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69 Pumpvorrichtung fiir cryogene Fluide.

@ Die cryogene Pumpvorrichtung arbeitet zweistufig mit

einem Vorverdichterteil und einem Hochdruckteil.
Diese beiden Teile umfassen eine Hochdruck-Kolben-
pumpe (3, 4, 34, 35) und eine Vorverdichterpumpe (5, 6,
61, 62) die in Tandem angeordnet sind und eine gemein-
same Kolbenstange (8) haben. Die Vorverdichterpumpe (5,
6, 61, 62) befindet sich in einem wirmeisolierten Fluidbe-
hilter (7) und driickt fliissiges cryogenes Fluid in den
Hochdruckzylinder (3). Die Pumpvorrichtung dient dazu
fliissiges cryogenes Fluid, beispielsweise fliissigen Stick-
stoff, unter hohem Druck durch einen Verdampfer hin-
durch zu druckfesten handelsiiblichen Stahlflaschen zu
fordern, die dann gasformigen Stickstoff unter 200 atm
Druck bei Umgebungstemperatur enthalten.
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PATENTANSPRUCHE

1. Pumpvorrichtung fiir cryogene Fluide, mit einem
Hochdruckteil und einem Vorverdichterteil zwischen denen
eine Trennwand verlduft, wobei der Vorverdichterteil in
einem an die Trennwand dichtend angeschlossenen wirme-
isolierten Fluidbehélter liegt, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hochdruck- und der Vorverdichterteil zwei in Tandem
angeordnete, durch die Trennwand (31) voneinander
getrennte Kolbenpumpen (3, 4, 5, 6) mit einer die Trennwand
gleitend und abdichtend durchsetzenden gemeinsamen Kol-
benstange (8) sind, und dass die Vorverdichter-Kolbenpumpe
(5, 6) einen ansaugseitig offenen Zylinder (5) aufweist.

2. Pumpvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Vorverdichterkolben (6) mit Einlassboh-
rungen (61) versehen ist, die von einer rmgformlgen Ventil-
platte (62) abgedeckt sind.

3. Pumpvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein den Antriebsmechanismus enthaltendes,
mit Kiihlrippen versehenes Kurbelgehiuse mit dem Zylinder
(3) des Hochdruckpumpenteiles verbunden ist.

4. Pumpvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Vorverdichterzylinder, im Bereich der
Trennwand eine Entliiftungsbohrung (51) angebracht ist und
dass zwischen dem Vorverdichtungszylinder (5) und dem
Vorverdichterkolben (6) Spiel vorhanden ist, welches einen
Volumenausgleich zwischen Verdichtungsvolumen und
Pumpenvolumen zuldsst.

5. Pumpvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fluidbehilter (7) mit einer verschliess-
baren Gas-Ablassoffnung (74) versehen ist.

6. Verwendungder Pumpvorrichtung nach Anspruch 5
zum Verdichten cryogener Fluide, gekennzeichnet durch
eine Aufstellung, die so gewéhlt wird, dass die Gas-Ablass-
offnung (74) sich an der héchsten Stelle des Fluidbehélters
befindet und gasférmiges Fluid abgelassen werden kann.

- 7. Verwendung nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch
eine Aufstellung, bei der die Lingsachse der Kolbenstange
um mindestens anndhernd 45° gegen die Vertikale geneigt
ist.

Das Pumpen cryogener Fluide bietet besondere Schwierig-
keiten, da das Fluid sowohl beim Absinken des Drucks als
beim Anstieg der Temperatur vom fliissigen- in den gasfor-
migen Aggregatszustand iibergeht. Die Pumpe befindet sich
unter atmosphéarischem Druck und hat sich auf die Bedin-
gungen der Dampfdruckkurve eingestelit. Wiahrend des
Betriebes miissen die Bedingungen iiber jene der Dampf-
druckkurve des zu pumpenden cryogenen Fluids gebracht
werden. Dies in Betracht dessen, dass beim Ansaugtakt der
Druck abnimmt was ebenfalls zu Gasbildung Anlass gibt.

Bekannte Massnahmen zur Begegnung dieser Schwierig-
keiten sind daher:

1. das Fluid aus dem grossen Vorratstank, in dem Dampf-
druckbedingungen herrschen, in einen mdglichst gut wirme-
isolierten geschlossenen Fluidbehilter zu leiten und die Tem-
peratur unter jene des Dampfdruckes zu senken.

2. den Druck im Fluidbehilter {iber jenen des Dampf-
druckes zu erhéhen.

Fiir die letztgenannte Losung ist aus der CH-PS 615 982
eine Pumpe mit Stufenkolben, hohler Kolbenstange und
Ventilen im Kolben bekannt geworden. Die hohe Vorver-
dichtung bewirkt entsprechende gasbildende Strémungen,
die mittels einem aufwendigen Ventilsystem in den Nieder-
druckteil abgeleitet werden miissen. Solche Pumpen sind
aber aufwendig und teuer in der Herstellung.

Die Erfindung stellt sich zur Aufgabe, eine Pumpvorrich-
tung geméss Oberbegriff des Patentanspruches 1 zu schaffen,
die nach diesem Prinzip arbeitet aber einfacher aufgebaut
und billiger hergestellt werden kann und weniger Gasbil-

5 dung in der Vorverdichtung bewirkt.

Die Erfindung 18st diese Aufgabe mit einer cryogenen
Pumpvorrichtung, die die spezifischen Merkmale des
Anspruches | aufweist.

In der Zeichnung ist ein Ausfithrungsbeispiel des Erfin-
dungsgegenstandes dargestellt. Sie zeigt eine cryogene Pump-
vorrichtung in vereinfachter Darstellung, deren Antriebsme-
chanismus in Ansicht und deren Pumpenteil im Schnitt dar-
gestellt ist. Die Pumpe umfasst einen Hochdruckteil und
einen Vorverdichterteil, die in Tandem angeordnet sind.

Die Hauptbestandteile der Pumpvorrichtung sind: ein
Kurbelgehduse 1, ein mit Rippen verschenes Zwischenstiick
2, den Hochdruck-Pumpzylinder 3 mit Kolben 4, einen Vor-
verdichterzylinder 5 mit Kolben 6. Der Vorverdichterzy-
linder mit seinem Kolben befinden sich in einem doppelwan-
digen Fluidbehélter 7. Die beiden Kolben 4 und 6 sind auf
einer gemeinsamen Kolbenstange 8 befestigt, die den Boden
31 des Hochdruckzylinders durchsetzt. Sie ist mittels Dich-
tung 32 abgedichtet. Der Boden dient somit als Trennwand
zwischen den beiden Teilen.

Ansaugo6ffnungen 33 durchsetzen den Boden des Hoch-
druckzylinders. Wihrend des Druckhubes schliesst ein ring-
formiges Plattenventil 34 diese Offnungen Die Auslassoff-
nung des Hochdruckzylinders ist mit einem federbelasteten
Kugelventil 35 versehen. Der Hochdruckkolben 4 ist mit
Dichtungsringen 36 versehen.

Der Vorverdichtungszylinder 5 hat die Form eines an der
Saugseite offenen Rohres, das an seiner hdchsten Stelle eine
Bohrung 51 aufweist. Der Vorverdichterkolben 6 hat einige
Durchgangsbohrungen 61, die wihrend des Vorverdichtens
3s oder Ladehubes durch ein ringférmiges Plattenventil 62

geschlossen werden. Auf der Kolbenstange 8 ist ein Anschlag

fiir das Plattenventil 62 angebracht.
Der doppelwandige, wie ein Dewar-Gefiss ausgebildete

Fluidbehilter 7 ist mittels eines Flansches 71 mit dem
# Zylinder 5 verbunden. Eine Fluid-Zufuhrleitung 72 leitet
durch eine Bohrung 73 im Flansch des Fluid in den Behilter
7.Im Flansch 71 ist noch eine verschliessbare Bohrung 74
angebracht, die durch eine strichpunktierte Linie angedeutet
ist und die dem kurzzeitigen Ablassen des Gases dient.

Die Zeichnung zeigt die Pumpvorrichtung in einer um 45°
gegen die Vertikale geneigten Lage, die einer Arbeitslage ent-
spricht, weil sich dann die Bohrung 51 im Vorverdichterzy-
linder an der hdchsten Stelle befindet. Dies ist von beson-
derer Wichtigkeit, weil sich dann die unvermeidlichen, aber
50 moglichst geringen aus dem Fluid bildenden Gase aufsteigen

und hier sammeln kénnen. Der Vorverdichterkolben 6 kann

demzufolge fast ausschliesslich fliissiges Fluid in den Hoch-
druckkolben bringen.
Dazu kommt noch, dass das Verdringungsvolumen des
55 Vorverdichterteiles grosser ist als dasjenige der Hochdruck-
pumpe, so dass auch fliissiges Fluid hier austritt. Wie aus der
vorgehenden Beschreibung hervorgeht, besitzt der Vorver-

dichterkolben 6 keine Dichtungsringe gegen den Zylinder 5,

sondern hat ein geringes Spiel gegen die Innenwand des
60 Zylinders, so dass das Ubermass an geférdertem Fluid auch

hier entweichen kann und damit keine unnétige hohe innere

Reibung verursacht wird, die zu Gasbildung fiihren wiirde.

In der Zeichnung ist die Pumpvorrichtung wihrend eines

Saughubes dargestellt, bei dem sich die Kolbenstange mit den
65 Kolben 4 und 6 schrig nach oben bewegt. Daher schliesst die

Ventilplatte 62 die Bohrungen im Kolben 6 ab, wiihrend die

Ventilplatte 34 die Bohrungen 33 freigibt. Der Fluidbehilter

7 ist bis zum Niveau N mit fliissigem Fluid gefiillt, iiber
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diesem Niveau befindet sich das Fluid in gasformigen siges Fluid fordern.
Zustand wie dies in der Zeichnung durch kleine Gasblasen Wird die Pumpvorrichtung beispielsweise zum Pumpen
angedeutet ist. Wie ersichtlich fiillt daher der Vorverdichter-  von fliissigem Stickstoff verwendet, hat dieser eine Tempe-
kolben den Hochdruckzylinder fast ausschliesslich mit fliis- ratur von bis -196°C und befindet sich unter einem Uber-
sigem Fluid. Durch den erhohten Druck geht der gasformige 5 druck von ca. 2 Bar. Der fliissige Stickstoff kommt aus einem
Teil wieder in di¢ fliissige Phase iiber. Ist der Saughub grossen Vorratstank, gelangt durch die Leitung 72 zur Pump-
beendet, kehrt die Bewegung um und driickt der Hochdruck-  vorrichtung und wird von dieser in fliissigem Zustand auf
kolben fliissiges Fluid in die Hochdruckleitung 37. einen Uberdruck von ca. 200 Bar gebracht, durch einen Ver-
Die verschliessbare Bohrung 74 dient dem Ablassen des dampfer geleitet und in gasférmigen Zustand bei Umge-

Gases, insbesondere beim Anlassen, wenn die verschiedenen 10 bungstemperatur in druckfeste Flaschen abgefiillt. In diesen
Pumpenteile sich noch nicht bis nahe der Tieftemperatur des  Flaschen befindet sich der Stickstoff unter 200 Bar Druck.
Fluids abgekiihlt haben und sich viel Gas bildet. Der Hoch- Die so gefiillten Flaschen werden zum Endverbraucher trans-
druckzylinder wiirde nur Gas komprimieren und kein fliis- portiert.
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