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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hubkolbenpumpe
entsprechend dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Betrieb
einer Hubkolbenpumpenach dem Oberbegriffdes Paten-
tanspruchs 12.

[0002] DE 102014 000 627 B3 zeigt eine Hubkolben-
pumpe, umfassend einen durch einen Elektromagneten
entgegen einer Riickstellfeder bewegbaren Kolben, der
einen ersten Verdrangerraum und einen zweiten Ver-
dréngerraum trennt, wobei die beiden Verdrangerraume
durch eine Uberstrémventileinrichtung miteinander ver-
bunden sind. Ein Auslassventil verbindet den zweiten
Verdrangerraum mit einem Auslass, wahrend der erste
Verdrangerraum durch eine Drossel mit einem Einlass
verbunden ist. Hierbei ist die Drossel durch eine mit dem
Kolben verbundene Dichtung verschlieBbar, wenn der
Koben sich unter der Last der Riickstellfeder in seiner
einlassseitigen Endlage befindet.

[0003] Hubkolbenpumpen mit elektromagnetischem
Antrieb sind bekannt, zum Beispiel aus DE 43 28 621 A1
und DE 10 2008 055 609 B4. Wenn eine solche Hubkol-
benpumpe dazu verwendet werden soll, Flissigkeit aus
einem unter Druck stehenden Gehduse bedarfsgerecht
aufzunehmen, ist eine eingangsseitige Forderstrombe-
grenzung erforderlich, damit der Druck in dem Gehause
die Funktion der Hubkolbenpumpe nicht beeintrachtigt.
[0004] Dazu kénnte man ein eingangsseitiges Druck-
minderventil verwenden, wie es in DE 10 2014 000 627
B3 dargestellt ist. Diese Ldsung ist aber fiir diese An-
wendung aufwendiger und kostspieliger als erforderlich.
[0005] Bei jeglicher Drosselung des Zuflusses oder
des Abflusses stellt sich immer das Problem, dass bei
sehr kleinen Querschnitten fir die Strdmung eine Ver-
stopfung des Querschnitts mit Partikeln in der Flissigkeit
droht.

[0006] Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine verbes-
serte Hubkolbenpumpe und ein verbessertes Verfahren
zum Betrieb einer Hubkolbenpumpe anzugeben.
[0007] Eine kostengiinstige Hubkolbenpumpe soll ei-
ne eingangsseitige Druckreduzierung und/oder Forder-
strombegrenzung aufweisen und soll auch mit Flissig-
keiten unterschiedlicher Zusammensetzung auch mit
Verschmutzung durch kleine Partikel zuverlassig arbei-
ten.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine
Hubkolbenpumpe mit den Merkmalen des Anspruchs 1
bzw. durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 12 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in
den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0009] Die Hubkolbenpumpe ist eine elektromagne-
tisch angetriebene Pumpe mit zwei Verdrangerraumen,
die von der zu férdernden Flissigkeit durchstrémt wird.
[0010] DerForderstrom der Hubkolbenpumpe wird ge-
maR dieser Erfindung durch eine Drossel oder eine Blen-
de begrenzt.

[0011] Indem genannten Geh&use kann ein Druck an-
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stehen, der hoher ist als der Maximalwert des Drucks in
dem eingangsseitigen ersten Verdrangerraum fiir eine
stérungsfreie Funktion der Hubkolbenpumpe.

[0012] In diesem Fall dient die genannte Drossel auch
dazu, den Druck im ersten Verdrangerraum auf ein zu-
lassiges Mal} abzusenken, wenn die theoretische For-
dermenge der Pumpe, die gleich dem Produkt aus dem
Hubvolumen des Einzelhubs und der Frequenz ist, gro-
Rer ist als der Zufluss durch die Drossel. In diesem Ar-
beitszustand der Pumpe ist die reale Férdermenge auch
kleiner als das genannte Produkt, die Hubkolbenpumpe
gerat noch weiter in den Zustand einer kavitationsbe-
dingten Forderstromreduzierung, weil beim Ansaugen in
den zweiten Verdrangerraum nicht gentigend Flissigkeit
nachstromt. Die Kavitation richtet in diesem Fall keinen
Schaden an, weil der Druck niedrig ist. Die Drossel be-
stimmt letztlich die Férdermenge der Hubkolbenpumpe.
[0013] ImFalldes Stillstands der Pumpe wird die Dros-
selverschlossen, indem eine Feder, die auch den Kolben
der Pumpe in seine Ruhestellung zurtckstellt, eine Dich-
tung mittels des Kolbens gegen die Drossel driickt.
[0014] Wenn die Wirkflache dieses Andrilickens klein
genug ist, kann auch eine Ruckstellfeder mit geringer
Kraft eine sichere Abdichtung gegen einen hohen Druck
bewirken.

[0015] Um die beschriebene Wirkung zu erzielen,
muss die Drossel bei einem hohen Druck im genannten
Gehéause einen sehr kleinen Wirkdurchmesser haben.
Drosseln mit einem sehr kleinen Wirkdurchmesser (z. B.
weniger als 0,5 mm) neigen zur Verstopfung, da jede
technische Flussigkeit Partikel enthalt, die von einem
vorgelagerten Filter nicht herausgefiltert wurden.
[0016] Eine solche Verstopfung wird dadurch verhin-
dert, dass der genannte Kolben regelmaRig mittels einer
Dichtung auf die Drossel aufschlagt. Beijedem Aufschlag
entsteht eine StoRwelle in der Flissigkeit, die sich in der
Drossel befindet, und diese StoRwelle verhindert die Ver-
stopfung.

[0017] Die StoRwelle wird einerseits durch das An-
schlagen und andererseits durch ein Einstuilpen der Dich-
tung in die Drossel bewirkt.

[0018] Reichen die StoBwellen wegen einer starkeren
Belastung der Flussigkeit mit Partikeln nicht aus, wird
eine Drossel mit beweglichem Einsatz verwendet, der
bei jedem Aufschlagen des Kolbens gegen eine Feder
verschoben wird und durch seine Bewegung die Verstop-
fung verhindert.

[0019] Wenn durch Erschitterungen im Betrieb der
Hubkolbenpumpe oder durch andere Ursachen die Ab-
dichtung zwischen dem Kolben und der Drossel im Ru-
hezustand der Hubkolbenpumpe undicht wird, kommt es
zu einer die Funktion der Abdichtung beeintrachtigenden
Druckerhéhung im ersten Verdréangerraum, was dann
auch eine Funktionsstérung der Hubkolbenpumpe zur
Folge hatte.

[0020] Wenn die Pumpe auch fiir langere Zeit im Ru-
hezustand verbleiben soll, ist gegebenenfalls ein Druck-
begrenzungsventil im Kolben der Hubkolbenpumpe vor-
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zusehen, das die Druckdifferenz zwischen dem ersten
und dem zweiten Verdrangerraum auf einen Wert be-
grenzt, der nur so hoch ist, dass die Funktion der Hub-
kolbenpumpe immer gesichert bleibt.

[0021] Alternativ wird die Hubkolbenpumpe bei dem
Start ihres Betriebs mit einer hdhen als sonst Ublichen
Spannung betrieben.

[0022] Die erfindungsgemafle Hubkolbenpumpe wird
zum Ablassen oder Absaugen von Fliissigkeit aus einem
Filtergehduse, einem Wasserabscheider oder aus einem
anderen Behélter verwendet, vorzugsweise an Diesel-
motoren in Fahrzeugen.

Fig. 1zeigtdie erfindungsgemafe Hubkolbenpumpe
mit dem Kolben in Ruhelage.

Fig. 2 zeigt eine Variante der Hubkolbenpumpe mit
eingeschraubter Drossel.

Fig. 3 zeigt eine Variante der Hubkolbenpumpe, die
an ein Filtergehduse angeschraubt ist.

Fig. 4 zeigt eine Variante der Drossel im Detail.

Beispielhafte Ausfiihrung

[0023] Die Hubkolbenpumpe (1) entsprechend Fig. 1
wird durch einen Elektromagneten (2) angetrieben, der
gegen eine Rickstellfeder (11) wirkt.

Die Hubkolbenpumpe enthalt zwei Verdrangerraume (3,
4), die durch einen von dem Elektromagneten bewegten
Kolben (5) getrennt sind, sowie eine Uberstrémventilein-
richtung (6) zur Verbindung der beiden Verdrangerrdume
miteinander und ein Auslassventil (7).

[0024] Der erste Verdrangerraum (3) ist durch eine
Drossel (8) mit einem Einlass (9) verbunden, wobei die
Drossel (8) durch eine mit dem Kolben (5) verbundene
Dichtung (24) verschlossen wird, wenn der Kolben (5)
sich in seiner einlassseitigen Endlage befindet. Dabei ist
die Kraft der Rickstellfeder (11) groRer als die Druck-
kraft, die sich aus dem Druck an dem Einlass (9) und der
Wirkflache (25) dieses Drucks zwischen der Drossel (8)
und der Dichtung (24) ergibt, wenn die Dichtung (24) auf
der Drossel (8) aufliegt. Durch dieses AbschlieRen des
Zuflusses im Stillstand der Hubkolbenpumpe wird ein
Druckaufbau im ersten Verdrangerraum verhindert.
[0025] Der Hub des Kolbens (5) ist so ausgelegt, dass
der Kolben (5) mittels der Dichtung (24) auf die Drossel
(8) aufschlagt, wenn im antriebslosen Zustand des Elek-
tromagneten (2) die Rickstellfeder (11) den Kolben (5)
in seine Ruhelage bringt.

[0026] Derwirksame Innendurchmesser D der Drossel
(8) ist so ausgelegt, dass bei einem von dem Elektroma-
gneten (2) bewirkten Arbeitshub des Kolbens (5) das aus
dem zweiten Verdrangerraum (4) zum Auslass geome-
triebedingt verdrangbare Flissigkeitsvolumen gréRer ist
als das gleichzeitig wegen der Druckdifferenz zwischen
dem Einlass (9) und dem ersten Verdrangerraum (3)
durch die Drossel (8) wahrend des Arbeitsspiels des Kol-
bens (5) in den ersten Verdrangerraum (3) nachstrémen-
de Volumen. Damit wird die Férdermenge der Hubkol-
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benpumpe von der Drossel (8) und nicht von der Ver-
dréangungswirkung des Kolbens (5) begrenzt, und im ers-
ten Verdrangerraum (3) stellt sich ein Druck ein, der er-
heblich geringer ist als der Druck am Einlass, beispiels-
weise weniger als 1 bar.

[0027] Die Drossel (8) weist beispielsweise einen wirk-
samen Innendurchmesser D auf, der gréRer gleich 0,1
mm und kleiner gleich 1 mm ist.

[0028] DieLange der Drosselbohrung (12) ist vorzugs-
weise kleiner gleich 50*D und gréRer gleich 5*D, damit
wird Uberwiegend laminare Strdmung in der Drossel er-
reicht.

[0029] Alternativ wird eine Blende verwendet, die eine
Bohrungslange aufweist, die kiirzer als D ist.

[0030] Vorteilhafterweise istein Filter (10) miteiner no-
minalen Filterfeinheit von weniger als D/4 der Drossel (8)
vorgeschaltet.

[0031] In einer ersten Ausflihrung ist der Filter (10) in
einem Gehauseteil (13) der Hubkolbenpumpe so ange-
ordnet, dass die geférderte Flissigkeit auf dem Weg vom
Einlass (9) zur Drossel (8) vollstandig den Filter passie-
ren muss.

[0032] Ineinerzweiten Ausfuhrung (Fig. 3) istder Filter
(10) auBRerhalb des Gehauseteils (13) der Hubkolben-
pumpe in einem Filtergehduse (14) angeordnet, wobei
durch die Verbindung des Gehauses der Hubkolben-
pumpe mitdem Filtergehduse (14) sichergestelltist, dass
nur solche Flussigkeit zur Drossel (8) gelangt, die vorher
den Filter (10) passiert hat.

[0033] Vorteilhafterweise ist die Drossel (8) entspre-
chendFig. 2 als einschraubbarer Kérper miteinem ersten
Gewinde ausgefihrt, wobei der Korper in ein zweites Ge-
winde eingeschraubt ist, das in dem Gehauseteil (13)
angebracht ist. Alternativ ist der genannte Kérper in das
Gehauseteil eingepresst.

[0034] Ineinervorteilhaften Ausfliihrung entsprechend
Fig. 4 besteht die Drossel (8) aus mindestens zwei Bau-
teilen, einer Hilse (20) und einem Einsatz (21), wobei
der Einsatz (21) in der Hilse (20) beweglich ist. Dabei
ist zwischen dem Einsatz (21) und der Hilse (20) ein
Strdomungspfad (23) angeordnet. Der Einsatz (21) wird
durch sein Eigengewicht oder eine Feder (22) in seiner
Ruhelage gehalten und durch den Kolben (5) in eine Ar-
beitsstellung gedriickt, wenn im antriebslosen Ruhezu-
stand des Elektromagneten (2) die Riickstellfeder (11)
den Kolben in seine Ruhelage bringt.

[0035] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung ent-
héalt der Kolben (5) ein nicht gezeigtes Druckbegren-
zungsventil, das bei einer Uberschreitung einer Grenz-
druckdifferenz zwischen dem ersten Verdréangerraum (3)
und dem zweiten Verdrangerraum (4) einen Volumen-
strom zwischen dem ersten Verdrangerraum (3) und dem
zweiten Verdrangerraum (4) freigibt.

[0036] Vorteilhafterweise istdie Hubkolbenpumpe ent-
sprechend Fig. 3in senkrechter oder nahezu senkrechter
Lage unterhalb des Filtergehduses (14) angeordnet.
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Patentanspriiche

1.

Hubkolbenpumpe (1)

mit einem Antrieb durch einen Elektromagneten (2),
der gegen eine Riickstellfeder (11) wirkt,

mit einem ersten Verdrangerraum (3) und einem
zweiten Verdrangerraum (4), die durch einen von
dem Elektromagneten (2) bewegten Kolben (5) ge-
trennt sind,

mit einer Uberstrémventileinrichtung (6) zur Verbin-
dung der beiden Verdrangerraume (3, 4) miteinan-
der, und

miteinem Auslassventil (7) zur Verbindung des zwei-
ten Verdrangerraums (4) mit einem Auslass,

wobei der erste Verdrangerraum (3) durch eine
Drossel (8) mit einem Einlass (9) verbunden ist,
wobei die Drossel (8) durch eine mit dem Kolben (5)
verbundene Dichtung (24) verschlossen wird, wenn
der Kolben (5) sich in seiner einlassseitigen Endlage
befindet,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein wirksamer Innendurchmesser D der Dros-
sel (8) so ausgelegt ist, dass bei einem von dem
Elektromagneten (2) bewirkten Arbeitshub des Kol-
bens (5) aus dem zweiten Verdrangerraum (4) das
zum Auslass durch den Kolben (5) geometriebedingt
verdrangbare Flissigkeitsvolumen groReristals das
wahrend eines Arbeitsspiels des Kolbens (5) wegen
der Druckdifferenz zwischen dem Einlass (9) und
dem ersten Verdrangerraum (3) durch die Drossel
(8) in den ersten Verdrangerraum (3) nachstromen-
de Flussigkeitsvolumen.

Hubkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kraft der Rickstellfeder
(11) gréBerist als eine Druckkraft, die sich aus einem
Druck an dem Einlass (9) und einer Wirkflache (25)
dieses Drucks zwischen der Drossel (8) und der
Dichtung (24) ergibt, wenn die Dichtung (24) auf der
Drossel (8) aufliegt.

Hubkolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange einer
Drosselbohrung (12) der Drossel (8) kleiner oder
gleich 50*D und groéRer oder gleich 5*D ist.

Hubkolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Filter (10)
miteiner nominalen Filterfeinheit von weniger als D/4
der Drossel (8) vorgeschaltet ist.

Hubkolbenpumpe nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Filter (10) in einem Geh&u-
seteil (13) der Hubkolbenpumpe so angeordnet ist,
dass die geférderte Flissigkeit auf dem Weg vom
Einlass (9) zur Drossel (8) vollstandig den Filter (10)
passieren muss.
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10.

1.

12.

Hubkolbenpumpe nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Filter (10) aufRerhalb des
Gehauseteils (13) der Hubkolbenpumpe in einem
Filtergehduse (14) angeordnet ist, wobei durch die
Verbindung des Gehauses der Hubkolbenpumpe
mit dem Filtergehause (14) sichergestellt ist, dass
nur solche Flissigkeit zur Drossel (8) gelangt, die
vorher den Filter (10) passiert hat.

Hubkolbenpumpe nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hubkolbenpumpe in senk-
rechter oder nahezu senkrechter Lage unterhalb des
Filtergehduses (14) angeordnet ist.

Hubkolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel (8)
mit dem Gehéauseteil (13) fest verbunden ist, entwe-
derdurch Innen-und AulRengewinde oder durch eine
Pressverbindung.

Hubkolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel (8)
aus mindestens zwei Bauteilen besteht, einer Hiilse
(20) und einem Einsatz (21), wobei der Einsatz (21)
in der Hiilse (20) beweglich ist und wobei zwischen
dem Einsatz (21) und der Hilse (20) ein Strémungs-
pfad (23) angeordnet ist und wobei der Einsatz (21)
durch sein Eigengewicht und/oder eine Feder (22)
in seiner Ruhelage gehalten wird und durch den Kol-
ben (5) in eine Arbeitsstellung gedriickt wird, wenn
im antriebslosen Ruhezustand des Elektromagne-
ten (2) die Rickstellfeder (11) den Kolben (5) in seine
Ruhelage bringt.

Hubkolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (5)
ein Druckbegrenzungsventil enthélt, das bei einer
Uberschreitung einer Grenzdruckdifferenz zwischen
dem ersten Verdréangerraum (3) und dem zweiten
Verdrangerraum (4) einen Volumenstrom zwischen
dem ersten Verdréangerraum (3) und dem zweiten
Verdrangerraum (4) freigibt.

Hubkolbenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass der wirksame
Innendurchmesser D der Drossel (8) groRer oder
gleich 0,1 mm und kleiner oder gleich 1 mm ist.

Verfahren zum Betrieb einer Hubkolbenpumpe,

mit einem Antrieb durch einen Elektromagneten (2),
der gegen eine Riickstellfeder (11) wirkt,

mit einem ersten Verdrangerraum (3) und einem
zweiten Verdrangerraum (4), die durch einen von
dem Elektromagneten (2) bewegten Kolben (5) ge-
trennt sind,

mit einer Uberstrémventileinrichtung (6) zur Verbin-
dung der beiden Verdrangerraume (3, 4) miteinan-
der, und



13.

14.
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miteinem Auslassventil (7) zur Verbindung des zwei-
ten Verdrangerraums (4) mit einem Auslass,

wobei im Stillstand der Hubkolbenpumpe (1) der Kol-
ben (5) eine Drossel (8) zwischen dem Einlass (9)
und dem ersten Verdrangerraum (3) mit der Kraft
der Rickstellfeder (11) verschlieRt, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass der Druck im ersten Verdrangerraum (3) er-
heblich geringer gehalten wird als der Druck im Ein-
lass (9), und

dass bei einem Hub des Kolbens (5) das geometrie-
bedingt durch den Kolben (5) verdrangbare Flissig-
keitsvolumen groRer ist als der wahrend eines Ar-
beitsspiels des Kolbens (5) auftretende Flissigkeits-
zufluss durch die Drossel (8).

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass einerseits die geforderte Flissigkeit
durch einen der Drossel (3) vorgeschalteten Filter
(10) flieRt und andererseits der Kolben (5) regelma-
Rig gegen die Drossel (8) anschlagt und damit eine
Ablagerung von Partikeln verhindert.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Ablagerung von Partikeln in
oder vor der Drossel (8) verhindert wird, indem der
Kolben (5) regelmaRig einen Einsatz (21) in der
Drossel (8) eindriickt, wenn im antriebslosen Ruhe-
zustand des Elektromagneten (2) die Riickstellfeder
(11) den Kolben in seine Ruhelage bringt.

Claims

Reciprocating pump (1) driven by an electromagnet
(2) which counteracts a return spring (11), compris-
ing a first displacement chamber (3) and a second
displacement chamber (4) which are separated by
a piston (5) that is moved by the electromagnet (2),
comprising an overflow valve device (6) for intercon-
necting the two displacement chambers (3, 4), and
comprising an outlet valve (7) for connecting the sec-
ond displacement chamber (4) to an outlet, the first
displacement chamber (3) being connected to an in-
let (9) by means of a throttle (8), the throttle (8) being
closed off when the piston (5) is in its inlet-side end
position by means of a seal (24) connected to the
piston (5),

characterized in

that an effective internal diameter D of the throttle
(8) is designed such that, during a power stroke of
the piston (5) from the second displacement cham-
ber (4) caused by the electromagnet (2), the volume
of liquid that can be displaced, which is dependent
on the geometry, towards the outlet by the piston (5)
is greater than the volume of liquid flowing into the
firstdisplacement chamber (3) via the throttle (8) due
to the pressure difference between the inlet (9) and
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the first displacement chamber (3) during a working
cycle of the piston (5).

Reciprocating pump according to claim 1, charac-
terized in that the force of the return spring (11) is
greater than a compressive force that results from
pressure at the inlet (9) and an effective area (25) of
said pressure between the throttle (8) and the seal
(24) when the seal (24) abuts the throttle (8).

Reciprocating pump according to either claim 1 or
claim 2, characterized in that the length of a throt-
tling port (12) of the throttle (8) is less than or equal
to 50*D and greater than or equal to 5*D.

Reciprocating pump according to any of claims 1 to
3, characterized in that afilter (10) having a nominal
filter fineness of less than D/4 is arranged upstream
of the throttle (8).

Reciprocating pump according to claim 4, charac-
terized in that the filter (10) is arranged in a housing
part (13) of the reciprocating pump such that the con-
veyed fluid has to completely pass through the filter
(10) on the way from the inlet (9) to the throttle (8).

Reciprocating pump according to claim 4, charac-
terized in that the filter (10) is arranged in a filter
housing (14) outside the housing part (13) of the re-
ciprocating pump, the connection of the housing of
the reciprocating pump to the filter housing (14) en-
suring that only liquid that has already passed
through the filter (10) reaches the throttle (8).

Reciprocating pump according to claim 6, charac-
terized in that the reciprocating pump is arranged
in a perpendicular or virtually perpendicular position
below the filter housing (14).

Reciprocating pump according to any of claims 1 to
7, characterized in that the throttle (8) is rigidly con-
nected to the housing part (13) either by an internal
and external thread or by means of a press-fit as-
sembly.

Reciprocating pump according to any of claims 1 to
8, characterized in that the throttle (8) consists of
at least two components, a sleeve (20) and an insert
(21), theinsert (21) being movable in the sleeve (20),
a flow path (23) being arranged between the insert
(21) and the sleeve (20), and the insert (21) being
held in the rest position thereof by means of the dead
weight thereof and/or by means of a spring (22) and
being pushed into a working position by the piston
(5) when the return spring (11) brings the piston (5)
into the rest position thereof in the undriven rest state
of the electromagnet (2).
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Reciprocating pump according to any of claims 1 to
9, characterized in that the piston (5) contains a
pressure relief valve which enables a volume flow
between the first displacement chamber (3) and the
second displacement chamber (4) when a threshold
pressure difference between the first displacement
chamber (3) and the second displacement chamber
(4) is exceeded.

Reciprocating pump according to any of claims 1 to
10, characterized in that the effective internal di-
ameter D of the throttle (8) is greater than or equal
to 0.1 mm and less than or equal to 1 mm.

Method for operating a reciprocating pump, driven
by an electromagnet (2) which counteracts a return
spring (11), comprising afirst displacement chamber
(3) and a second displacement chamber (4) which
are separated by a piston (5) that is moved by the
electromagnet (2), comprising an overflow valve de-
vice (6) for interconnecting the two displacement
chambers (3, 4), and comprising an outlet valve (7)
for connecting the second displacement chamber (4)
to an outlet, the piston (5) sealing a throttle (8) be-
tween the inlet (9) and the first displacement cham-
ber (3) using the force of the return spring (11) when
the reciprocating pump (1) is at a standstill,
characterized in

that the pressure in the first displacement chamber
(3) is kept considerably lower than the pressure in
the inlet (9), and

that during a stroke of the piston (5) the volume of
liquid that can be displaced, which is dependent on
the geometry, by the piston (5) is greater than the
influx of liquid through the throttle (8) during a work-
ing cycle of the piston (5).

Method according to claim 12, characterized in that
the conveyed liquid flows through a filter (10) ar-
ranged upstream of the throttle (3) and the piston (5)
regularly strikes the throttle (8) and thus prevents
particle deposition.

Method according to claim 12, characterized in that
particle deposition is prevented in or upstream of the
throttle (8) by the piston (5) regularly pushing an in-
sert (21) in the throttle (8) when the return spring (11)
brings the piston into the rest position thereof in the
undriven rest state of the electromagnet (2).

Revendications

Pompe a piston (1) dotée d'un entrainement par
électro-aimant (2) qui agit a I'encontre d’un ressort
de rappel (11), dotée d’une premiére chambre de
refoulement (3) et d’'une seconde chambre de refou-
lement (4) qui sont séparées par un piston (5) dé-
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placé par I'électro-aimant (2), dotée d’un dispositif a
soupape de décharge (6) pour assurer la liaison des
deux chambres de refoulement (3, 4), et dotée d’'une
soupape de sortie (7) pour assurer la liaison de la
seconde chambre de refoulement (4) avec une sor-
tie, la premiére chambre de refoulement (3) étant
reliée avec une entrée (9) par un étranglement (8),
I'étranglement (8) étant fermé par un joint (24) relié
avecle piston (5) lorsque le piston (5) se trouve dans
sa position finale du cété de I'entrée,

caractérisée en ce

qu’un diameétre intérieur D efficace de I'étranglement
(8) est calculé de telle maniére qu’un volume de li-
quide pouvant étre refoulé a partir de la seconde
chambre de refoulement (4) par une levée du piston
(5) provoquée par I'électro-aimant (2) qui est condi-
tionné géomeétriquement pour la sortie par le piston
(5) est supérieur au volume de liquide s’écoulant
aprées coup par I'étranglement (8) dans la premiére
chambre de refoulement (3) pendant le travail du
piston (5) en raison d’'une différence de pression en-
tre I'entrée (9) et la premiére chambre de refoule-
ment (3).

Pompe a piston selon la revendication 1, caractéri-
sée en ce que la force du ressort de rappel (11) est
supérieure a une force de pression qui résulte d'une
pression a I'entrée (9) et une surface d’action (25)
de cette pression entre I'étranglement (8) et le joint
(24) lorsque le joint (24) repose sur I'étranglement

(8).

Pompe a piston selon l'une des revendications 1 a
2, caractérisée en ce que la longueur d’'un alésage
d’étranglement (12) de I'étranglement (8) est infé-
rieure ou égale a 50*D et supérieure ou égale a 5*D.

Pompe a piston selon l'une des revendications 1 a
3, caractérisée en ce qu’un filtre (10) avec une fi-
nesse de filtration nominale inférieure a D/4 est
agencé avant I'étranglement (8).

Pompe a piston selon la revendication 4, caractéri-
sée en ce que le filtre (10) est disposé dans une
partie de boitier (13) de la pompe a piston de telle
maniére que le liquide transporté doit traverser tota-
lement le filtre (10) sur le trajet de I'entrée (9) jusqu’a
I'étranglement (8).

Pompe a piston selon la revendication 4, caractéri-
sée en ce que le filtre (10) est disposé a I'extérieur
de la partie de boitier (13) de la pompe a piston dans
un boitier de filtre (14), ou on s’assure, par la con-
nexion du boitier de la pompe a piston avec le boitier
de filtre (14), qu’uniquement du liquide qui a traversé
auparavant le filtre (10) arrive jusqu’a I'étranglement

(8).
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Pompe a piston selon la revendication 6, caractéri-
sée en ce que la pompe a piston est disposée dans
une position verticale, ou pratiquement verticale, en
dessous du boitier de filtre (14).

Pompe a piston selon I'une des revendications 1 a
7, caractérisée en ce que |'étranglement (8) est so-
lidement relié avec la partie de boitier (13) soit par
des filetages internes et externes, soit par un joint
serti.

Pompe a piston selon I'une des revendications 1 a
8, caractérisée en ce que l'étranglement (8) est
constitué d’au moins deux composants, d’'une enve-
loppe (20) et d’'une piéce d'insertion (21), la piéce
d’insertion (21) étant mobile dans I'enveloppe (20)
et un trajet d’écoulement (23) étant agencé entre la
piece d’insertion (21) et 'enveloppe (20), et la piece
d’insertion (21) est maintenue dans sa position de
repos du fait de son propre poids et/ou par un ressort
(22) et est poussée dans une position de travail par
le piston (5) lorsque le ressort de rappel (11) met le
piston (5) dans sa position de repos a I'état de repos
sans entrainement de I'électro-aimant (2).

Pompe a piston selon I'une des revendications 1 a
9, caractérisée en ce que le piston (5) contient une
soupape de limitation de pression qui libére un flux
volumique entre la premiére chambre de refoule-
ment (3) et la seconde chambre de refoulement (4)
lors d’'un dépassement d’une différence de pression
limite entre la premiére chambre de refoulement (3)
et la seconde chambre de refoulement (4).

Pompe a piston selon I'une des revendications 1 a
10, caractérisée en ce que le diamétre intérieur D
efficace de I'étranglement (8) est supérieur ou égal
a 0,1 mm et est inférieur ou égal a 1 mm.

Procédé de fonctionnement d’'une pompe a piston,
dotée d’'un entrainement par électro-aimant (2) qui
agit a I'encontre d’un ressort de rappel (11), dotée
d’une premiére chambre de refoulement (3) et d’'une
seconde chambre de refoulement (4) qui sont sépa-
rées par un piston (5) déplacé par I'électro-aimant
(2), dotée d’un dispositif a soupape de décharge (6)
pour assurer la liaison des deux chambres de refou-
lement (3, 4), et dotée d’'une soupape de sortie (7)
pour assurer la liaison de la seconde chambre de
refoulement (4) avec une sortie, dans lequel, a I'état
de repos de la pompe a piston (1), le piston (5) ferme
un étranglement (8) entre I'entrée (9) et la premiére
chambre de refoulement (3) avec la force d’un res-
sort de rappel (11),

caractérisé en ce

que la pression dans la premiére chambre de refou-
lement (3) est maintenue considérablementinférieu-
re a la pression dans I'entrée (9), et qu’un volume
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13.

14.

de liquide pouvant étre refoulé par une levée du pis-
ton (5) qui est conditionné géométriquement par le
piston (5) est supérieur au volume de liquide arrivant
par I’étranglement (8) pendantle travail du piston (5).

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce que d’une part, le liquide transporté traverse un
filtre (10) disposé avant I'étranglement (3) et d’autre
part, le piston (5) tape régulierement contre I'étran-
glement (8) et empéche ainsi un dépbt de particules.

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce qu’un dépbt de particules dans ou avant I'étran-
glement (8) est empéché du fait que le piston (5)
enfonce régulierement une piéce d’insertion (21)
dans I'étranglement (8) lorsque le ressort de rappel
(11) ramene le piston dans sa position de repos a
I'état de repos sans entrainement de I'électro-aimant

).
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