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@ Lageranordnung fiir eine Pumpenwelle einer Pumpe fiir das Fordern von Medien mit

unterschiedlicher Viskositat.

@ Eine Lageranordnung mit einem Lager fir eine
Pumpenwelle (1) einer Pumpe fiir das F&rdern von
Flissigkeiten unterschiedlicher Viskositdt weist min-
destens eine an der Lagerriickseite bzw. -nieder-
druckseite angeordnete Auffang- oder Entlastungszo-
ne (11) fir das Auffangen von entlang der Welle
durch das Lager durchtretende Leckageflissigkeit
auf. Diese Auffang- oder Entlastungszone (11) ist mit
der Saugseite der Pumpe Uber mindestens zwei
Rickflihrkanile (13, 15) oder -bohrungen verbunden,
um die aufgefangene Leckageflissigkeit zurlickzu-
flihren.
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Lageran-
ordnung fiir eine Pumpenwelle fiir das F&rdern von
newtonischen oder nichtnewtonischen FlUssigkeiten
mit unterschiedlicher Viskositdt mit einem Lager flr
die Welle, eine Zahnradpumpe sowie ein Verfahren
zum Auffangen und Ruickflihren von durch ein La-
ger hindurchtretender Leckageflissigkeit beim
Pumpen von FlUssigkeiten mit unterschiedlicher
Viskositét.

Bei Pumpen, wie beispielsweise Zahnradpum-
pen, kann nicht verhindert werden bzw. ist es not-
wenig, dass ein kleiner Teil des zu f&rdernden
flissigen Mediums, welches unter einem relativ
grossen Druck steht, entlang beispielsweise der
Antriebswelle durch ein Gleitlager hindurch getrie-
ben wird. Dieser Leckagestrom wird in der Regel
dazu benutzt, das Gleitlager zu schmieren. Nach
dem Durchtreten durch das Gleitlager wird die Lek-
kageflissigkeit in einer Auffangrinne oder einer
Entlastungsrinne aufgefangen, um Uber einen Ver-
bindungskanal der Pumpe auf deren Einlasseite
zurlickgeflhrt zu werden. Derartige Abdichtungs-
bzw. Rickflihranordnungen sind beispielsweise aus
der DE-544 963 und 31 35 037 bekannt. Solange in
einer Pumpe kontinuierlich FlUssigkeiten mit weit-
gehend gleichbleibender Viskositdt gefordert wer-
den, sind die bekannten Rickfiihranordnungen
durchaus ausreichend. Beim diskontinuierlichen
Pumpen von Flissigkeiten mit stark unterschiedli-
cher Viskositdt hingegen sind die beschriebenen
Anordnungen ungeeignet.

So kann beispielsweise bei der Herstellung von
Polyester aus verfahrenstechnischen Griinden eine
diskontinuierliche bzw. batchweise Polymerisation
durchgefiinrt werden. Hierfir kann eine Zahnrad-
pumpe zum Einsatz kommen. Wihrend der Poly-
merisationsphase bzw. Zirkulationsphase gelangt
zundchst sehr niedrigviskose Flissigkeit in die
Pumpe, wodurch in der Pumpe eine dusserst ge-
ringe Druckdifferenz vorhanden ist. Nach Abschluss
der Polymerisationsphase, d.h. wihrend der Extru-
sionsphase, fordert die Pumpe hoch- bis mittelvis-
kose Schmelze gegen nachgeschaltete Druckver-
braucher, wie beispielsweise Filter, Extrusionswerk-
zeuge und dgl., wodurch die Pumpe gegen eine
deutlich héhere Druckdifferenz férdern muss.

Aus der Sicht der Pumpe ergibt sich somit
folgende Schwierigkeit:

Wahrend der Forderung des hochviskosen Produk-
tes, d.h. wahrend der Extrusionsphase, ist der Dif-
ferenzdruck Uber der Pumpe hinreichend gross,
um einen ausreichenden Schmierstrom bzw. Lek-
kagestrom durch die Lager hindurch sowie durch
das Ruckfiihrkanalsystem zur Saugseite der Pum-
pe zu bewirken. Nach Umschalten auf Zirkulations-
betrieb, d.h. wahrend des Pumpbetriebes in der
Polymerisationsphase, ist der Differenzdruck sehr
niedrig, wenn auch ausreichend flr das niedrigvis-
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kose, fluide Medium. Jedoch befindet sich zum
Zeitpunkt des Umschaltens noch hochviskose Flis-
sigkeit im Ruckfihrsystem, welches hochviskose
Medium nach dem Umschalten aufgrund des nied-
rigen Differenzdruckes nur sehr langsam durch die
neue niedrigviskose FlUssigkeit ersetzt werden
kann. Durch eine Stagnation des Lagerleckstromes
besteht die potentielle Gefahr der Lagerunterver-
sorgung, wodurch die Gefahr der Schidigung des
Lagers gegeben ist.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Rickfihranordnung an einer Pum-
penwelle vorzuschlagen, mittels welcher eine aus-
reichende Leckageschmierung beim F&rdern von
Flissigkeiten mit unterschiedlicher Viskositdt ge-
wihrleistet bleibt. Insbesondere besteht die Aufga-
be darin, die Leckageschmierung zu gewahrleisten,
wenn vom F&rdern eines hochviskosen Mediums
auf das Fd&rdern eines niedrigviskosen Mediums
umgestellt wird, d.h. dass ein stark behindertes
Fliessen oder gar ein Verstopfen der Rickflhran-
ordnung filir das niedrigviskose Fluid verhindert
wird.

Die gestellte Aufgabe wird mittels einer Lage-
ranordnung bzw. Rickflihranordnung fiir eine Pum-
penwelle einer Pumpe fiir das F&rdern von Fllssig-
keiten mit stark unterschiedlicher Viskositdt ge-
méss dem Wortlaut nach Anspruch 1 geldst.

Das erfindungsgemiss vorgeschlagene Rick-
fihrkanalsystem einer Pumpe flir das F&rdern von
Flussigkeiten mit unterschiedlicher Viskositat,

"hoch
(z.B. nniedrig

> 5)

weist mindestens eine entweder an jeder Lager-
rlickseite oder an beiden Pumpendeckeln angeord-
nete Auffang- oder Entlastungszone auf, flr das
Auffangen von entlang der Welle durch das Lager
durchiretende Leckageflissigkeit, welche gleichzei-
tig flr das Schmieren des Lagers verantwortlich ist.
Von den Auffang- bzw. Entlastungszonen weist das
Riickfiihrsystem mindestens je zwei Rickflihrkani-
le oder Bohrungen auf, um die aufgefangene Lek-
kageflissigkeit an die Saugseite der Pumpe zu-
rlickzufiihren.

Vorzugsweise ist mindestens einer der Kanile
bzw. Bohrungen verschliessbar, wodurch es nun
mdglich wird, je nach dem, welche Viskositdt das
in der Pumpe zu férdernde Medium aufweist, eine
der Bohrungen zu verschliessen, oder aber samtli-
che Bohrungen bzw. Rickfiihrkandle offen zu hal-
ten. Wenn hochviskose Medien geflihrt werden,
soll die Bohrung fiir das niedrigviskose Medium
verschlossen sein; wenn das niedrigviskose Medi-
um bzw. Produkt gefdrdert wird, soll die Bohrung
flr das niedrigviskose Medium offen sein. In letzte-
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rem Falle ist das Fliesswiderstandsverhiltnis der-
art, dass dem niedrigviskosen Produkt die Rick-
fUhrbohrung flir das hochviskose Produkt als ge-
schlossen erscheint.

Weitere bevorzugte Ausflihrungsvarianten der
erfindungsgemiss  definierten  Lageranordnung
bzw. der erfindungsgemiss definierten Riickflihran-
ordnung sind in den abhingigen Ansprlichen 2 - 6
charakterisiert.

Bei einer Zahnradpumpe, beispielsweise mit
zwei Rickflhrkandlen ist vorzugsweise die, der
Lagerriickseite bzw. Niederdruckseite niherliegen-
de Riuckflihrbohrung flir die Rickflihrung der nied-
rigviskosen Fllssigkeit reserviert. So wird diese
ndherliegende Rickflihrbohrung nach dem Um-
schalten vom F&rdern eines hochviskosen Me-
diums auf das F&rdern des niedrigviskosen Me-
diums gedffnet, welcher Ruckfihrkanal nicht durch
hochviskoses Medium "verstopft" ist. Um auf das
oben angeflihrte Beispiel einer diskontinuierlichen
Herstellung von Polyester zurlickzukommen, wird
dieser ndherliegende Rickflihrkanal nach dem Um-
schalten auf Polymerisation bzw. Zirkulationsbe-
trieb gedffnet. Durch die Polymerisation steigt die
Viskositdt im zu zirkulierenden Polyester an, und
nach dem Erreichen einer bestimmten Viskositét
bzw. nach dem Erreichen eines bestimmten Diffe-
renzdruckes oder nach dem Ruickumschalten auf
Extrusionsbetrieb wird der ndherliegende Rickfuhr-
kanal wieder geschlossen, damit kein hochviskoses
Material in diesen eintreten kann. Das Schliessen
und Oeffnen dieser ndherliegenden Rickflihrboh-
rung kann hydraulisch, pneumatisch oder elekiro-
motorisch, beispielsweise unter Verwendung eines
Schrittmotores, erfolgen. Ob schlussendlich der
kiirzere Riickfihrkanal durch das Gleitlager hin-
durch verlduft oder durch das, das Gleitlager um-
gebende Gehduse, ist beispielsweise von den geo-
metrischen Gegebenheiten abhingig. In jedem Fal-
le aber sind beide Ausfiihrungsvarianten moglich.

Bei der Verwendung mehrerer nebeneinander
angeordneter Gleitlager ist es selbstverstdndlich
mdglich, gleichartige Rickflihrkandle, zumindest
entlang eines gemeinsamen Abschnittes, zusam-
menzulegen, d.h., dass Riickflihrkanile fiir niedrig-
viskose Medien zusammengelegt werden k&nnen
und Rickfiihrkanéle flr hochviskose Medien.

Die Erfindung wird nun beispielsweise und un-
ter Bezug auf die beigefiigten Figuren n3her erldu-
tert. Dabei zeigt:

Fig. 1

im L&ngsschnitt durch eine Gehiusewandung

ein Gleitlager und eine erfindungsgemiss aus-

gebildete Rickfiihranordnung,

Fig. 2 und Fig.3

weitere Ausflihrungsvarianten einer erfindungs-
gemissen Lageranordnung bzw. einer Riickfiih-
ranordnung im L&ngsschnitt, und
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Fig. 4
im Querschnitt zwei nebeneinander angeordnete
Gleitlager einer Zahnradpumpe.

In Fig. 1 ist schematisch im Ldngsschnitt ein
Lager einer Antriebswelle 1 einer Zahnradpumpe
dargestellt, verlaufend durch eine Gehausewan-
dung 7. An der Welle 1 ist dabei im Pumpenraum
3 ein Zahnrad 5 angeordnet, vorgesehen, um eine
viskose Flissigkeit in Pfeilrichtung A zu f6rdern.
Durch die Geh3dusewandung 7 hindurch ist die
Welle 1 in einem Gleitlager 9 gelagert, durch wel-
ches Lager hindurch, entlang der Welle 1, im Zwi-
schenraum 10 infolge des hohen Druckes im Pum-
penraum 3 das zu f&rdernde Medium getrieben
wird. Diese sogenannte Leckagefllssigkeit dient
gleichzeitig zum Schmieren des Gleitlagers 9. Auf
der Rickseite des Gleitlagers 9 ist ein Auffang-
bzw. Ringraum 11 angeordnet, um die durch das
Gleitlager 9 hindurchtretende Leckageflissigkeit
aufzufangen. Erfindungsgemdss ist dieser Auffang-
bzw. Ringraum 11 Uber zwei Rickflihrkandle 13
und 15 mit der Saugseite des Pumpenraumes 3
verbunden. Um den n3her an der Lagerriickseite
gefilhrten Rickflihrkanal 13 verschliessen zu k&n-
nen, ist weiter beispielsweise ein Ventil 17 vorgese-
hen.

Fig. 2 zeigt analog im Langsschnitt eine weite-
re Ausfihrungsvariante eines erfindungsgemassen
Lagers bzw. einer Rickflihranordnung, wobei nun
der Auffang- bzw. Ringraum 11 zumindest teilweise
innerhalb der Riickseite des Gleitlagers 9 verlau-
fend angeordnet ist. Von diesem Ringraum 11 peri-
pher, nach aussen verlaufend, sind wiederum die
beiden Riickfiihrkandle 13 und 15 angeordnet, wo-
bei infolge der Darstellung zumindest der je senk-
recht zur Welle 1 verlaufende Ast 13a bzw. 15a
jedes Ruickflihrkanales als aufeinanderliegend er-
scheint. Die beiden Ruckflihrkanalabschnitte 13a
und 15a kénnen auch in diesem Bereich unabhin-
gig voneinander geflihrt werden, oder aber zusam-
mengefasst sein. Dies deshalb, da die Abschnitte
13a und 15a sehr kurz sein kdnnen. Demgegen-
Uber missen aber die Rickflihrbohrungen 13 und
15, welche vergleichsweise lang sind, getrennt ge-
flihrt werden.

In Fig. 3 ist eine dhnlich Anordnung wie in Fig.
2 dargestellt, jedoch werden die Rickflihrkanalab-
schnitte 13a und 15a im Deckel 8 der Pumpe
gefihrt. Diese Rickflihrkanalabschnitte 13a und
15a k6nnen beispielsweise durch eine sogenannte
V-Nut gebildet werden. Diese V-Nut bzw. V-Nuten
miinden in den beiden, z.B. hintereinanderliegen-
den Riuckflihrbohrungen 13 und 15, weshalb sie in
der Darstellung gemiss Fig. 3 nicht als getrennt
gefiihrte Bohrungen erscheinen. Schliesslich ist in
Fig. 3 im Deckel 8 eine Dichtungsanordnung 16
dargestellt.
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Fig. 4 schlussendlich zeigt zwei in derselben
Geh3usewandung 7 nebeneinander angeordnete
Gleitlager 9" und 9", durch welche die Wellen 1’
bzw. 1" verlaufen. Beide Lager weisen an ihrer
Riickseite je einen Auffang- bzw. Ringraum 11’
bzw. 11" auf. Die von diesem Auffangring 11' bzw.
11" wegfihrenden Kanile 13', 13", 15" und 15"
werden je in einen gemeinsamen Rickflhrkanal 19
bzw. 21 geflhrt, durch welche beiden letzteren
Kandle das niederviskose Medium bzw. hochvisko-
se Medium je saugseitig in die Pumpe zurlickge-
flhrt werden.

Bei den in den Figuren 1 - 4 dargestellten,
erfindungsgemissen Rickflihranordnungen handelt
es sich selbstverstidndlich nur um Beispiele, welche
auf x-beliebige Art und Weise abgedndert, modifi-
ziert oder ergénzt werden kdnnen. So ist es selbst-
verstdndlich mdglich, weitere Riickfihrkanile anzu-
ordnen, und im Falle mehrerer Rickflihrkanile
auch mehr als einen Rickflihrkanal schliessbar
auszubilden. Dies kann beispielsweise dann sinn-
voll sein, wenn die Viskositdten der verschiedenen
zu fordernden Flussigkeiten stark voneinander ab-
weichen. Auch die Verschliessbarkeit der Rickflhr-
kanidle kann auf verschiedene Art und Weise er-
reicht werden, doch handelt es sich hierbei um an
sich bekanntes Know-how, das an dieser Stelle
nicht ndher zu erldutern ist. Auch ist es an sich
unwesentlich, ob die Rickfihrkandle teilweise
durch die Lager selbst hindurch gefiihrt werden
oder aber durch die Gehdusewandung hindurch.
Schiussendlich ist darauf hinzuweisen, dass auf die
Darstellung der nachfolgend an den Auffang- bzw.
Ringraum angrenzende Abdichtungsanordnung in
den Figuren verzichtet worden ist, da diese nicht
Teil der vorliegenden Erfindung ist.

Schliesslich ist darauf hinzuweisen, dass die
erfindungsgemisse Anordnung wohl anhand einer
Zahnradpumpe erldutert worden ist, dass aber
selbstverstdndlich die erfindungsgemisse Anord-
nung Uberall dort zur Anwendung gelangen kann,
wo LeckageflUssigkeiten abgefiihrt bzw. riickge-
fihrt werden missen.

Erfindungswesentlich ist, dass das Abflhr-
bzw. Riickflinrsystem mindestens zwei Riickflihrka-
ndle bzw. Bohrungen, je Pumpenseite, aufweist.

Patentanspriiche

1. Lageranordnung fiir eine Pumpenwelle (1) flr
das Fordern von newtonischen oder nicht-
newtonischen FlUssigkeiten mit unterschiedli-
cher Viskositdt mit einem Lager fiir die Welle,
gekennzeichnet durch

- mindestens eine an der Niderdruckseite
des lLagers angeordnete Auffang- oder
Entlastungszone (11) flir das Auffangen
von entlang der Welle durch das Lager
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(9) durchiretende Leckageflissigkeit so-
wie durch

- mindestens zwei die Auffang- oder Entla-
stungszone (11) mit der Saugseite der
Pumpe verbindende Riickflihrkanile
oder -bohrungen (13, 15), um die aufge-
fangene LeckageflUssigkeit rlickzuflihren.

Lager, insbesondere nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens einer der
Kandle bzw. Bohrungen verschliessbar ist.

Lager, insbesondere nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kandle bzw.
Bohrungen unabhidngig voneinander ver-
schliessbar ausgebildet sind.

Lager, insbesondere nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kandle bzw. Bohrungen einen unterschiedli-
chen Durchmesser bzw. Querschnitt aufwei-
sen.

Lager, insbesondere nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auffang- bzw. Entlastungszone durch minde-
stens einen an die Welle angrenzenden Rin-
graum (11) gebildet wird.

Lager, insbesondere nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Ringraum (11) an der Ricksei-
te bzw. Niederdruckseite mindestens teilweise
im Gleitlagerk&rper (9) oder an oder im Pum-
pendeckel (8) verlaufend angeordnet ist und
mindestens einer der Rickflihrkanidle bzw.
Bohrungen (13) mindestens teilweise durch
das oder entlang des Gleitlagergehduse(s) hin-
durch verlaufend angeordnet ist.

Zahnradpumpe mit einem oder mehreren La-
gern nach einem der Anspriiche 1 bis 6.

Zahnradpumpe, insbesondere nach Anspruch
7, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils je
zwei gleichartige Rlckfiihrkanile bzw. Bohrun-
gen (13", 13" und 15', 15") von je zwei neben-
einander in der Pumpengehduse-Wandung an-
geordneten Lagern (9', 9") wenigstens teilwei-
se zusammengelegt sind bzw. je einen ge-
meinsamen Abschnitt (19, 21) aufweisen.

Verfahren zum Auffangen von durch ein Lager
nach einem der Anspriiche 1 bis 6 hindurchire-
tende Leckagefllssigkeit bei einem Pumpen-
gleitlager und Riickfiihren der Leckageflissig-
keit in Pumpen fir FlUssigkeiten mit unter-
schiedlicher Viskositdt, dadurch gekennzeich-
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net, dass entlang der Welle durch das Lager
tretende LeckageflUssigkeit mit einer bestimm-
ten Viskositat an der Lagerriickseite bzw. -nie-
derdruckseite an einer Auffang- bzw. Entla-
stungszone aufgefangen wird und Uber minde-
stens einen der Rickflihrkandle auf die Saug-
seite der Pumpe rlickgefihrt wird, wdhrend-
dem mindestens einer der weiteren Ruckflihr-
kanile beim Erreichen bzw. Ueberschreiten ei-
nes vorbestimmten Differenzdruckes in der
Pumpe verschlossen bleibt.

Verfahren, insbesondere nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass beim F&rdern von
hochviskosen Medien mindestens einer der
Rickflihrkanile verschlossen bleibt, und beim
F&rdern von niedrigviskosen Medien, d.h. beim
Unterschreiten eines vorbestimmten Differenz-
druckes in der Pumpe, mindestens einer der
weiteren verschlossenen Ruckfiihrkanidle ge-
Offnet wird, um die Rickfliihrung des niedrig-
viskosen Mediums von der Auffangzone in den
saugseitigen Bereich der Pumpe sicherzustel-
len.

Verfahren, insbesondere nach Anspruch 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, dass niedrigvis-
kose Medien durch den oder die der Lager-
rlickseite bzw. -niederdruckseite n&herliegen-
den Riuckfihrkanal (-kandle) rlckgeflihrt wer-
den, d.h. dass vorzugsweise der oder die der
Lagerriickseite ndchstgelegene(-n) Kanal (Ka-
nile) verschliessbar ausgebildet ist (sind).
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