)
erzeugten Materialstrom gespeist wird.

Dickstoffoumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der bewegbare
Rohrabschitt (24) und der Zusatzzylinder (22) Ele-
mente einer Baueinheit sind, die I6sbar mit der Dick-
stoffpumpe verbunden ist.

Claims

Thick material pump having a first delivery cylinder
(20), asecond delivery cylinder (21) and an addition-
al cylinder (22) for bridging a transition between the
first delivery cylinder (20) and the second delivery
cylinder (21), and having a movable tube section (24)
which, in a first state, forms a connection between
the first delivery cylinder (20) and an outlet (23) of
the thick material pump, and which in a second state
forms a connection between the second delivery cyl-
inder (21) and the outlet (23) of the thick material
pump, characterized in that the movable tube sec-
tion (24) comprises a switchable closure (27) which
is arranged between an inlet end of the movable tube
section (24) and the additional cylinder (22) .

Thick material pump according to Claim 1, charac-
terized in that the tube section (24) is mounted so
as to be rotatable about a rotational axis, and in that
the rotational axis is oriented concentrically with re-
spect to an outlet end (23) of the tube section (24).

Thick material pump according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that the closure (27) comprises a gate
valve which can be moved in a translatory and/or
rotary fashion.

Thick material pump according to one of Claims 1 to
3, characterized in that the closure (27)is pivotable,
wherein the pivoting axis is oriented coaxially with
respect to the rotational axis of the movable tube
section (24).

Thick material pump according to Claim 3 or 4, char-
acterized in that the closure (27) is opened if one
of the delivery cylinders (20, 21) is moving forward,
and in that the closure (27) is closed if the movable
tube section (24) is switched over between the de-
livery cylinders (20, 21).
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Thick material pump according to one of Claims 3 to
5, characterized in that the delivery cylinder (20,
21) to which the tube section (24) is coupled after
the switching over of the tube section (24) builds up
a pressure with an initial forward movement of the
piston before the closure (27) is switched over.

Thick material pump according to one of Claims 1 to
6, characterized in that the delivery cylinders (20,
21) are at rest while the tube section (24) is switched
over.

Thick material pump according to one of Claims 1 to
7, characterized in that the tube section (24) com-
prises a branch (26) which leads off to the additional
cylinder (22).

Thick material pump according to Claim 8, charac-
terized in that the additional cylinder (22) is ar-
ranged coaxially with respect to the rotational axis
of the tube section (24).

Thick material pump according to one of Claims 1 to
9, characterized in that the movable tube section
(24) extends through a pre-filling container (16) of
Thick material pump.

Thick material pump according to Claim 10, charac-
terized in that a drive for moving the tube section
(24)is arranged on the one side of the pre-filling con-
tainer (16), and a drive for moving the closure (27)
is arranged on the other side of the pre-filling con-
tainer (16).

Thick material pump according to one of Claims 1 to
11, characterized in that a flow of material coming
from the delivery cylinders (20, 21) and a flow of ma-
terial coming from the additional cylinder (22) are
combined at an angle of less than 90°, preferably
less than 60°, more preferably less than 45°.

Thick material pump according to one of Claims 1 to
12, characterized in that the forward movement of
the additional cylinder (22) overlaps with the end of
the forward movement of the one delivery cylinder
(20, 21) and with the start of the forward movement
of the other delivery cylinder (20, 21).

Thick material pump according to one of Claims 1 to
13, characterized in that the additional cylinder (22)
is fed by a flow of material which is generated by the
delivery cylinders (20, 21) .

Thick material pump according to one of Claims 1 to
14, characterized in that the movable tube section
(24) and the additional cylinder (22) are elements of
one unit which is detachably connected to the thick
material pump.
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Revendications

Pompe a liquides épais, comprenant un premier cy-
lindre de refoulement (20), un deuxiéme cylindre de
refoulement (21) et un cylindre auxiliaire (22) pour
combler une transition entre le premier cylindre de
refoulement (20) et le deuxiéme cylindre de refoule-
ment (21), et une section de tuyau mobile (24) éta-
blissant dans un premier état une connexion entre
le premier cylindre de refoulement (20) et une sortie
(23) de la pompe a liquides épais et établissant dans
un deuxiéme état une connexion entre le deuxiéme
cylindre de refoulement (21) et la sortie (23) de la
pompe a liquides épais, caractérisée en ce que la
section de tuyau mobile (24) comprend un obturateur
commutable (27) disposé entre une extrémité d’en-
trée de la section de tuyau mobile (24) et le cylindre
auxiliaire (22).

Pompe a liquides épais selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que la section de tuyau (24) est
montée en rotation autour d’'un axe de rotation, et
en ce que I'axe de rotation est orienté de maniere
concentrique a une extrémité de sortie (23) de la
section de tuyau (24).

Pompe a liquides épais selon la revendication 1 ou
2, caractérisée en ce que |'obturateur (27) com-
prend une vanne d’arrét pouvant étre déplacée en
translation et/ou en rotation.

Pompe a liquides épais selon 'une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérisée en ce que I'ob-
turateur (27) est pivotant, I'axe de pivotement étant
orienté de maniere coaxiale a I'axe de rotation de la
section de tuyau mobile (24) .

Pompe a liquides épais selon la revendication 3 ou
4, caractérisée en ce que l'obturateur (27) est
ouvert quand 'un des cylindres de refoulement (20,
21) se trouve dans un mouvement en avant, et en
ce que l'obturateur (27) est fermé quand la section
de tuyau mobile (24) est commutée entre les cylin-
dres de refoulement (20, 21).

Pompe a liquides épais selon 'une quelconque des
revendications 3 a 5, caractérisée en ce que le cy-
lindre de refoulement (20, 21) auquel est couplée la
section de tuyau (24) aprés la commutation de la
section de tuyau (24) établit une pression par un
mouvement en avant initial du piston avant la com-
mutation de I'obturateur (27).

Pompe a liquides épais selon 'une quelconque des
revendications 1 a 6, caractérisée en ce que les
cylindres de refoulement (20, 21) sont a I'arrét pen-
dant la commutation de la section de tuyau (24).
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Pompe a liquides épais selon I'une quelconque des
revendications 1 a7, caractérisée en ce que lasec-
tion de tuyau (24) comprend un embranchement (26)
menant au cylindre auxiliaire (22).

Pompe a liquides épais selon la revendication 8, ca-
ractérisée en ce que le cylindre auxiliaire (22) est
disposé de maniére coaxiale par rapport a I'axe de
rotation de la section de tuyau (24).

Pompe a liquides épais selon I'une quelconque des
revendications 1 a9, caractérisée en ce que lasec-
tion de tuyau mobile (24) s’étend a travers un réci-
pientde pré-remplissage (16) de lapompe a liquides
épais.

Pompe a liquides épais selon la revendication 10,
caractérisée en ce qu’un entrainement pour le dé-
placement de la section de tuyau (24) est disposé
d’un c6té du récipient de pré-remplissage (16) et un
entrainement pour le déplacement de I'obturateur
(27) est disposé de l'autre c6té du récipient de pré-
remplissage (16).

Pompe a liquides épais selon I'une quelconque des
revendications 1a 11, caractérisée en ce qu’un flux
de matiére provenant des cylindres de refoulement
(20, 21) et un flux de matiére provenant du cylindre
auxiliaire (22) sont réunis selon un angle de moins
de 90°, de préférence moins de 60°, de plus grande
préférence de moins de 45°.

Pompe a liquides épais selon I'une quelconque des
revendications 1 a 12, caractérisée en ce que le
mouvement en avant du cylindre auxiliaire (22) coin-
cide avec la fin du mouvement en avant dudit un
cylindre de refoulement (20, 21) et avec le début du
mouvement en avant de I'autre cylindre de refoule-
ment (20, 21).

Pompe a liquides épais selon I'une quelconque des
revendications 1 a 13, caractérisée en ce que le
cylindre auxiliaire (22) est alimenté par un flux de
matiére généré par les cylindres de refoulement (20,
21).

Pompe a liquides épais selon I'une quelconque des
revendications 1 a 14, caractérisée en ce que la
section de tuyau mobile (24) et le cylindre auxiliaire
(22) sont des éléments d’'une unité modulaire reliée
de maniére amovible a la pompe a liquides épais.
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 5

Fig. 6
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