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Zahnradpumpe.

@ Die Zahnradpumpe eignet sich insbesondere
zum Austrag hochviskoser Medien aus Vakuum
gegen einen hohen Fdérderdruck. Sie umfasst
ein Zahnradpaar (2) und ein Einlauf- sowie ein
Auslaufbereich in einem Gehéuse. Der Einlauf
(4) weist eine Erweiterung (10) auf, die minde-
stens bis zur Ebene (11) der Zahnradachsen (12)
reicht, wobei die Ladnge R dieser Erweiterung
parallel zur Ebene der Zahnradachsen und
senkrecht zu den Zahnradachsen grosser ist als
die Lange D des Zahnradpaares. Erfindungsge-
mass weist die Erweiterung (10) bei den Zahnra-
dern (2) in Richtung der Zahnradachsen (12)
eine Breite C auf, welche grdsser als die Zahn-
breite T ist.
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Die Erfindung betrifft eine Zahnradpumpe gemass Oberbegriff von Anspruch 1. Die Erfindung bezieht sich
weiter auf Pumpanlagen mit einer solchen Zahnradpumpe sowie auf die Verwendung der Zahnradpumpe, ins-
besondere zum Austrag hochviskoser Medien aus Vakuum gegen einen hohen Férderdruck.

Beim Austragen hochviskoser Medien aus Vakuum bzw. aus einem niedrigen Druckbereich gegen einen
hohen Férderdruck wird die Pumpleistung bisheriger Zahnradpumpen durch Sieden bzw. Gasbildung im Me-
dium und in der Folge durch Kavitation in der Zahnradpumpe sehr stark eingeschrénkt. Um Gasbildung und
Kavitation zu vermeiden, muss entsprechend der Zulaufdruck durch eine entsprechend hohe Zulaufhéhe, d.h.
durch den statischen Druck der dariiberliegenden Fliissigkeitssdule des Mediums erzeugt werden. Kavitation
in der Pumpe muss unbedingt vermieden werden, denn dies lasst nicht nur die Férderleistung zusammenbre-
chen, es bewirkt liberdies auch Schaden in der Pumpe selber. Um gute Pumpleistungen zu erreichen, wurde
bei bisherigen Zahnradpumpen der Einlaufbereich so ausgefiihrt, dass das Medium direkt auf die Zahnréder
gefiihrt wird. Aus der US-PS 4.137.023 ist eine derartige Pumpe bekannt.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Pumpe zu schaffen, welche wesentlich héhere Leistungen
als bisherige Pumpen zuldsst und insbesondere auch den sicheren Austrag hochviskoser Medien mit darin ent-
haltenen fliichtigen Komponenten aus Vakuum gegen einen hohen Férderdruck von 100 bis 250 bar mit sehr
geringer Zulaufhéhe erméglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass geldst mittels einer Pumpe nach Anspruch 1. In der erfindungs-
gemassen Pumpe wird eine Erweiterung des Einlaufquerschnitts tber die rechteckige Querschnittsflache der
Zahnrader hinaus derart eingefiihrt, dass der Einlaufquerschnitt bei den Zahnradern in Richtung der Zahnrad-
achsen breiter als die Zahnrader ist. Dadurch kénnen giinstigere Zustrémungsbedingungen geschaffen und
damit statt eines Druckabfalls im Einlaufbereich im Gegenteil sogar noch eine leichte Druckerhéhung, infolge
des statischen Flissigkeitsdrucks des Mediums, im Einlaufbereich erreicht werden.

Die abhdngigen Anspriiche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung. Um besonders gute
Pumpeneigenschaften zu erreichen, kann die Erweiterung im Einlauf bis zur Ebene der Zahnradachsen hinein
reichen, und es kann die Lange R der Erweiterung mindestens 10 % grésser sein als die Lange D des Zahn-
radpaares. Die Erweiterung des Einlaufbereichs kann bei den Zahnrédern eine Breite C aufweisen, welche
grésser ist als die Zahnbreite T, beispielsweise um mindestens 10 %. Giinstige Einlaufgeometrien kénnen wei-
ter erreicht werden durch ein Verhéltnis von Einlaufdurchmesser B zu Einlauftiefe L von mindestens 2 und
durch ein Verhaltnis von Erweiterungslénge R zu Einlauftiefe L, welches grdsser ist als 1,85. Ein trichterf6r-
miger Einlaufbereich kann mit Vorteil einen Oeffnungswinkel W von mindestens 55° aufweisen. Mit einem Ver-
héltnis von Breite T zu Achsabstand Z der Zahnrader zwischen 0,9 und 1,3 kann eine giinstige Zahngeometrie
realisiert werden und mit einem Verhaltnis von Auslaufdurchmesser A zu Diagonale D4 der Querschnittsflache
FA zwischen 0,9 und 1,1 kann eine besonders gut abgestimmte Auslaufgeometrie erreicht werden, wobei FA
definiert ist durch: Zahnbreite T x Achsabstand Z. Eine kostengiinstige Modulbauweise mit erfindungsgema-
ssen Pumpen ist méglich, indem im gleichen Geh&use z.B. verschiedene Zahngréssen mit angepasstem Ein-
laufbereich und Auslaufdurchmesser eingesetzt werden. Dazu kann der Auslaufdurchmesser A durch eine Ein-
satzbiichse passend eingestellt werden. Eine besonders leistungsfihige Pump- und Mischanlage wird gebildet
mit einer erfindungsgemassen Zahnradpumpe kombiniert mit einem nachgeschalteten statischen Mischele-
ment. Und eine einfache und effiziente Pump- und Entgasungsanlage wird mit einer erfindungsgemassen
Zahnradpumpe kombiniert mit einer Entgasungskammer gebildet, zum Austrag von hochviskosen Medien aus
der Entgasungskammer mit hohem F&rderdruck.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Beispielen und Figuren weiter erlautert. Es zeigt:

Fig.1a,1b,2 eine erfindungsgemasse Zahnradpumpe in drei Ansichten mit einer Einlauferweiterung,

Fig.3,4 Beispiele von Querschnittsflachen von Einlauferweiterungen,

Fig.5,6 Beispiele fiir den Verlauf von Einlauferweiterungen bis zur Ebene der Zahnradachsen,

Fig.7 den Druckverlauf im Einlaufbereich fir eine bisherige und eine erfindungsgeméasse Zahn-
radpumpe,

Fig.8 eine Anlage zum Pumpen, Mischen und Entgasen mit einer Entgasungskammer und einem

statischen Mischer.

Die erfindungsgemasse Zahnradpumpe 1 weist nach Fig.1 einen Einlauf 4, einen Auslauf 6 und ein Zahn-
radpaar 2 in einem Gehéause 3 auf. Der Einlauf 4 weist eine Erweiterung 10 auf, welche bis auf die Ebene 11
der Zahnradachsen 12 hinabreicht. In Fig.1c ist die Querschnittsflache FZ der Zahnrader 2 dargestellt, in Form
eines Rechtecks D x T mit LAnge D und Breite T des Zahnradpaars. Die Erweiterung 10 mit Querschnittsflache
FE weist eine Lénge R und eine Breite C auf. Die Form der Erweiterung ist gebildet aus trichter- oder kegel-
férmigen und ebenen Begrenzungsflachen. Der trichterférmige Teil des Einlaufs weist einen Oeffnungswinkel
W auf, mit einem Einlaufdurchmesser D in der oberen Flanschebene 14. In allen Fallen ist geméss Anspruch
1 die Querschnittsfldche FE der Erweiterung (im Bereich der Zahnradachsen) grésser als jene der Zahnréader
FZ und die Diagonale D3 der Zahnradquerschnittsfliche FZ ist immer kleiner als der Einlaufdurchmesser B.
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Wobei in diesem Beispiel 1 sowohl die Ladnge R als auch die Breite C der Erweiterung FE grésser ist als die
entsprechende Lange D und die Breite T der Zahnradquerschnittsflache FZ.

Weitere Beispiele von Querschnittsflichen FE zeigen die Fig.3 und 4. Die Querschnittsfldche 32 in Fig.3
ist ebenfalls rechteckférmig wie die Zahnradquerschnittsflache FZ. Die Querschnittsfldche 33 von Fig.4 zeigt
als weiteres vorteilhaftes Beispiel eine gerundete, sichelférmige Erweiterung 33 im Bereich der aussenliegen-
den Zahne des Zahnradpaares 2. In Fig.4 ist auch die Querschnittsfldche FA dargestellt, welche gebildet ist
durch Achsabstand Z und Zahnbreite T. Der Auslaufdurchmesser A sollte dann im wesentlichen der Diagonalen
D4 dieser Querschnittsflache FA entsprechen. Das Verhaltnis von Auslaufdurchmesser A zu Diagonale D4 liegt
vorzugsweise im Bereich 0,9 bis 1,1. Mit wéhlbaren Einsatzbiichsen 15 (Fig.1a,b) und mit Variation der Zahn-
breite T und Anpassung der Einlauferweiterung 10 kdnnen mehrere Leistungsgréssen der Zahnradpumpe im
gleichen Gehause 2 auf einfache und kostengiinstige Art realisiert werden.

Die Fig.5 und 6 zeigen weitere Beispiele fiir den vertikalen Verlauf der Erweiterung 10. In Fig.5 lauft die
Erweiterung 10 zuerst senkrecht nach unten und biegt dann mit einer Rundung 34 in die Achsebene 11 ein.
In Fig.6 verjiingt sich die Erweiterung 10, begrenzt durch die abgesetzt schragen Ebenen 35, bis zur Achs-
ebene 11.

Die Fig.7 zeigt fiir eine bisherige - Kurve 28 - und eine erfindungsgemasse Zahnradpumpe - Kurve 29 -
den Druckverlauf im Einlaufbereich (bei gleicher Férdermenge und gleicher Produktviskositat). Hier ist aufge-
tragen, wie der Druck P, ausgehend von einem Referenzdruck 0 beim Einlaufflansch 14, in Funktion der Tiefe
H bis zu den Zahnradern verlauft. Wahrend bei bisherigen Pumpen geméass Kurve 28 bis zur Tiefe L ein Druck-
abfall DP1 von z.B. 10 mbar auftritt, ist bei der erfindungsgemassen Pumpe nach Kurve 29 sogar eine leichte
Druckerhdhung DP2 von z.B. 7 mbar méglich. Die Verbesserung besteht also in einer ganz wesentlichen
Druckdifferenz DP = DP1 + DP2 von z.B. 17 mbar. Dies bedeutet, dass eine dieser Differenz entsprechend
geringere Fiillhdhe NPSH (nach Fig.8) erforderlich ist, um Kavitation in der Pumpe zu vermeiden. Fig.8 zeigt
eine Anlage zum Pumpen, Mischen und Entgasen von Polymerschmelzen, z.B. von PE, PS oder PMMA mit
einem Eingang 21, einer Entgasungskammer 25, einer erfindungsgemassen Pumpe 1, welche in ein statisches
Mischelement 20 férdert und mit einem Ausgang 24. Ueber einen Briidenabzug 22 werden Lésungsmittel und
Monomere aus der Entgasungskammer 25 abgezogen. Ueber einen weiteren Zugang 26 kdnnen eingangs des
Mischers 20 z.B. Additive zugefiihrt werden. Mit der erfindungsgeméssen Zahnradpumpe bzw. mit einer An-
lage nach Fig.8 kann vor allem auch die immer wichtigere Hochentgasung in der Kunststoffaufbereitung mit
dem relativ einfachen statischen Entgasungsverfahren wirtschaftlich ausgefiihrt werden.

Patentanspriiche

1. Zahnradpumpe, insbesondere zum Austrag hochviskoser Medien aus Vakuum gegen einen hohen Fér-
derdruck, mit einem Zahnradpaar (2) und einem Einlauf- sowie einem Auslaufbereich in einem Gehause, wobei
der Einlauf (4) eine Erweiterung (10) aufweist, die mindestens bis zur Ebene (11) der Zahnradachsen (12)
reicht, die Ldnge R dieser Erweiterung parallel zur Ebene der Zahnradachsen und senkrecht zu den Zahnrad-
achsen grésser ist als die Ladnge D des Zahnradpaares,

dadurch gekennzeichnet, dass die Erweiterung (10) bei den Zahnradern (2) in Richtung der Zahnrad-
achsen (12) eine Breite C aufweist, welche grisser als die Zahnbreite T ist.

2. Zahnradpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnittsflache des Einlaufbe-
reichs in Fliessrichtung abnimmt, wobei der Durchmesser (B) am Eingang des Einlaufs grésser ist als die Dia-
gonale (D3) der rechteckigen Querschnittsflache (FZ) der Zahnrader.

3. Zahnradpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange R der Erweiterung
(10) mindestens 10 % grdsser ist als die Lédnge D des Zahnradpaares.

4. Zahnradpumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Einlauf-
breite C mindestens 10 % grosser ist als die Zahnbreite T.

5. Zahnradpumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhélt-
nis von Einlaufdurchmesser (B) zu Einlauftiefe (L) mindestens 2 betragt.

6. Zahnradpumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhélt-
nis von Erweiterungslange (R) zu Einlauftiefe (L) grosser ist als 1,85.

7. Zahnradpumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch einen trichterférmi-
gen Einlaufbereich (4) mit einem Oeffnungswinkel (W) des Trichters von mindestens 55°.

8. Zahnradpumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhélt-
nis von Breite (T) zu Achsabstand (Z) der Zahnrader (2) zwischen 0,9 und 1,3 liegt.

9. Zahnradpumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhalt-
nis von Auslaufdurchmesser A zu Diagonale D4 der Querschnittfldche FA zwischen 0,9 und 1,1 liegt, wobei
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die Querschnittsfldche FA durch die Zahnbreite T und den Achsabstand Z definiert ist.

10. Zahnradpumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Aus-
laufdurchmesser A durch eine Einsatzbiichse (15) bestimmt ist.

11 Pump- und Mischanlage mit einer Zahnradpumpe (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wel-
cher ein statisches Mischelement (20) nachgeschaltet ist.

12. Pump- und Entgasungsanlage mit einer Zahnradpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 zum
Austrag von hochviskosen Medien aus einer Entgasungskammer (25) mit hohem Forderdruck.

13. Verwendung einer Zahnradpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 zum Austrag von hochvis-
kosen Medien aus Vakuum gegen einen hohen Férderdruck.

14. Verwendung einer Zahnradpumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 zur Férderung und Entga-
sung von Polymerschmelzen, beispielsweise von PE, PS, PMMA, aus einer Entgasungskammer (25) in ein sta-
tisches Mischelement (20).
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