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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Zahnradpumpe gemass
Oberbegriff von Anspruch 1. Die Erfindung bezieht sich
weiter auf Pumpanlagen mit einer solchen Zahnrad-
pumpe sowie auf die Verwendung der Zahnradpumpe,
insbesondere 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 Zahnrad-
pumpe sehr stark eingeschrankt. Um Gasbildung und
Kavitation zu vermeiden, muss entsprechend der Zu-
laufdruck durch eine entsprechend hohe Zulaufhdhe, d.
h. durch den statischen Druck der darlberliegenden
Flassigkeitssdule des Mediums erzeugt werden. Kavi-
tation in der Pumpe muss unbedingt vermieden werden,
denn dies lasst nicht nur die Férderleistung zusammen-
brechen, es bewirkt iberdies auch Schaden in der Pum-
pe selber. Um gute Pumpleistungen zu erreichen, wurde
bei bisherigen Zahnradpumpen der Einlaufbereich so
ausgefihrt, dass das Medium direkt auf die Zahnrader
geflhrt 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 Leistun-
gen als bisherige Pumpen zulasst und insbesondere
auch den sicheren Austrag hochviskoser Medien mit
darin enthaltenen flichtigen Komponenten aus Vakuum
gegen einen hohen Férderdruck von 100 bis 250 bar mit
sehr geringer Zulauthéhe ermdéglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss geldst mit-
tels einer Pumpe nach Anspruch 1. In der erfindungs-
gemassen Pumpe wird eine Erweiterung des Einlauf-
querschnitts Uber die rechteckige Querschnittsflache
der Zahnréder hinaus derart eingefiihrt, dass der Ein-
laufquerschnitt bei den Zahnradern in Richtung der
Zahnradachsen breiter als die Zahnréder ist. Dadurch
kénnen gunstigere Zustrémungsbedingungen geschaf-
fen 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 abhéngigen Anspriche betreffen vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung. Um besonders gute
Pumpeneigenschaften zu erreichen, kann die Erweite-
rung im Einlauf bis zur Ebene der Zahnradachsen hinein
reichen, und es kann die Lange R der Erweiterung min-
destens 10 % grosser sein als die Lange D des Zahn-
radpaares. Die Erweiterung des Einlaufbereichs kann
bei den Zahnradern eine Breite C aufweisen, welche
grésser ist als die Zahnbreite T, beispielsweise um min-
destens 10 %. Ginstige Einlaufgeometrien kénnen wei-
ter erreicht werden durch ein Verhalinis von Einlauf-
durchmesser B zu Einlauftiefe L von mindestens 2 und
durch ein Verhaltnis von Erweiterungslange R zu Ein-
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lauftiefe L, welches grésser ist als 1,85. Ein trichterfér-
miger Einlaufbereich kann mit Vorteil einen Oefinungs-
winkel W von mindestens 55° aufweisen. Mit einem Ver-
héaltnis von Breite T zu Achsabstand Z der Zahnrader
zwischen 0,9 und 1,3 kann eine glinstige Zahngeome-
trie realisiert werden und mit einem Verhalinis von Aus-
laufdurchmesser A zu Diagonale D4 der Querschnitts-
flache FA zwischen 0,9 und 1,1 kann eine besonders
gut abgestimmte Auslaufgeometrie erreicht werden,
wobei FA definiert ist durch: Zahnbreite T x Achsab-
stand Z. Eine kostenglinstige Modulbauweise mit erfin-
dungsgemassen Pumpen ist méglich, indem im glei-
chen Gehause z.B. verschiedene Zahngréssen mit an-
gepasstem Einlaufbereich und Auslaufdurchmesser
eingesetzt werden. Dazu kann der Auslaufdurchmesser
A durch eine Einsatzblchse passend eingestellt wer-
den. Eine besonders leistungsfdhige Pump- und Misch-
anlage wird gebildet mit einer erfindungsgemassen
Zahnradpumpe kombiniert mit einem nachgeschalteten
statischen Mischelement. Und eine einfache und effizi-
ente Pump- und Entgasungsanlage wird mit einer erfin-
dungsgemassen Zahnradpumpe kombiniert mit einer
Entgasungskammer gebildet, zum Austrag von hoch-
viskosen Medien aus der Entgasungskammer mit ho-
hem Férderdruck.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Bei-
spielen und Figuren weiter erlautert. Es zeigt:
Fig.1a,1b,2 eine erfindungsgemasse Zahnrad-
pumpe in drei Ansichten mit einer Ein-
lauferweiterung,

Beispiele von Querschnittsflachen
von Einlauferweiterungen,

Beispiele fur den Verlauf von Einlauf-
erweiterungen bis zur Ebene der
Zahnradachsen,

den Druckverlauf im Einlaufbereich
far eine bisherige und eine erfin-
dungsgemasse Zahnradpumpe,

eine Anlage zum Pumpen, Mischen
und Entgasen mit einer Entgasungs-
kammer und einem statischen Mi-
scher.

Fig.3,4

Fig.5,6

Fig.7

Fig.8

Die erfindungsgeméasse Zahnradpumpe 1 weist
nach Fig.1 einen Einlauf 4, einen Auslauf 6 und ein
Zahnradpaar 2 in einem Gehause 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 Quer-
schnittsflache FE weist eine L&nge R und eine Breite C
auf. Die Form der Erweiterung ist gebildet aus trichter-
oder kegelférmigen und ebenen Begrenzungsflachen.
Der trichteriérmige Teil des Einlaufs weist einen Oeff-
nungswinkel W auf, mit einem Einlaufdurchmesser D in
der oberen Flanschebene 14. In allen Féllen ist geméss
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Anspruch 1 die Querschnittsflache FE der Erweiterung
(im Bereich der Zahnradachsen) grésser als jene der
Zahnrader FZ und die Diagonale D3 der Zahnradquer-
schnittsflache FZ istimmer kleiner als der Einlaufdurch-
messer B. Wobei in diesem Beispiel 1 sowohl die Lange
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 Querschnittsflachen FE zei-
gen die Fig.3 und 4. Die Querschnittsflache 32 in Fig.3
ist ebenfalls rechteckférmig wie die Zahnradquer-
schnittsflache FZ. Die Querschnittsflache 33 von Fig.4
zeigt als weiteres vorteilhaftes Beispiel eine gerundete,
sichelférmige Erweiterung 33 im Bereich der aussenlie-
genden Zahne des Zahnradpaares 2. In Fig.4 ist auch
die Querschnittsflache FA dargestellt, welche gebildet
ist durch Achsabstand Z und Zahnbreite T. Der Auslauf-
durchmesser A sollte dann im wesentlichen der Diago-
nalen D4 dieser Querschnitisflache FA entsprechen.
Das Verhaltnis von Auslaufdurchmesser A zu Diagonale
D4 liegt vorzugsweise im Bereich 0,9 bis 1,1. Mit wahl-
baren Einsatzblichsen 15 (Fig.1a,b) und mit Variation
der Zahnbreite T und Anpassung der Einlauferweite-
rung 10 kdnnen mehrere Leistungsgréssen der Zahn-
radpumpe im gleichen Gehause 2 auf einfache und ko-
stengunstige Art realisiert werden.

Die Fig.5 und 6 zeigen weitere Beispiele flr denver-
tikalen Verlauf der Erweiterung 10. In Fig.5 lauft die Er-
weiterung 10 zuerst senkrecht nach unten und biegt
dann mit einer Rundung 34 in die Achsebene 11 ein. In
Fig.6 verjlngt sich die Erweiterung 10, begrenzt durch
die abgesetzt schragen Ebenen 35, bis zur Achsebene
11.

Die Fig.7 zeigt fur eine bisherige - Kurve 28 - und
eine erfindungsgemasse Zahnradpumpe - Kurve 29 -
den Druckverlauf im Einlaufbereich (bei gleicher Férder-
menge und gleicher Produktviskositat). Hier ist aufge-
tragen, wie der Druck P, ausgehend von einem Refe-
renzdruck O beim Einlaufflansch 14, in Funktion der Tie-
fe H bis zu den Zahnradern verlauft. Wahrend bei bis-
herigen Pumpen gemass Kurve 28 bis zur Tiefe L ein
Druckabfall DP1 von z.B. 10 mbar auftritt, ist bei der er-
findungsgemassen Pumpe nach Kurve 29 sogar eine
leichte Druckerhéhung DP2 von z.B. 7 mbar méglich.
Die Verbesserung besteht also in einer ganz wesentli-
chen Druckdifferenz DP = DP1 + DP2 von z.B. 17 mbar.
Dies bedeutet, dass eine dieser Differenz entsprechend
geringere Fullhéhe 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 ei-
nem Eingang 21, einer Entgasungskammer 25, einer er-
findungsgeméssen Pumpe 1, welche in ein statisches
Mischelement 20 férdert und mit einem Ausgang 24.
Ueber einen Bridenabzug 22 werden Ldsungsmittel
und Monomere aus der Entgasungskammer 25 abge-
zogen. Ueber einen weiteren Zugang 26 kénnen ein-
gangs des Mischers 20 z.B. Additive zugefiihrt werden.
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Mit der erfindungsgeméassen Zahnradpumpe bzw. mit
einer Anlage nach Fig.8 kann vor allem auch die immer
wichtigere Hochentgasung in der Kunststoffaufberei-
tung mit dem relativ einfachen statischen Entgasungs-
verfahren wirtschaftlich ausgefihrt werden.

Patentanspriiche

1. Zahnradpumpe, insbesondere zum Austrag hoch-
viskoser Medien aus Vakuum gegen einen hohen
Férderdruck, mit einem Zahnradpaar (2) und einem
Einlauf- sowie einem Auslaufbereich in einem Ge-
hause, wobei der Einlauf (4) eine Erweiterung (10)
aufweist, die mindestens bis zur Ebene (11) der
Zahnradachsen (12) reicht, die Lange R dieser Er-
weiterung parallel zur Ebene der Zahnradachsen
und senkrecht zu den Zahnradachsen grdsser ist
als die Lange D des Zahnradpaares,

dadurch gekennzeichnet, dass die Erweite-
rung (10) bei den Zahnradern (2) in Richtung der
Zahnradachsen (12) eine Breite C aufweist, welche
grésser als die Zahnbreite T ist.

2. Zahnradpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Querschnittsflache des Einlauf-
bereichs in Fliessrichtung abnimmt, wobei der
Durchmesser (B) am Eingang des Einlaufs grésser
ist als die Diagonale (D3) der rechteckigen Quer-
schnittsflache (FZ) der Zahnrader.

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

4. Zahnradpumpe nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
laufbreite C mindestens 10 % grosser ist als die
Zahnbreite T.

5. Zahnradpumpe nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verhalinis von Einlaufdurchmesser (B) zu Einlauf-
tiefe (L) mindestens 2 betragt.

6. Zahnradpumpe nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verhaltnis von Erweiterungslange (R) zu Einlauftie-
fe (L) grésser ist als 1,85.

7. Zahnradpumpe nach einem der vorangehenden
Anspriche, gekennzeichnet durch einen trichterfér-
migen Einlaufbereich (4) mit einem Oeffnungswin-
kel (W) des Trichters von mindestens 55°.

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

Zahnradpumpe nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verhaltnis von Auslaufdurchmesser A zu Diagonale
D4 der Querschnittflache FA zwischen 0,9 und 1,1
liegt, wobei die Querschnittsflache FA durch die
Zahnbreite T und den Achsabstand Z definiert ist.

Zahnradpumpe nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Auslaufdurchmesser A durch eine Einsatzbiichse
(15) bestimmt ist.

Pump- und Mischanlage mit einer Zahnradpumpe
(1) nach einem der vorangehenden Anspriche,
welcher ein statisches Mischelement (20) nachge-
schaltet ist.

Pump- und Entgasungsanlage mit einer Zahnrad-
pumpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 zum
Austrag von hochviskosen Medien aus einer Ent-
gasungskammer (25) mit hohem Férderdruck.

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

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 statisches Mischelement (20).

Claims

Gear pump, in particular for the delivery of high vis-
cosity media out of a vacuum against a high delivery
pressure, comprising a gear wheel pair (2) and an
inlet region and also an outlet region in a housing,
with the inlet (4) having a broadened portion (10)
which extends at least up to the plane (11) of the
axes (12) of the gearwheels, with the length R of
this broadened portion parallel to the plane of the
gearwheel axes and perpendicular to the gear-
wheel axes being greater than the length D of the
gearwheel pair, characterised in that the broadened
portion (10) has a width C at the gearwheels (2) in
the direction of the gearwheel axes (12) which is
greater than the tooth width T.

Gear pump in accordance with claim 1, character-
ised in that the cross-sectional area of the inlet re-
gion reduces in the flow direction, with the diameter
(B) at the entry of the inlet being greater than the
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10.

11.

12.

13.

diagonal (D3) of the rectangular cross-sectional ar-
ea (FZ) of the gearwheels.

Gear pump in accordance with claim 1 or claim 2,
characterised in that the length R of the broadened
portion (10) is at least 10 % greater than the length
D of the gearwheel pair.

Gear pump in accordance with one of the preceding
claims, characterised in that inlet width C is at least
10 % greater than the tooth width T.

Gear pump in accordance with one of the preceding
claims, characterised in that the ratio of the inlet di-
ameter (B) to the inlet depth (L) amounts to at least
2.

Gear pump in accordance with one of the preceding
claims, characterised in that the ratio of the length
of the broadened portion (R) to the depth of the inlet
(L) is greater than 1.85.

Gear pump in accordance with one of the preceding
claims, characterised by a funnel-like entry region
(4) having an opening angle (W) of the funnel of at
least 55°.

Gear pump in accordance with one of the preceding
claims, characterised in that the ratio of the width
(T) to the axial spacing (Z) of the gearwheels (2) lies
between 0.9 and 1.3.

Gear pump in accordance with one of the preceding
claims, characterised in that the ratio of the outlet
diameter Atothe diagonal D4 of the cross-sectional
area FA lies between 0.9 and 1.1, with the cross-
sectional area FA being defined by the tooth width
T and the axial spacing Z.

Gear pump in accordance with one of the preceding
claims, characterised in that the outlet diameter A
is determined by an insert sleeve (15).

Pump and mixing plant having a gear pump (1) in
accordance with one of the preceding claims, with
a static mixing element (20) being connected after
the gear pump.

Pump and degasification plant having a gear pump
(1) in accordance with one of the claims 1 to 10 for
the delivery of highly viscous media from a degas-
ification chamber (25) with a high delivery pressure.

Use of a gear pump (1) in accordance with one of
the claims 1 to 10 for the delivery of highly viscous
media from a vacuum against a high delivery pres-
sure.
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14. Use of a gear pump (1) in accordance with one of

the claims 1 to 10 for the delivery and degasification
of polymer melts, for example of PE, PS, PMMA,
out of a degasification chamber (25) into a static
mixing element (20).

Revendications

Pompe a engrenages, notamment pour évacuer
des milieux hautement visqueux d'un vide contre
une pression de refoulement élevée, avec une paire
de roues dentées (2) et une zone d'entrée et de sor-
tie dans un boitier, I'entrée (4) présentant un élar-
gissement (10) qui s'étend au moins jusqu'au plan
(11) des axes de roues dentées (12), la longueur R
de cet élargissement, paralléle au plan des axes de
roues dentées et perpendiculaire aux axes des
roues dentées étant plus grande que la longueur D
de la paire de roues dentées, caractérisée en ce
que I'élargissement (10) dans les roues dentées (2)
en direction des axes de roues dentées (12) a une
largeur C qui est plus grande que la largeur de dent
T.

Pompe a engrenages selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que la face de section transversale
de la zone d'entrée diminue dans la direction
d'écoulement, le diamétre (B) au début de I'entrée
étant plus grand que la diagonale (D3) de la face
de section transversale rectangulaire (FZ) des
roues dentées.

Pompe & engrenages selon la revendication 1 ou
2, caractérisée en ce que la longueur R de I'élargis-
sement (10) est au moins 10 % plus grande que la
longueur D de la paire de roues dentées.

Pompe a engrenages selon l'une des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que la largeur
d'entrée C est au moins 10 % plus grande que la
largeur de dent T.

Pompe a engrenages selon l'une des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que le rap-
port du diamétre d'entrée (B) & la profondeur d'en-
trée (L) est au moins de 2.

Pompe a engrenages selon l'une des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que le rap-
port de la longueur d'élargissement (R) & la profon-
deur d'entrée (L) est plus grand que 1,85.

Pompe a engrenages selon l'une des revendica-
tions précédentes, caractérisée par une zone d'en-
trée en forme d'entonnoir (4) avec un angle d'ouver-
ture (W) de I'entonnoir d'au moins 55°.
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

Pompe a engrenages selon l'une des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que le rap-
port de la largeur (T) a I'entraxe (Z) des roues den-
tées (2) est compris entre 0,9 et 1,3.

Pompe a engrenages selon l'une des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que le rap-
port du diamétre de sortie A a la diagonale D4 de
la face de section transversale FA est compris entre
0,9 et 1,1, la face de section transversale FA étant
définie par la largeur de dent T et I'entraxe Z.

Pompe a engrenages selon l'une des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que le diamé-
tre de sortie A est défini par un manchon d'insertion
(15).

Installation de pompage et de mélange avec une
pompe a engrenages (1) selon l'une des revendi-
cations précédentes, a laquelle est monté en aval
un élément de mélange statique (20).

Installation de pompage et de dégazage avec une
pompe a engrenages (1) selon l'une des revendi-
cations 1 a 10 pour |'évacuation de milieux haute-
ment visqueux d'une chambre de dégazage (25)
avec une pression de refoulement élevée.

Utilisation d'une pompe a engrenages (1) selon
I'une des revendications 1 & 10, pour I'évacuation
de milieux hautement visqueux d'un vide contre une
pression de refoulement élevée.

Utilisation d'une pompe a engrenages (1) selon
I'une des revendications 1 & 10 pour transporter et
dégazer des produits de fusion de polyméres, par
exemple de PE, PS, PMMA, d'une chambre de dé-
gazage (25) dans un élément de mélange statique
(20).
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