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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine fluidfihrende Ma-
schine, insbesondere Pumpe, mit einem in einem still-
stehenden Gehauseteil innerhalb eines Ringspaltes ro-
tierenden Bauteil, wobei das stillstehende Gehauseteil
einen hdéheren Produktdruck aufweisenden Innenraum
von einem einen niedrigeren Druck aufweisenden Au-
Renraum trennt, in dem das rotierende Bauteil in einer
AuBenlagerung gelagert ist, die gegenliber dem Innen-
raum Uber ein Dichtungssystem abgedichtet ist.
[0002] Insbesondere betrifft die Erfindung eine
Schraubenspindelpumpe mit zumindest einer Forder-
schraube, die von einem Gehduse umschlossen ist, das
zumindest einen Saugstutzen und zumindest einen
Druckstutzen aufweist, wobei der Saugstutzen mit ei-
nem der Forderschraube vorgeschalteten Saugraum
und der Druckstutzen mit einem der Férderschraube
nachgeordneten Druckraum in Verbindung stehen, der
Einrichtungen zur Separierung der jeweiligen Flissig-
keitsphase von der Gasphase des aus der Forder-
schraube austretenden Mediumstromes sowie einen
unteren Abschnitt zur Aufnahme von zumindest einer
Teilmenge der separierten Flissigkeitsphase aufweist,
wobei an diesem unteren Druckraumabschnitt eine
Flissigkeits-KurzschluBleitung angeschlossen ist, die
mit dem Saugraum in Verbindung steht und zusammen
mit den Férderelementen einen geschlossenen Umlauf
fir eine zur permanenten Abdichtung erforderlichen
Flussigkeitsmenge bildet. Eine derartige Ausfiihrungs-
form 146t sich der DE 43 16 735 C2 entnehmen.
[0003] Fir die Abdichtung rotierender Wellen sind
zahlreiche Dichtungssysteme entwickelt worden, die
sich jedoch bei Maschinen der eingangs definierten
Bauart als nachteilig erwiesen haben. Die Nachteile bei
berthrungslosen Labyrinthdichtungen liegen in deren
hoher Leckage bedingt durch relativ grof3e Spalte sowie
darin, daf} keine Druckdifferenzen an der Wellendurch-
fuhrung ertragbar sind. Lippendichtringe ertragen nur
geringe Druckdifferenzen bis maximal 5 bar an der Wel-
lendurchfiihrung. Weichpackungen weisen ebenfalls
relativ hohe Leckagen auf, erfordern einen hohen War-
tungsaufwand und entwickeln bei gréReren Drehzahlen
hohe Warme. Die im Pumpenbau des gehobenen Ni-
veaus eingesetzten Gleitringdichtungen erweisen sich
hinsichtlich ihres komplexen Aufbaus und ihrer schwie-
rigen Inbetriebnahme als nachteilig.

[0004] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Maschine der eingangs beschriebenen Bauart mit ei-
nem verbesserten Abdichtsystem fir das rotierende
Bauteil zu entwickeln.

[0005] Ausgehend von der eingangs beschriebenen
Maschine wird diese Aufgabe gemaf der Erfindung da-
durch geldst, dal der Ringspalt zwischen zwei aus ex-
trem harten, verschleif3festen Werkstoffen bestehenden
Gleitlagerschalen gebildet ist, die nach dem Wirkprinzip
eines Radial-Gleitlagers eine erste Druckabbaustufe
bilden, der in axialer Richtung eine die Leckage aus die-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ser ersten Dichtungsstufe in den Férderprozeft der Stro-
mungsmaschine zuruckfihrende Ruickfuhreinrichtung
nachgeschaltet ist, der in axialer Richtung eine zweite
Dichtungsstufe nachgeordnet ist, die als einfache Dich-
tung in Form eines Lippendichtringes und/oder einer
einfachen Gleitringdichtung ausgebildet ist.

[0006] Erfindungsgemal wird somit ein zweistufiges
Dichtungssystem vorgesehen. Die erste Stufe dient
dem Druckabbau und bedient sich des Wirkprinzips ei-
nes Radial-Gleitlagers mit Aufbau eines hydrodynami-
schen Schmierkeils. Die Gleitlagerschalen kénnen aus
massiver Industriekeramik (z. B. auf Aluminiumoxydba-
sis oder Zirkonoxydbasis), aus massiven Hartmetallen
(z. B. auf Siliziumkarbidbasis oder Wolframkarbidbasis)
oder aber aus beschichteten Metallen (z. B. Hartver-
chromung, Wolframkarbid- oder Chromoxydbeschich-
tung) bestehen. Der Aufbau dieser ersten Dichtungsstu-
fe hat den Vorteil, daB einerseits aus der Fllissigkeit des
Foérdermediums ein wirksamer hydrodynamischer
Schmierkeil aufgebaut wird, daf® andererseits jedoch et-
waige, in den Ringspalt eingedrungene Partikel durch
die extreme Harte und Verschleilfestigkeit der Gleitla-
gerschalen zwischen diesen einfach zerrieben werden.
[0007] Zum Ausgleich von Fluchtungsfehlern ist es
zweckmaRig, die Gleitlagerschalen in radialer Richtung
elastisch zu lagern, z. B. in O-Ringen.

[0008] Die Rickfuihrung der Leckage der ersten Dich-
tungsstufe kann z. B. durch geeignetes Druckgefalle
zwischen AuslaR- und EinlaRBseite der Maschine (bei
auslafiseitiger Anordnung der Abdichtung) oder z. B.
durch externe Hilfsmittel wie z. B. einer Pumpe (bei ein-
lafRseitiger Anordnung der Abdichtung) erfolgen.
[0009] Geht man von einer Schraubenspindelpumpe
der eingangs beschriebenen Bauart aus, dann ist es be-
sonders vorteilhaft, die Leckage-Ruckfihreinrichtung
an die Flissigkeits-KurzschluBleitung anzuschlieRen.
[0010] Die erfindungsgemafl vorgesehene zweite
Dichtungsstufe minimiert zum Schutz der Umwelt oder
mechanischer Funktionselemente die Leckage bei ge-
ringsten Differenzdriicken. Dabei kann die zweite Dich-
tungsstufe als einfaches Dichtungssystem in Form ei-
nes Lippendichtringes oder einer einfach wirkenden
Gleitringdichtung ausgebildet sein. Je nach Anwen-
dungserfordernis kann die zweite Dichtungsstufe auch
als Mehrfachschaltung von Dichtsystemen herkémmli-
cher Bauart ausgebildet sein z. B. als Lippendichtring
mit nachgeschalteter Gleitringdichtung oder aber als
V-Ring mit nachgeschaltetem Lippendichtring und
nachgeschalteter Gleitringdichtung.

[0011] Weitere Merkmale der Erfindung sind Gegen-
stand der Unteranspriiche und werden in Verbindung
mit weiteren Vorteilen der Erfindung anhand eines Aus-
fuhrungsbeispieles naher erlautert.

[0012] In Figur 2 ist eine als Beispiel dienende Aus-
fihrungsform der Erfindung dargestellt. Es zeigen
Figur1 als Stand der Technik eine Schraubenspin-
delpumpe im Langsschnitt;
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Figur 2  ingegenuber Figur 1 vergroRertem Mal3stab
ein erfindungsgemafes Abdichtsystem im -
bezogen auf Figur 1 - rechten Lagerbereich
einer Forderschraube und

Figur 3  Die Schraubenspindelpumpe gemaR Figur 1
mit einer erfindungsgemalen Druckaus-

gleichseinrichtung.

[0013] Figur 1 zeigt eine vorbekannte (siehe DE 43
16 735 C2) Schraubenspindelpumpe, die als Férderele-
mente zwei berlhrungslos ineinanderkdmmende, ge-
genldufige Férderschraubenpaare besitzt, die jeweils
eine rechtsgangige Foérderschraube 1 sowie eine links-
gangige Forderschraube 2 umfassen. Die ineinander-
greifenden Férderschrauben bilden zusammen mit dem
sie umschlieRenden Gehause 3 einzeln abgeschlosse-
ne Férderkammern. Die Drehmomentibertragung von
der Antriebs- auf die getriebene Welle erfolgt durch ein
aullerhalb des Pumpengehduses 3 angeordnetes
Zahnradgetriebe 4. Das Pumpengehause 3 weist einen
Saugstutzen 5 sowie einen Druckstutzen 6 auf. Das der
Pumpe durch den Saugstutzen 5 zuflieRende Medium
9 wird im Pumpengehéuse 3 in zwei Teilstréme dem je-
weils mittigen Saugraum 10 zugefiihrt, der der zugeord-
neten Férderschraube 1 bzw. 2 vorgeschaltet ist. Die-
sen Forderschrauben nachgeschaltet ist jeweils ein
Druckraum 11, der axial nach auf3en durch jeweils eine
Wellendichtung 12 abgeschlossen ist, die zur Abdich-
tung einer Auf3enlagerung 13 dient.

[0014] Am tiefsten Punktdes Druckraumes 11 ist eine
Flissigkeits-KurzschluBleitung 14 angeschlossen, die
mit dem Saugraum 10 in Verbindung steht. Der druck-
seitig aus dem geférderten Flissigkeits-Gas-Gemisch
separierte und dosiert in den Ansaugbereich zurtickge-
fuhrte Teil-Fllssigkeitsvolumenstrom ist mit dem Pfeil
15 gekennzeichnet und wird als Flissigkeitsumlauf wie-
der vom Saugraum 10 in den Druckraum 11 geférdert.
[0015] Der Flissigkeitspegel im Pumpengehéduse 3
bzw. Druckraum 11 kann in der Regel unterhalb der Wel-
len 7, 8 liegen. Die Benetzung der Wellendichtungen 12
in Folge der direkten Anstromung reicht in der Regel fiir
eine ausreichende Schmierung dieser Wellendichtun-
gen 12 aus.

[0016] Figur 2 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel fir die
Erfindung. In einem stillstehenden Gehauseteil 16 ro-
tiert innerhalb eines Ringspaltes 17 ein Bauteil, bei dem
es sich um die Welle 8 der Figur 1 handelt. Das stillste-
hende Gehauseteil 16 trennt einen hoheren Produkt-
druck aufweisenden Innenraum, bei dem es sich um
den Druckraum 11 der Figur 1 handelt, von einem einen
niedrigeren Druck aufweisenden AuRenraum 18, indem
die Welle 8 in einer AuRenlagerung 13 gelagert ist, die
gegeniiber dem Druckraum 11 Uber folgendes Dich-
tungssystem abgedichtet ist:

[0017] Der Ringspalt 17 ist zwischen zwei aus extrem
harten, verschleilRfesten Werkstoffen bestehenden
Gleitlagerschalen 19 gebildet, die zum Ausgleich von
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Fluchtungsfehlern in radialer Richtung mit Hilfe von
O-Ringen 20 elastisch gelagert sind. Fur die den Ring-
spalt 17 durchstrémende Leckage ist der durch die
Gleitlagerschalen 19 gebildeten ersten Druckabbaustu-
fe in axialer Richtung eine Rickfihreinrichtung 21 nach-
geschaltet, die diese Leckage aus der ersten Dichtungs-
stufe in den Forderprozel der Stromungsmaschine zu-
ruckfuihrt, wofiir eine separate Pumpe 23 vorgesehen
werden kann. Bei einer Anwendung des erfindungsge-
mafen Dichtungssystems bei einer Schraubenspindel-
pumpe gemaf Figur 1 ware es zweckmaRig, die Lecka-
ge-Ruickfihreinrichtung 21 an die in Figur 1 eingezeich-
nete Flissigkeits-KurzschluBleitung 14 anzuschlieRen.
[0018] Der Rickfihreinrichtung 21 ist in axialer Rich-
tung gesehen eine zweite Dichtungsstufe 22 nachge-
ordnet, die als einfache Dichtung z. B. in Form eines
Lippendichtringes ausgebildet sein kann.

[0019] Figur 3 zeigt eine Schraubenspindelpumpe
gemal Figur 1 mit einem erfindungsgemaflen, nur
schematisch angedeuteten Abdichtsystem gemaR Fi-
gur 2 und einer erfindungsgemalfen, zusatzlich vorge-
sehenen Druckausgleichseinrichtung 24. Letztere ist in
eine den Einbauraum der AuRenlagerung 13 mit dem
Saugraum 10 verbindende Leitung 25 geschaltet und
kann durch eine Membrane oder aber durch einen Bla-
senspeicher gebildet sein. Die Druckausgleichseinrich-
tung 24 sorgt dafir, dal in dem genannten Einbauraum
das jeweils gleiche Druckniveau herrscht wie im Sau-
graum 10. Diese Anordnung ist bei wechselnden Driik-
ken im Saugraum 10 besonders vorteilhaft, um so die
Druckdifferenzen an der zweiten Dichtungsstufe 22 zu
minimieren.

Patentanspriiche

1. Fluidfiihrende Maschine, insbesondere Pumpe, mit
einem in einem stillstehenden Gehauseteil (16) in-
nerhalb eines Ringspaltes (17) rotierenden Bauteil
(8), wobei das stillstehende Gehauseteil (16) einen
héheren Produktdruck aufweisenden Innenraum
(11) von einem einen niedrigeren Druck aufweisen-
den Aulenraum (18) trennt, in dem das rotierende
Bauteil (8) in einer AuRRenlagerung (13) gelagert ist,
die gegeniiber dem Innenraum (11) lber ein Dich-
tungssystem (17, 19, 22) abgedichtet ist, dadurch
gekennzeichnet, daB der Ringspalt (17) zwischen
zwei aus extrem harten, verschleilfesten Werkstof-
fen bestehenden Gleitlagerschalen (19) gebildet
ist, die nach dem Wirkprinzip eines Radial-Gleitla-
gers eine erste Druckabbaustufe bilden, der in axia-
ler Richtung eine die Leckage aus dieser ersten
Dichtungsstufe in den FérderprozeR der Maschine
zurlckfuhrende Ruickflhreinrichtung (21) nachge-
schaltetist, derin axialer Richtung eine zweite Dich-
tungsstufe (22) nachgeordnet ist, die als einfache
Dichtung in Form eines Lippendichtringes und/oder
einer einfachen Gleitringdichtung ausgebildet ist.
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Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Gleitlagerschalen (19) zum Aus-
gleich von Fluchtungsfehlern in radialer Richtung
elastisch gelagert sind.

Maschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da die Spaltdicke des zwischen
den Gleitlagerschalen (19) gebildeten Ringspaltes
(17) etwa 0,3 bis 1,5 % des Gleitflachendurchmes-
sers betragt.

Maschine nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Lange der Gleitlagerscha-
len (19) etwa 20 bis 60 % des Gleitflachendurch-
messers betragt.

Maschine nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da die zweite
Dichtungsstufe (22) als Mehrfachschaltung von
Dichtungen ausgebildet ist, die einen V-Ring, einen
Lippendichtring sowie eine Gleitringdichtung um-
faft.

Schraubenspindelpumpe mit zumindest einer For-
derschraube (1, 2), die von einem Gehause (3) um-
schlossen ist, das zumindest einen Saugstutzen (5)
und zumindest einen Druckstutzen (6) aufweist,
wobei der Saugstutzen (5) mit einem der Forder-
schraube (1, 2) vorgeschalteten Saugraum (10)
und der Druckstutzen (6) mit einem der Forder-
schraube (1, 2) nachgeordneten Druckraum (11) in
Verbindung stehen, der Einrichtungen zur Separie-
rung der jeweiligen Flissigkeitsphase von der Gas-
phase des aus der Férderschraube (1, 2) austreten-
den Mediumstromes sowie einen unteren Abschnitt
zur Aufnahme von zumindest einer Teilmenge der
separierten Flissigkeitsphase aufweist, wobei an
diesem unteren Druckraumabschnitt eine Fllssig-
keits-Kurzschlufleitung (14) angeschlossen ist, die
mit dem Saugraum (10) in Verbindung steht und zu-
sammen mit den Forderelementen einen geschlos-
senen Umlauf flr eine zur permanenten Abdichtung
erforderlichen Flissigkeitsmenge bildet, nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Ruckfuhreinrichtung (21)
an die Flussigkeits-KurzschluB3leitung (14) ange-
schlossen ist.

Maschine nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen dem Einbauraum der Au-
Renlagerung (13) und dem Saugraum (10) eine das
gleiche Druckniveau herstellende Druckaus-
gleichseinrichtung (24) vorgesehen ist.

Maschine nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Druckausgleichseinrichtung (24)
durch eine Membrane gebildet ist.
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9.

10.

Maschine nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Druckausgleichseinrichtung (24)
durch einen Blasenspeicher gebildet ist.

Maschine nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Rickfiihr-
einrichtung (21) eine separate Pumpe (23) auf-
weist.

Claims

1.

Fluid-conveying machine, in particular pump, hav-
ing a component (8) which rotates in a stationary
housing part (16) within an annular gap (17), the
stationary housing part (16) separating an inner
compartment (11), which is at a higher product pres-
sure, from an outer compartment (18), which is at a
lower pressure and in which the rotating component
(8) is mounted in an outer bearing (13) which is
sealed with respect to the inner compartment (11)
by means of a sealing system (17, 19, 22), charac-
terized in that the annular gap (17) is formed be-
tween two sliding bearing shells (19), which con-
sists of extremely hard, wear-resistant materials,
and, in accordance with the operating principle of a
radial sliding bearing, form afirst pressure reduction
stage, downstream of which, in the axial direction,
there is a return device (21) which returns the leak-
age from this first sealing stage into the delivery
process of the machine and downstream of which,
in the axial direction, there is a second sealing stage
(22), which is designed as a simple seal in the form
of a lip sealing ring and/or a simple sliding ring seal.

Machine according to Claim 1, characterized in
that the sliding bearing shells (19) are mounted
elastically in the radial direction in order to compen-
sate for alignment errors.

Machine according to Claim 1 or 2, characterized
in that the gap thickness of the annular gap (17)
formed between the sliding bearing shells (19) is
approximately 0.3 to 1.5% of the sliding-surface di-
ameter.

Machine according to Claim 1, 2 or 3, character-
ized in that the length of the sliding bearing shells
(19) is approximately 20 - 60% of the sliding surface
diameter.

Machine according to one of the preceding claims,
characterized in that the second sealing stage
(22) is designed as a multiple connection of seals
which comprises a V ring, a lip sealing ring and a
sliding ring seal.

Screw pump having at least one delivery screw (1,
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2) which is surrounded by a housing (3) which has
at least one suction connection piece (5) and at
least one pressure connection piece (6), the suction
connection piece (5) being in communication with a
suction compartment (10) connected upstream of
the delivery screw (1, 2) and the pressure connec-
tion piece (6) being in communication with a pres-
sure compartment (11) which is arranged down-
stream of the delivery screw (1, 2) and has devices
for separating the respective liquid phase from the
gas phase of the flow of medium emerging from the
delivery screw (1, 2) and a lower section for holding
at least a partial quantity of the separated liquid
phase, a liquid short-circuit line (14), which is in
communication with the suction compartment (10)
and, together with the delivery elements, forms a
closed circuit for a quantity of liquid required for per-
manent sealing, being connected to this lower pres-
sure-compartment section, according to one of the
preceding claims, characterized in that the return
device (21) is connected to the liquid short-circuit
line (14).

Machine according to Claim 6, characterized in
that a pressure-compensation device (24), which
produces a uniform pressure level, is provided be-
tween the installation compartment for the outer
bearing (13) and the suction compartment (10).

Machine according to Claim 7, characterized in
that the pressure compensation device (24) is
formed by a diaphragm.

Machine according to Claim 7, characterized in
that the pressure compensation device (24) is
formed by a bubble store.

Machine according to one of the preceding claims,
characterized in that the return device (21) has a
separate pump (23).

Revendications

Machine débiteuse de fluide, notamment pompe,
comprenant un composant (8) tournant dans une
piece de carter fixe (16) a l'intérieur d'une fente an-
nulaire (17), la piece de carter fixe (16) séparant un
espace intérieur (11) ol regne une pression de pro-
duit relativement élevée, d'un espace extérieur (18)
ou regne une pression relativement faible et dans
lequel le composant rotatif (8) est supporté dans un
agencement de palier extérieur (13) qui est rendu
étanche vis-a-vis de l'espace intérieur (11) au
moyen d'un systéme d'étanchéité (17, 19, 22), ca-
ractérisée en ce que la fente annulaire (17) est for-
mée entre deux coquilles de palier lisse (19) cons-
tituées de matériaux extrémement durs, résistant a
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I'usure, et qui constituent un premier étage de chute
de pression selon le principe de fonctionnement
d'un palier lisse radial, étage auquel fait suite en di-
rection axiale un dispositif de retour (21) renvoyant
au processus de transport de la machine les fuites
émanant de ce premier étage d'étanchéité, le dis-
positif de retour étant suivi en direction axiale par
un deuxiéme étage d'étanchéité (22), qui est réalisé
sous la forme d'une simple étanchéité sous forme
d'une bague d'étanchéité a lévre et/ou d'une simple
étanchéité a bague lisse.

Machine selon la revendication 1, caractérisée en
ce que les coquilles de palier lisse (19) sont sup-
portées élastiquement en direction radiale pour
compenser les défauts d'alignement.

Machine selon la revendication 1 ou 2, caractéri-
sée en ce que |'épaisseur de la fente annulaire for-
mée entre les deux coquilles de palier lisse (19)
vaut environ 0,3 a 1,5% du diameétre des surfaces
de glissement.

Machine selon la revendication 1, 2 ou 3, caracté-
risée en ce que la longueur des coquilles de palier
lisse (19) vaut environ 20 a 60% du diamétre des
surfaces de glissement.

Machine selon l'une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce que le deuxieme étage
d'étanchéité (22) est constitué sous la forme d'un
montage multiple de joints, qui comprend une ba-
gue en V, une bague d'étanchéité a lévre ainsi
qu'une étanchéité annulaire lisse.

Pompe a vis, comprenant au moins une vis trans-
porteuse (1,2), qui est entourée par un carter (3),
qui présente au moins un raccord d'aspiration (5) et
au moins un raccord de pression (6), le raccord
d'aspiration (5) étant en liaison avec un espace
d'aspiration (10) situé en amont de la vis transpor-
teuse (1,2) et le raccord de pression (6) avec un
espace de pression (11) situé en aval de la vis trans-
porteuse (1,2), I'espace de pression comportant
des moyens pour séparer I'éventuelle phase liquide
de la phase gazeuse du flux de médium provenant
de la vis transporteuse (1,2) ainsi qu'une partie in-
férieure pour collecter au moins une partie de la
phase liquide séparée, et il est raccordé a cette par-
tie inférieure de I'espace de pression une conduite
de court-circuit de liquide (14) qui est en liaison
avec l'espace d'aspiration (10) et forme avec les
éléments transporteurs un circuit fermé pour une
quantité de liquide nécessaire a I'étanchéité perma-
nente, suivant I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le dispositif
de retour (21) est raccordé a la conduite de court-
circuit de liquide (14).
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Machine selon la revendication 6, caractérisée en
ce qu'il est prévu entre I'espace d'installation de
I'agencement de palier extérieur (13) et I'espace
d'aspiration (10) un dispositif d'équilibrage de pres-
sion (24) instaurant le méme niveau de pression.

Machine selon la revendication 7, caractérisée en
ce que le dispositif d'équilibrage de pression (24)
est constitué par une membrane.

Machine selon la revendication 7, caractérisée en
ce que le dispositif d'équilibrage de pression (24)
est constitué par un accumulateur a vessie.

Machine selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisée en ce que le dispositif de retour
(21) comporte une pompe séparée (23).
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