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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Wellenspaltabdich-
tung fir eine horizontal angeordnete angetriebene Welle
mit Antriebsseite und einer Arbeitsseite, wobei zwischen
der Antriebsseite und der Arbeitsseite eine Labyrinth-
dichtung mit einer Anzahlan Nuten vorgesehen ist, wobei
die Antriebsseite mit Sperrgas Uberlagert ist und die La-
byrinthdichtung von dem auf der Antriebsseite zugefihr-
ten Sperrgas hin zur Arbeitsseite durchstréomt ist. Eine
solche Wellenspaltabdichtung ist beispielsweise aus der
US 2,959,133 A bekannt.

[0002] Aus der Praxis sind verschiedene Systeme fiir
eine Wellenspaltabdichtung bei horizontal angeordneter
Welle bekannt. Allerdings sind zur Umgebung offene La-
byrinthdichtungen mit Fordereinrichtungen sowie was-
ser- oder fettgeschmierte Stopfbuchspackungen fir ge-
fahrliche, beispielsweise toxische oder ausgasende Me-
dien ebenso wenig geeignet wie Wellendichtringe oder
Einzelgleitringdichtungen, die in der Regel jeweils durch
das abzudichtende Medium selbst geschmiert werden.
[0003] Fir Medien mit einem mittleren bis hohen Ge-
fahrdungspotential fiir die Umwelt sind hingegen Dop-
pelgleitringdichtungen, die durch ein fir die Umgebung
ungefahrliches Medium geschmiert werden, sowie Ma-
gnetkupplungen oder Spaltrohrmotoren geeignet, wobei
bei magnetgekuppelten Pumpen und Pumpen mit Spalt-
rohrmotor jeweils die Lagerung der Welle durch im Me-
dium laufende Gleitlager erfolgt und keine Wellendurch-
fuhrung vorhanden ist.

[0004] Diesen auch flir umweltgefahrdende Medien
einsetzbaren Dichtsystemen ist gemein, dass ein Trok-
kenlaufen der Dichtsysteme oder aber ein Ausfall des
Schmiersystems zu einer starken Beeintrachtigung des
Dichtsystems bis hin zu einer Zerstérung desselben
fuhrt, da die Lagerung durch den Kontakt mit einem Ar-
beitsmedium mit héherem Feststoffgehalt beeintrachtigt
wird und der Spalttopf bzw. das Spaltrohr aufgetrennt
werden kann.

[0005] Da ein plétzlicher Spalttopfbruch zu einer ex-
tremen Leckage fiihren wiirde, sind derartige Systeme
aus diesem Grunde in der Praxis oft sehr aufwendig tiber-
wacht.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es insoweit, die vor-
genannten Nachteile zu vermeiden und eine Moéglichkeit
fur die Wellenspaltabdichtung einer horizontal angeord-
neten Welle anzugeben, die sowohl bei hochtoxischen
Medien als auch bei Medien mit hohem Feststoffgehalt
eingesetzt werden kann und mit der auch ohne aufwen-
dige Uberwachung eine hohe Betriebssicherheit erreicht
wird.

[0007] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass bei
einer gattungsgemafen Wellenspaltabdichtung die An-
triebsseite insbesondere mit Stickstoff Uberlagert ist.
[0008] Dabei ist in dem Bereich des antriebsseitigen
Endes der Labyrinthdichtung, insbesondere unmittelbar
an dem antriebsseitigen Ende der Labyrinthdichtung, ei-
ne umlaufende Auffangnut fiir entgegen der Sperrgas-
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durchstrdmung durch die Labyrinthdichtung durchtreten-
de Flussigkeit vorgesehen, und die Auffangnut ist Gber
eine unterseitig vorgesehene Rickflhrleitung mit dem
Bereich des arbeitsseitigen Endes der Labyrinthdich-
tung, insbesondere mit dem unmittelbaren arbeitsseiti-
gen Ende der Labyrinthdichtung, verbunden sein, so
dass selbst bei einer geringen Leckage gegen den Sperr-
gasstrom, die aufgrund der Gravitation an der Unterseite
der Welle bzw. des Labyrinths durchsickert, das insoweit
durchdie Dichtung durchtretende Medium tGber die Riick-
fuhrleitung wieder riickgefihrt und am arbeitsseitigen
Endeindie Labyrinthdichtung zurtickgefiihrt werden. Da-
mit wird selbst ein Austreten einer geringen Leckage
durch die Labyrinthdichtung vermieden.

[0009] Hierdurchistdie Wellenspaltabdichtung beson-
ders sicher, da weder ein toxisches Medium austreten
kann noch eine Beschadigung des Schmiersystems bei
Ausfall der Sperrgastberlagerung zu befiirchten ist. In-
soweit ist auch bei "Trockenlaufen" eine ausreichende
Sicherheitsreserve gegeben.

[0010] Dabei tritt zwischen dem antriebsseitigen
Gaseintritt in die Labyrinthdichtung und dem arbeitssei-
tigen Gasaustritt aus der Labyrinthdichtung ein Druck-
verlust auf.

[0011] Erfindungsgemal kanndie Arbeitsseite derins-
besondere einen Teil einer Kreiselpumpe bildenden Wel-
le flissigkeitsgefllt sein, so dass auch entsprechende
flissige Medien gepumpt werden kdnnen.

[0012] Vorzugsweise kann die Rickflhrleitung in ei-
nem Abstand von einigen Nuten vor dem arbeitsseitigen
Endeder Labyrinthdichtung miinden, so dass ein direkter
Kontakt mit dem im Arbeitsraum befindlichen Medium
vermieden wird. Hierdurch kdnnen an der Arbeitsseite
befindliche grobere Feststoffe nicht in die Rickfihrlei-
tung eindringen, sondern allenfalls Feststoffe, die kleiner
als der Wellenspalt sind.

[0013] Vorzugsweise kann die Labyrinthdichtung als
Kammdichtung mit jeweils engem Spalt und groRer Kam-
mer ausgebildet sein, so dass durch den engen Spalt
eine beschleunigte Strémung erzielt wird und anschlie-
3end inder Kammer eine Entspannung auftritt. Hierdurch
wird ein erhohter Druckverlust bewirkt, so dass entlang
der Kammdichtung eine vergréRerte Druckdifferenz re-
sultiert. Damitist der Druckunterschied zwischen antrieb-
seitigem Ende einerseits und arbeitsseitigem, d. h. flis-
sigkeitsseitigem Ende der Kammdichtung andererseits,
selbst bei ungunstigen Betriebsumstanden gegeben,
und ein verbesserter Rlcktransport einer gegebenen-
falls an der Unterseite des Labyrinths auftretenden Lek-
kage wird erzielt.

[0014] Weiterhin kann zwischen dem ersten antriebs-
seitigen Lager und der Labyrinthdichtung ein als Dicht-
lippe ausgebildeter Wellendichtring vorgesehen sein, der
bei ausreichendem Sperrgasdruck 6ffnet und das Sperr-
gas passieren lasst und bei Sperrgasausfall schlief3t, so
dass bei aktivem Sperrgasstrom durch die gedffnete
Dichtlippe allenfalls eine sehr geringe Reibung zwischen
Wellendichtring und Welle auftritt, jedoch bei Ausfall des
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Sperrgasstromes durch Schlieen des Wellendichtrings
eine durchsickernde Leckage in den Lagerbereich ver-
hindert und dieser damit geschitzt wird. Bei erneuter
Sperrgaszufuhr wird die Leckage dann wieder in den Ar-
beitsraum zuriickgefuhrt.

[0015] Vorteilhafterweise kann das Labyrinth der La-
byrinthdichtung an der Welle, insbesondere als Teil der
Welle, vorgesehen sein, so dass eventuell durch die
Flissigkeitsleckage mitgeschleppte Feststoffe dort ab-
geschleudert und dann durch die Sperrgasstrémung zur
Arbeitsseite zurticktransportiert werden.

[0016] Die Antriebsseite kann teilweise in einem La-
gergehaduse vorgesehen sein und die Wellendurchfiih-
rung vom Lagergeh&use zum Antrieb durch einen Spalt-
topf hermetisch gedichtet sein, wobei zur Drehmoment-
Ubertragung eine Magnetkupplung vorgesehen sein
kann, so dass durch den Entfall einer Wellendurchfiih-
rung eine hermetische Abdichtung gegeben ist. Hier-
durch ist zu der antriebsseitigen Atmosphéare keine
Sperrgasleckage maéglich, und die Lager arbeiten unab-
hangig vom zu férdernden Medium.

[0017] In einem solchen Fall ist der Spalttopf insbe-
sondere aus einem Material, in dem das rotierende Ma-
gnetfeld kaum, insbesondere Uberhaupt keine Wirbel-
stréme verursacht.

[0018] Auch kann die Antriebsseite teilweise in einem
Lagergehause vorgesehen sein und die Wellendurchfiih-
rung vom Lagergehause zum Antrieb durch eine gasge-
sperrte Gleitringdichtung, insbesondere Einzelgleitring-
dichtung, gedichtet sein. Dabei wird die gasgeschmierte
Gleitringdichtung ausreichend vom Sperrgas versorgt,
und die Festlegung des Sperrgasdrucks kann durch die
Auslegung des Wellendichtrings, durch den Druckverlust
der Labyrinthdichtung und durch den Vordruck des Me-
diums erfolgen.

[0019] Vorteilhafterweise kann die Welle Teil einer
Kreiselpumpe sein und das Laufrad mit Riickenschau-
feln versehen sein, so dass der Druck vor dem Labyrinth
teilweise oder sogar vollstandig vom Pumpenférderdruck
entlastet ist, so dass der erforderliche Sperrgasdruck,
und damit auch die pro Zeiteinheit erforderliche Sperr-
gasmenge, ebenfalls minimiert wird.

[0020] Dabei kann das die Labyrinthdichtung um-
schlie®ende Gehéause so konstruiert sein, dass der Wér-
metransport von der Arbeitsseite zur Antriebsseite mini-
miert wird, und es kann eine gute anderweitige Abfuhr
der arbeitsseitig eingeleiteten Warme an die Umgebung,
beispielsweise durch die eingeleitete Warme an die Um-
gebung abgebende Kuhlrippen oder dergleichen, ge-
wahrleistet sein, so dass auch ein Einsatz bei hohen Ar-
beitstemperaturen erfolgen kann.

[0021] Im Folgenden wird ein in der Zeichnung darge-
stelltes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung erlautert. Es
zeigen:
Fig. 1  eine schematische teilgeschnitten dargestellte
seitliche Ansicht einer Kreiselpumpe mit einer
erfindungsgemafRen  Wellenspaltabdichtung
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und
Fig.2 das Detail "X" des Gegenstandes nach Fig. 1.
[0022] In allen Figuren werden fiir gleiche bzw. gleich-

artige Bauteile Ubereinstimmende Bezugszeichen ver-
wendet.

[0023] Fig. 1 zeigt eine Kreiselpumpe 1 mit einer ho-
rizontal angeordneten angetriebenen Welle 2, die sich
zwischen der Antriebsseite 3 und der Arbeitsseite 4 er-
streckt.

[0024] Die Antriebsseite 3 ist dabei eine gasgesplilte
Lagerseite und die Arbeitsseite 4 stellt die Mediumsseite,
insbesondere Flussigkeitsseite, mit einem Mediumsein-
tritt 5 und Mediumsaustritt 6 dar.

[0025] Die Antriebsseite 3 istim dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel hermetisch abgedichtet und mit einer Ma-
gnetkupplung 7 mit Spalttopf 8 versehen.

[0026] Arbeitsseitig ist das Laufrad 9 der Kreiselpum-
pe 1 mit Rickenschaufeln 10 versehen.

[0027] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist ober-
seitig auf der angetriebenen Seite der Welle 2 die Sperr-
gaszufuhr 11 vorgesehen.

[0028] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, strémt das durch die
Sperrgaszufuhr 11 eingeleitete Sperrgas an der Welle 2
vorbei in Richtung der Arbeitsseite 4, wobei es vor Eintritt
in die Labyrinthdichtung 12 durch einen antriebsseitigen
Wellendichtring 13 durchtritt. Die Labyrinthdichtung 12
besteht im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel aus einem
an der Welle 2 angeordneten und sich mit dieser mitdre-
henden Labyrinth 14, dem eine Auffangnut 15 im an-
triebsseitigen Bereich der Labyrinthdichtung 12 mit dar-
an schlieRender Rickfihrleitung 16, die im arbeitsseiti-
gen Bereich des Labyrinthes 14 miindet, zugeordnet ist.

Patentanspriiche

1.  Wellenspaltabdichtung fiir eine horizontal angeord-
nete angetriebene Welle (2) mit der Antriebsseite (3)
und einer Arbeitsseite (4), wobei zwischen der An-
triebsseite und der Arbeitsseite eine Labyrinthdich-
tung (12) mit einer Anzahl an Nuten vorgesehen ist,
wobei die Antriebsseite mit Sperrgas Uberlagert ist
und die Labyrinthdichtung von dem auf der Antriebs-
seite zugefiihrten Sperrgas hin zur Arbeitsseite
durchstromt ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Antriebsseite insbesondere mit Stickstoff Gber-
lagert ist und dass in dem Bereich des antriebssei-
tigen Endes der Labyrinthdichtung, insbesondere
unmittelbar an dem antriebsseitigen Ende der Laby-
rinthdichtung, eine umlaufende Auffangnut (15) fiir
durch die Labyrinthdichtung durchtretende Flissig-
keit vorgesehen ist, und die Auffangnut iber eine
unterseitig vorgesehene Rickfuhrleitung (16) mit
dem Bereich des arbeitsseitigen Endes der Laby-
rinthdichtung, insbesondere mit dem unmittelbaren
arbeitsseitigen Ende der Labyrinthdichtung, verbun-
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den ist.

Wellenspaltabdichtung nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Ar-
beitsseite der insbesondere einen Teil einer Kreisel-
pumpe bildenden Welle flissigkeitsgefiillt ist.

Wellenspaltabdichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Labyrinthdichtung als Kammdichtung mit
jeweils engem Spalt und grofer Kammer ausgebil-
det ist.

Wellenspaltabdichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem ersten antriebsseitigen Lager
und der Labyrinthdichtung ein als Dichtlippe ausge-
bildeter Wellendichtring vorgesehen ist, der bei aus-
reichendem Sperrgasdruck 6ffnet und das Sperrgas
passieren lasst und bei Sperrgasausfall schlief3t.

Wellenspaltabdichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Labyrinth der Labyrinthdichtung an der
Welle, insbesondere als Teil der Welle, vorgesehen
ist.

Wellenspaltabdichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebsseite teilweise in einem Lagerge-
hause vorgesehen ist und die Wellendurchfiihrung
vom Lagergehduse zum Antrieb durch einen Spalt-
topf hermetisch gedichtet ist, wobei zur Drehmo-
mentibertragung eine Magnetkupplung vorgesehen
ist.

Wellenspaltabdichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
triebsseite teilweise in einem Lagergehause vorge-
sehen ist und die Wellendurchfiihrung vom Lager-
gehause zum Antrieb durch eine gasgesperrte
Gleitringdichtung, insbesondere Einzelgleitringdich-
tung gedichtet ist.

Wellenspaltabdichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Welle Teil einer Kreiselpumpe ist und das
Laufrad mit Rickenschaufeln versehen ist.

Wellenspaltabdichtung nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die La-
byrinthdichtung von einem den Warmetransport von
der Antriebsseite an die Antriebsseite minimieren-
den Gehduse umgeben ist.

Wellenspaltabdichtung nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehause fir eine gute Abfuhr der von der Antriebs-

6]

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

seite eingeleiteten Warme an die Umgebung Kiihl-
rippen oder dergleichen aufweist.

Claims

Shaft gap seal for a horizontally positioned driven
shaft (2) with a drive side (3) and a working side (4),
wherein a labyrinth seal (12) with a number of
grooves is provided between the drive side and the
working side, wherein the drive side is superposed
with seal gas and the labyrinth seal is traversed by
the seal gas supplied on the drive side flowing to-
wards the working side, characterized in that the
drive side is superposed in particular with nitrogen,
and in that in the region of the end of the labyrinth
seal on the drive side, in particular directly at the
drive-side end of the labyrinth seal, a circumferential
collecting groove (15) is provided for liquid passing
through the labyrinth seal, and the collecting groove
is connected via a return line (16) provided on its
bottom surface to the region of the end of the laby-
rinth seal on the working side, in particular directly
at the working side end of the labyrinth seal.

Shaft gap seal according to the preceding Claim,
characterized in that the working side of the shaft
in particular forming a part of a centrifugal pump is
filled with liquid.

Shaft gap seal according to one of the preceding
Claims, characterized in that the labyrinth seal is
in the form of a multi-lip seal with in each case a
narrow gap and larger chamber.

Shaft gap seal according to one of the preceding
Claims, characterized in that a shaft sealing ring
in the form of a sealing lip is provided between the
first drive-side bearing and the labyrinth seal, said
shaft sealing ring opening when there is sufficient
seal gas pressure and allowing the seal gas to pass
and closing when there is lack of seal gas.

Shaft gap seal according to one of the preceding
Claims, characterized in that the labyrinth of the
labyrinth seal is provided on the shaft, in particular
as part of the shaft.

Shaft gap seal according to one of the preceding
Claims, characterized in that the drive side is par-
tially provided in a bearing housing and the shaft
feed-through from the bearing housing to the drive
is hermetically sealed by a shroud, wherein a mag-
netic coupling is provided for the torque transfer.

Shaft gap seal according to one of Claims 1 to 6,
characterized in that the drive side is partially pro-
vided in a bearing housing and the shaft feed-
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through from the bearing housing to the drive is
sealed by a gas-sealed bearing ring seal, in partic-
ular an individual bearing ring seal.

Shaft gap seal according to one of the preceding
Claims, characterized in that the shaft is part of a
centrifugal pump and the impeller is provided with
vanes on the back.

Shaft gap seal according to the preceding Claim,
characterized in that the labyrinth seal is surround-
ed by a housing minimising the heat transfer from
the drive side to the drive side.

Shaft gap seal according to the preceding Claim,
characterized in that the housing has cooling ribs
or the like to provide good discharge of the heat in-
troduced from the drive side into the surrounding air.

Revendications

Joint d’étanchéité pour un arbre mené (2) agencé
horizontalement, comprenant un cété entrainement
(3) etun coté travail (4), une garniture d’étanchement
(12) a labyrinthe, munie d’un certain nombre de rai-
nures, étant prévue entre ledit c6té entrainement et
ledit coté travail, le coté entrainement étant surmon-
té d’un gaz d’isolement et ladite garniture d’étanche-
ment a labyrinthe étant parcourue, vers le coté tra-
vail, par le gaz d’'isolement délivré du cb6té entraine-
ment, caractérisé par le fait que le coté entraine-
ment est notamment surmonté par de I'azote ; et par
le fait qu’une rainure collectrice périphérique (15),
destinée a du liquide circulant a travers la garniture
d’étanchement a labyrinthe, est prévue dans la ré-
gion de I'extrémité de la garniture d’étanchement a
labyrinthe qui est située cété entrainement, en par-
ticulier directement a ladite extrémité de la garniture
d’étanchement a labyrinthe qui est située cété en-
trailnement, et ladite rainure collectrice est reliée, par
I'intermédiaire d’'un conduit de retour (16) prévu a la
face inférieure, a la région de I'extrémité de la gar-
niture d’étanchement a labyrinthe qui est située coté
travail, en particulier a I'extrémité immédiate de la-
dite garniture d’étanchement a labyrinthe qui est si-
tuée coté travail.

Joint d’étanchéité d’arbre, selon la revendication
précédente, caractérisé par le fait que le coté tra-
vail de I'arbre, matérialisant notamment une partie
d’'une pompe centrifuge, est empli de liquide.

Joint d’étanchéité d’arbre, selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé par le fait que la
garniture d’étanchement a labyrinthe est réalisée
sous la forme d’une garniture d’étanchement du type
peigne comprenant, respectivement, un interstice
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10.

étroit et une chambre de grand dimensionnement.

Joint d’étanchéité d’arbre, selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé par la présence,
entre le premier palier situé cété entrainement et la
garniture d’étanchement a labyrinthe, d’'une bague
d’étanchement d’arbre réalisée sous la forme d’'une
levre d’étanchement qui, lorsque la pression du gaz
d’isolement est suffisante, s’ouvre et laisse passer
ledit gaz d’isolement, et se ferme en cas d’absence
de gaz d'isolement.

Joint d’étanchéité d’arbre, selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé par le fait que le
labyrinthe de la garniture d’étanchement a labyrinthe
est prévu sur I'arbre, notamment en tant que partie
dudit arbre.

Joint d’étanchéité d’arbre, selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé par le fait que le
c6té entrainement est prévu en partie dans un carter
de montage et la traversée d’arbre, depuis ledit car-
ter de montage jusqu’a I'entrainement, est obturée
hermétiquement par une cuvette scindée, un accou-
plement magnétique étant prévu pour la répercus-
sion de couples de rotation.

Joint d’étanchéité d’'arbre, selon I'une des revendi-
cations 1 a 6, caractérisé par le fait que le coté
entrainement est prévu en partie dans un carter de
montage et I'étanchéité de la traversée d’arbre, de-
puis ledit carter de montage jusqu’a I'entrainement,
estassurée par une garniture étanche a anneau glis-
sant a isolement gazeux, en particulier par une gar-
niture étanche individuelle a anneau glissant.

Joint d’étanchéité d’arbre, selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé par le fait que
I'arbre fait partie d’'une pompe centrifuge, et la roue
a ailettes est pourvue d’ailettes dorsales.

Joint d’étanchéité d’arbre, selon la revendication
précédente, caractérisé par le fait que la garniture
d’étanchement a labyrinthe est entourée d’un carter
minimisant le transfert thermique depuis le coté tra-
vail jusqu’au cété entrainement.

Joint d’étanchéité d’arbre, selon la revendication
précédente, caractérisé par le fait que le carter
présente des nervures de refroidissement ou des
éléments similaires, de telle sorte que la chaleur,
induite par le cété entrainement, soit correctement
cédée a I'espace environnant.
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