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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rotationsmaschine
zum Fordern eines Fluids sowie ein Verfahren fir den
Warmeaustausch in einer solchen geméass dem Ober-
begriff des unabhangigen Patentanspruchs der jeweili-
gen Kategorie.

[0002] Rotationsmaschinen, wie beispielsweise Pum-
pen, werden zum Foérdern von fluiden Medien in den un-
terschiedlichsten technologischen Gebieten eingesetzt.
In der Kohlenwasserstoffe verarbeitenden Industrie spie-
len Pumpen in der gesamten Verarbeitungskette, die tib-
licherweise am Erddl- oder Gasfeld beginnt, eine wichti-
ge Rolle und missen haufig unter technisch sehr an-
spruchsvollen Bedingungen arbeiten. Soist es beispiels-
weise beim Foérdern von Erddl méglich, dass das zu for-
dernde Medium unter sehr hohen Temperaturen von bis
zu 200°C vorliegt. Solche hohen Temperaturen stellen
grosse Anforderungen an die Pumpe und insbesondere
auch an die mechanischen Dichtungen in einer solchen
Pumpe.

[0003] Mechanische Dichtungen werden Ublicherwei-
sezum Abdichten der Welle verwendet, welche das Lauf-
rad der Pumpe tragt und welche von der Antriebseinheit,
beispielsweise einem Motor angetrieben wird. Diese
Dichtungen sollen ein Austreten des zu férdernden Fluids
an oder entlang der Welle vermeiden. Typischerweise
sind mechanische Dichtungen als Gleit- oder Gleitring-
dichtungen ausgestaltet, die einen Stator und einen Ro-
tor umfassen. Dabei ist der Rotor drehfest mit der Welle
verbunden, wahrend der Stator beziglich des Pumpen-
gehauses so fixiert ist, dass er gegen Rotationen gesi-
chert ist. Wahrend der Rotation der Welle gleiten also
der Rotor und der Stator aneinander, woraus eine hohe
mechanische Belastung dieser Teile resultiert. Fir den
ordnungsgemassen Betrieb solcher mechanischen
Dichtungen ist es notwendig, dass diese Dichtungen im
Betriebszustand keinen zu hohen thermischen Belastun-
gen unterliegen. Daher missen insbesondere bei sol-
chen Fluiden, die unter hoher Temperatur geférdert wer-
den, die mechanischen Dichtungen gekihltwerden. Eine
zu hohe Temperatur im Bereich der mechanischen Dich-
tung kann zu Materialdegradation an den Gleitflachen
oder anderen Teilen der Dichtung fihren, zu Schadigun-
gen der Sekundardichtungen, zu unerwiinschten Pha-
senlibergangen imzu férdernden Fluid oderzu thermisch
bedingten Veranderungen an der Welle, z. B. Verbiegun-
gen.

[0004] Umgekehrtmiissenbeisolchen Anwendungen,
bei denen das zu fordernde Fluid sehr kalt ist, beispiels-
weise in der Kryotechnik bei der Férderung verflissigter
Gase, die mechanischen Dichtungen erwarmt bzw. ge-
heizt werden, um einen ordnungsgemassen Betrieb zu
gewabhrleisten.

[0005] Esmussalsojenach Anwendung sichergestellt
werden, dass die mechanische Dichtung bzw. ihre Um-
gebung gekihlt oder geheizt wird, also iber einen War-
meaustausch im korrekten Temperaturbereich gehalten
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wird.

[0006] Fir diesen Warmeaustauch an mechanischen
Dichtungen, also das Abfiihren oder das Zuflihren von
Warme, sind im Stand der Technik zwei Moglichkeiten
bekannt. Bei dem ersten Verfahren ist in der Umgebung
der mechanischen Dichtung ein Warmetauschmantel
vorgesehen, der je nach Anwendung ein Kiihimantel zum
Abflihren von Warme oder ein Heizmantel zum Zufiihren
von Warme ist. Dieser Mantel umfasst einen Hohlraum,
der beispielsweise die mechanische Dichtung in Form
einen Ringraums umgibt, und durch welchen ein fluider
Warmetrager fliesst, der die Warme zu- oder abflhrt. Der
Hohlraum hat keine Verbindung zu dem Raum, in wel-
chem die mechanische Dichtung angeordnet ist, sodass
es zu keinem direkten Kontakt zwischen dem Warmetra-
ger und der mechanischen Dichtung kommt. Bei dieser
Art der Warmeabfuhr oder Warmezufuhr werden Ubli-
cherweise externe Hilfssysteme, z. B. eine externe Pum-
pe verwendet, um den fluiden Warmetrager in den Hohl-
raum des Warmetauschmantels zu férdern bzw. den
Warmetrager zu zirkulieren.

[0007] Die zweite Moglichkeit fir den Warmeaus-
tausch basiert auf einem direkten Kontakt der mechani-
schen Dichtung mit einem fluiden Warmetrager und wird
Ublicherweise als "Flushing" bezeichnet. Hierbei wird die
mechanische Dichtung oder zumindest Teile davon di-
rekt mit einem fluiden Warmetrager beaufschlagt, um ihr
dadurch Warme zu entziehen oder Warme zuzufihren.
Fir diese Art des Warmeaustauschs ist es bekannt, den
fluiden Warmetrager in einem geschlossenen Kreislauf
zu zirkulieren, der dann einen externen Warmetauscher
umfasst, an welchen der Warmetrager die an der me-
chanischen Dichtung aufgenommene Warme abgibt
(Kihlung der Dichtung), oder an welchem der Warme-
trager die Warme aufnimmt, die er der mechanischen
Dichtung zufihrt (Heizung der Dichtung). Die Zirkulation
des Warmetragers wird dabei durch eine externe Pumpe
angetrieben. Alternativ oder ergdnzend zu der externen
Pumpe kann auch, z.B. an der mechanischen Dichtung
ein Flugelrad vorgesehen sein, welches durch die Rota-
tion der Welle angetrieben wird und den fluiden Warme-
trager zirkuliert.

[0008] Alternativ zu den geschlossenen Flushing-Sys-
temen istes auch bekannt, offene System zu verwenden,
bei denen der Warmetrager nicht in einem geschlosse-
nen Kreislauf zirkuliert wird, sondern einer Quelle ent-
nommen wird und nach dem Durchlaufen der Pumpe ab-
gefuihrt wird, beispielsweise einer Abwasserentsorgung.
Bei diesen offenen Systemen kannin der Regel aufeinen
externen Warmetauscher verzichtet werden.

[0009] Esistfernerbekannt, beiPumpenzweigetrenn-
te, unabhangig voneinander arbeitende Kuhlsysteme
vorzusehen, von denen eines mit einem Kihlmantel ar-
beitetund eines als Flushing-System ausgestaltetist. Die
beiden Systeme kdnnen dabei mit unterschiedlichen
Warmetragern betrieben werden. Solche Lésungen sind
jedoch apparativ sehr aufwéandig, kostenintensiv und ha-
ben Ublicherweise einen grossen Platzbedarf.
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[0010] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Rotationsma-
schine mit einem neuen Warmetauschsystem fir eine
mechanische Dichtung vorzuschlagen, das apperativ
einfach ist und auch bei hohen Temperaturbelastungen
durch die Warme oder die Kalte des zu férdernden Fluids
eine effiziente Kiihlung oder Heizung der mechanischen
Dichtung gewahrleistet. Insbesondere soll die Rotations-
maschine geeignet sein fir Hochtemperaturanwendun-
gen, bei denen das zu fordernde Fluid sehr heiss ist.
Ferner ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein entspre-
chendes Verfahren fir den Warmeaustauschin einer Ro-
tationsmaschine vorzuschlagen.

[0011] Die diese Aufgabe l6senden Gegenstande der
Erfindung sind durch die Merkmale der unabhangigen
Patentanspriiche der jeweiligen Kategorie gekennzeich-
net.

[0012] Erfindungsgemass wird also eine Rotationsma-
schine zum Fordern eines Fluids geméass Anspruch 1
vorgeschlagen.

[0013] Erfindungsgemass wird also vorgeschlagen,
ein Warmetauschsystem, das nach dem Prinzip des
Flushing arbeitet, mit einem Warmetauschsystem, das
mit einem Mantel arbeitet, zu einem gemeinsamen Ge-
samtsystem zu kombinieren, in welchem nur ein fluider
Warmetrager zirkuliert wird, dessen Zirkulation von der
Rotationsmaschine selbst angetrieben wird. Dieses War-
metauschsystem kombiniert also die Vorteile zweier
Warmetauschsysteme, ohne dass hierfiir externe Zirku-
lationsvorrichtungen wie externe Pumpen bendétigt wer-
den. Daraus resultiert eine apparativ sehr einfache, kom-
pakte und effiziente Losung, mit der auch grosse War-
memengen zuverlassig aus dem Bereich der mechani-
schen Dichtung abgefiihrt (Kiihlung) bzw. diesem Be-
reich zugefiihrt werden kénnen (Heizung).

[0014] Aufgrund der hohen Effizienz des Warmeaus-
tauschs eignet sich die erfindungsgemasse Rotations-
maschine insbesondere auch fiir Hochtemperaturan-
wendungen, bei denen das zu férdernde Fluid Tempe-
raturen von bis zuu 200°C oder mehr haben kann.
[0015] Beieinem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist
die Rotationsmaschine als Pumpe ausgestaltet, wobei
die Antriebseinheit einen Motor umfasst, der in einem
Motorengehause angeordnet ist.

[0016] Dabei ist es vorteilhaft, wenn das Laufrad in ei-
nem Pumpengehause angeordnet ist, welches mit dem
Motorengehause zu einem Gesamtgehause verbunden
ist, sodass die Pumpe inklusive Motor in einem einzigen
Gehause eingeschlossen ist. Diese kompakte und nach
aussen hin abgeschlossene Ausgestaltung erlaubt den
Betrieb der Pumpe auch unter schwierigen Umgebungs-
bedingungen.

[0017] Je nach Anwendung kann es vorteilhaft sein,
wenn die Rotationsmaschine in einer vertikalen Anord-
nung arbeitet. Dann ist es bevorzugt, dass die Antriebs-
einheit in der normalen Gebrauchslage oberhalb der
Pumpeneinheit angeordnet ist, weil dann die Antriebs-
einheit nicht durch das Gewicht des Laufrads belastet
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wird.

[0018] Eine weitere vorteilhafte Massnahme im Hin-
blick auf die Kihlung, die Schmierung und den Schutz
der Antriebseinheit, z.B. gegen das zu férdernde Fluid,
ist es, wenn das Motorengehduse im Betriebszustand
mit einer Sperrflissigkeit gefiillt ist.

[0019] Besonders bevorzugt ist dann als der fluide
Warmetrager die Sperrflissigkeit vorgesehen.

[0020] In apperativer Hinsicht ist es vorteilhaft, wenn
das Fligelrad zur Zirkulation des Warmetragers von der
Antriebseinheit angetrieben wird und vorzugsweise auf
der dem Laufrad abgewandten Seite der Antriebseinheit
vorgesehen ist.

[0021] Eine bevorzugte Verwendung der Rotations-
maschine istdie zum Férdern von heissen Fluiden, deren
Temperatur mindestens 150°C betragt.

[0022] Erfindungsgemass wird ferner ein Verfahren
gemass Anspruch 9 vorgeschlagen fir den Warmeaus-
tausch in einer Rotationsmaschine zum Foérdern eines
Fluids.
[0023]
chen.
[0024] Die Vorteile dieses Verfahrens entsprechen
denjenigen, die bereits im Zusammenhang mit der erfin-
dungsgemassen Rotationsmaschine erlautert wurden.
[0025] In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist
das gemeinsame Warmetauschsystem ein Kihlsystem.
[0026] Das Verfahren eignet sich insbesondere, wenn
die Rotationsmaschine eine Pumpe ist, wobei die An-
triebseinheit einen Motor umfasst, der in einem Motoren-
gehause angeordnet ist, wobei der fluide Warmetrager
als Sperrflissigkeit verwendet wird, mit welcher das Mo-
torengehause gefillt ist und wobei das Fligelrad vor-
zugsweise von der Antriebseinheit angetrieben wird.
[0027] Es ist eine vorteilhafte Massnahme, wenn der
fluide Warmetrager eine wasserbasierte Flussigkeit ist,
denn diese Flussigkeiten sind in der Regel kostenglins-
tig, haben eine ausreichende Warmekapazitat und sind
nicht umweltbelastend. Insbesondere sind Mischungen
aus Wasser und Glykol als fluider Warmetrager geeignet.
[0028] Das erfindungsgemasse Verfahren eignet sich
insbesondere fiir Hochtemperaturanwendungen, bei
welchen das zu fordernde Fluid eine Temperatur von
mindestens 150°C aufweist.

[0029] Weitere vorteilhafte Massnahmen und Ausge-
staltungen der Erfindung ergeben sich aus den abhan-
gigen Ansprichen.

[0030] Im Folgenden wird die Erfindung sowohl in ap-
parativer als auch in verfahrenstechnischer Hinsicht an-
hand eines Ausflihrungsbeispiels und anhand der Zeich-
nung naher erlautert. In der schematischen Zeichnung
zeigen, teilweise im Schnitt:

Wir bitten Sie die Absatze 21, 29 und 64 zu strei-

Fig. 1:  eine schematische Darstellung eines Ausfiih-
rungsbeispiels einer erfindungsgemassen Ro-
tationsmaschine ausgestaltet als Pumpe, und

Fig.2: eine schematische, teilweise geschnitte Dar-
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stellung einer mechanischen Dichtung mit
Komponenten des Warmetauschsystems.

[0031] In der folgenden Beschreibung einer erfin-
dungsgemassen Rotationsmaschine und eines erfin-
dungsgemassen Verfahrens fir den Warmeaustausch
wird mit beispielhaftem Charakter auf den fir die Praxis
besonders wichtigen Anwendungsfall Bezug genom-
men, dass die Rotationsmaschine eine Pumpe ist. Es
versteht sich jedoch, dass die Erfindung nicht auf solche
Falle beschrankt ist, sondern auch alle anderen Rotati-
onsmaschinen umfasst, bei denen zur Wellenabdichtung
eine mechanische Dichtung vorgesehen ist. Die Rotati-
onsmaschine kann beispielsweise auch ein Kompressor,
eine Turbine oder ein Generator sein.

[0032] Ferner wird beziglich des Warmeaustauschs
mit beispielhaftem Charakter davon ausgegangen, dass
der Warmeaustausch eine Kiihlung ist, bei der also dem
System Warme entzogen wird. Es versteht sich, dass die
Erfindung in sinngemass gleicher Weise auch Anwen-
dungen umfasst, bei denen der Warmeaustausch ein
Heizenist, also Anwendungen, beiwelchem dem System
Warme zugefihrt wird.

[0033] Fig. 1 zeigt in einer sehr schematischen Dar-
stellung eine Rotationsmaschine, die als Pumpe ausge-
staltet ist und gesamthaft mit dem Bezugszeichen 1 be-
zeichnet ist. Die Pumpe 1 umfasst eine Antriebseinheit
2 mit einem Motor 21, der in einem Motorengehause 22
angeordnet ist und hier als Elektromotor ausgestaltet ist.
Der Motor 21 hat eine Motorwelle 25, die den Rotor des
Elektromotors darstellt.

[0034] Die Pumpe 1 umfasst ferner eine Pumpenein-
heit 3 mit einem Pumpengehaduse 32, in welchem ein
Laufrad 31 zum Fdérdern eines Fluids vorgesehenist. Das
Laufrad 31 ist auf einer Welle 5 angeordnet, welche mit-
tels einer Kupplung 9 mit der Motorwelle 25 verbunden
ist, und somit von dem Motor 21 angetrieben und in Ro-
tation um ihre Langsachse A (Fig. 2) versetzt wird.
[0035] Das Motorengehduse 22 und das Pumpenge-
hause 32 sind fest miteinander verbunden, beispielswei-
se mit mehreren Schrauben aneinandergeschraubt, und
bilden so ein Gesamtgehdause 4 fiir die Antriebseinheit 2
und die Pumpeneinheit 3

Die Welle 5 und die Motorwelle 25 sind in an sich be-
kannter Weise in mehreren Axiallagern 7 und Radialla-
gern 8 gelagert.

[0036] Die Pumpeneinheit 3 umfasst ferner einen Ein-
lass 33, durch welchen das zu férdernde Fluid durch die
Wirkung des Laufrads 31 in das Pumpengehause 32 ge-
saugt wird, sowie einen Auslass 34 durch welchen das
zu fordernde Fluid ausgeschoben wird.

[0037] Zur Abdichtung der Welle 5 sind in der Pumpe
zwei mechanische Dichtungen 6 vorgesehen, namlich
eine erste, welche die Welle 5 an der Grenze zwischen
der Pumpeneinheit 3 und der Antriebseinheit 2 abdichtet,
sodass das zu fordende Fluid nicht entlang der Welle 5
in die Antriebseinheit 2 gelangen kann, und eine zweite,
die darstellungsgemass unterhalb des Laufrads 31 vor-
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gesehen ist und die ein Eindringen des zu férdernden
Fluids entlang der Welle 5 in einen darstellungsgemass
unterhalb des Laufrads 31 vorgesehenen Lagerraum 35
verhindert, in welchem eines der Radiallager 8 angeord-
net ist.

[0038] Bei dem hier erlauterten Ausfiihrungsbeispiel
der erfindungsgemassen Rotationsmaschine handelt es
sich um eine mehrstufige Prozesspumpe fiir Hochtem-
peraturanwendungen, bei denen das zu férdernde Fluid
sehr hohe Temperaturen von beispielsweise 150°C,
180°C, 200°C oder sogar noch mehr aufweist. Solch ho-
he Temperaturen kénnen beispielsweise bei der Erdgas-
oder Erdél-Férderung auftreten, denn es gibt Olfelder, in
denen das Ol unter Temperaturen von 200°C vorliegt.
[0039] Im Speziellenistdas hier beschriebene Ausfiih-
rungsbeispiel als Untersee (Subsea-) Pumpe ausgestal-
tet, die auf dem Meeresboden montiert wird und dort ar-
beitet, z. B. zur Erd6l- oder Erdgasgewinnung. Gerade
bei solchen Anwendungen ist eine dusserst kompakte
Bauweise und eine héchst mogliche Betriebssicherheit
und Zuverldssigkeit unabdingbar.

[0040] Wie bei Untersee-Anwendungen Ublich, ist die
Pumpe 1 in vertikaler Anordnung mit oben liegender An-
triebseinheit 2 ausgestaltet, d.h. in Fig. 1 ist die Pumpe
1 in ihrer Ublichen Gebrauchslage dargestellt. Das Mo-
torengehause 22 der Antriebseinheit 2 ist in an sich be-
kannter Weise mit einer Sperrflissigkeit 23 gefillt, die
zum Kuhlen der mechanischen und der elektrischen
Komponenten des Motors 21 dient, sowie zur Schmie-
rung. Auch der unterhalb des Laufrads 31 angeordnete
Lagerraum 35 ist mit der Sperrflissigkeit 23 gefiillt.
[0041] InFig. 2 ist eine der mechanischen Dichtungen
6 in stark vereinfachter und schematischer Weise dar-
gestellt. Mechanische Dichtungen an sich sind dem
Fachmann hinlanglich bekannt und bedtirfen daher hier
keiner naheren Erlauterung. Aus diesem Grunde und
weil es fur das Verstandnis ausreichend ist, sind in Fig.
2 viele Details wie beispielsweise die Fixierungen der
Teile der Dichtung 6 oder Sekundardichtungen, z. B. O-
Ringe, nicht dargestellt.

[0042] Typischerweise sind mechanische Dichtungen
als Gleit- oder Gleitringdichtungen ausgestaltet, die ei-
nen Stator 61 und einen Rotor 62 umfassen. Dabei ist
der Rotor drehfest mit der Welle 5 verbunden, wahrend
der Stator 61 bezliglich des Gesamtgehauses 4 bzw. be-
zliglich des Pumpengehauses 32 so fixiert ist, dass er
gegen Rotationen gesichert ist. Wahrend der Rotation
der Welle 5 gleiten also der Rotor 62 und der Stator 61
aneinander.

[0043] Fir das ordnungsgemasse Funktionieren der
mechanischen Dichtungen 6 ist es wesentlich, dass die
Dichtung 6 nicht zu heiss (bei Hochtemperaturanwen-
dungen) oder nicht zu kalt (bei Tieftemperaturanwendun-
gen) wird. Hierzu wird erfindungsgemass ein neues Ver-
fahren fir den Warmeaustausch mit der mechanischen
Dichtung 6 vorgeschlagen, das nun im Folgenden an-
hand des in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiels erlautert wird.
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[0044] Es sind ein erstes Warmetauschsystem 41 und
ein zweites Warmetauschsystem 42 vorgesehen - hier
Kihlsysteme - die zu einem gemeinsamen Warme-
tauschsystem 40 verbunden sind. Dieses integrierte
Warmetauschsystem 40 dient der Kiihlung der mecha-
nischen Dichtungen 6.

[0045] Das erste Warmetauschsystem 41 zur Kiihlung
der mechanischen Dichtung 6 ist ein sogenanntes Flus-
hingsystem, bei dem die mechanische Dichtung 6 oder
zumindest Teile davon direkt mit einem fluiden Wéarme-
trager - hier einer Kuhlflissigkeit- beaufschlagt wird bzw.
werden. Wie dies Fig. 2 zeigt, ist die mechanische Dich-
tung 6 in einem Dichtungsraum 63 angeordnet, welcher
beispielsweise als Ringraum ausgestaltet ist und die
Welle 5 umgibt. In diesen Dichtungsraum 63 wird der
Warmetrager durch eine Einlass6ffnung 64 eingebracht.
Ferner ist eine nicht dargestellte Auslass6ffnung an dem
Dichtungsraum 63 vorgesehen, durch welche der War-
metrager den Dichtungsraum 63 wieder verlassen kann.
Die Auslassoéffnung ist beispielsweise um 45° oder um
90° verdreht beztiglich der Langsachse A zur Einlassoff-
nung 64 angeordnet. Wahrend des Betriebs der Pumpe
1 ist der Dichtungsraum 63 im Wesentlichen vollstéandig
mit dem Warmetrager gefillt, das heisst es fliesst pro
Zeit gleichviel Kiihimittel (Warmetrager) durch die Ein-
lassoffnung 64 in den Dichtungsraum 63 hinein wie aus
dem Dichtungsraum 63 durch die Auslassoéffnung her-
austritt. Der Warmeaustausch - hier also die Kiihlung -
erfolgt somit durch den direkten Kontakt des Warmetra-
gers mit der mechanischen Dichtung 6, bei welchem der
Warmetrager der Dichtung 6 Warme entzieht und diese
somit kihlt.

[0046] Das zweite Warmetauschsystem 42 zur Kuih-
lung der mechanischen Dichtung 6 umfasst einen War-
metauschmantel 421, der im vorliegenden Ausflihrungs-
beispiel ein Kilhimantel 421 ist. Bei dieser Art des War-
meaustauschs kommt es zu keinem direkten korperli-
chen Kontakt der mechanischen Dichtung 6 mit dem
Warmetrager, hier der Kuhlflissigkeit. Der Kiihimantel
421 umfasst einen Hohlraum 422, der beispielsweise als
Ringraum ausgestaltet ist und die ganze Welle 5 umgibt.
Es ist ein Einlass 423 vorgesehen, durch welchen der
Warmetrager in den Hohlraum 422 eingebracht wird und
ein Auslass 424, durch welchen der Warmetrager den
Hohlraum 422 verlasst. Wahrend des Betriebs ist der
Hohlraum 422 vollstdndig mit dem Warmetrager gefllt,
der durch den Hohlraum 422 zirkuliert wird. Bei dieser
Art des Warmeaustauschs bzw. der Kiihlung gibt es kei-
nen direkten korperliche Kontakt zwischen dem Warme-
trager und der mechanischen Dichtung 6.

[0047] Wiediesinsbesondere aus Fig. 1 ersichtlich ist,
ist der Kihimantel 421 jeweils auf der heisseren Seite
der mechanischen Dichtung 6 angeordnet, also auf der
Seite der Dichtung 6, bei der im Betriebszustand die ho-
here Temperatur herrscht. Das Pumpengehause 32 ist
im Betriebszustand mit Ausnahme des Lagerraums 35
mit dem zu fordernden Fluid - also beispielsweise mit
dem heissen Erddl - gefiillt. Durch den Kiihimantel 421
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wird insbesondere auch das zu férdernde Fluid in der
Nahe der Dichtung 6 gekuhlt, also beispielsweise auch
in dem Spalt 51 der zu der Dichtung 6 fiihrt. Durch diese
Kihlung des zu férdernden Fluids in der unmittelbaren
Nahe der mechanischen Dichtung 6 wird somit auch der
Warmeeintrag durch das zu férdernde Fluid in die Dich-
tung 6 deutlich reduziert, was einer Kiihlung der Dichtung
6 entspricht.

[0048] Erfindungsgemass sind nun das erste Warme-
tauschsystem 41 und das zweite Warmetauschsystem
42 zu dem integrierten gemeinsamen Warmetauschsys-
tem 40 verbunden. Dies hat zur Folge, dass es einen
gemeinsamen fluiden Warmetrager fir das gemeinsame
Warmetauschsystem 40 geben muss. Wahrend bei von-
einander getrennten ersten und zweiten Warmetausch-
systemen fiir diese beiden getrennten Systeme auch un-
terschiedliche fluide Warmetrager verwendet werden
kénnten, so ist bei der erfindungsgemassen Losung ein
gemeinsamer fluider Warmetrager notwendig, der bei-
spielsweise der gleiche Warmetrager sein kann wie der-
jenige des ersten oder des zweiten Warmetauschsys-
tems.

[0049] Besonders bevorzugt ist als fluider Warmetra-
ger fur das gemeinsame Warmetauschsystem 40 die
Sperrflissigkeit 23 vorgesehen, die auch zur Schmie-
rung und zur Kithlung des Motors 21 bzw der Antriebs-
einheit 2 verwendet wird. Dies hat den Vorteil, dass nur
eine einzige Flussigkeit vorgesehen sein muss, die so-
wohl als Sperrflissigkeit 23 als auch als fluider Warme-
trager fur das Warmetauschsystem 40 verwendet wird.
Gerade fiur Untersee-Anwendungen wirkt sich diese
Massnahme im Hinblick auf den apparativen Aufwand
sehr positiv aus.

[0050] Als fluider Warmetrager eignen sich insbeson-
dere wasserbasierte Fliissigkeiten wie beispielsweise ei-
ne Mischung aus Wasser und Glykol.

[0051] Wiediesin Fig. 1 dargestelltist, ist das gemein-
same Warmetauschsystem 40 als ein geschlossenes
System ausgestaltet, also als ein Kiihlsystem oder ein
Kuhlkreislauf, in welchem der fluide Warmetrager zirku-
liert wird. Zur Zirkulation des Warmetragers ist ein Fli-
gelrad 44 vorgesehen, welches auf der Motorwelle 25
angeordnet ist und somit durch die Antriebseinheit 2,
speziell durch die Rotation der Motorwelle 25 des Motors
21, angetrieben wird.

[0052] DasFlugelrad 44 férdertden Warmetrager tiber
eine Hauptleitung 45 zu einem Warmetauscher 43, in
welchem der Warmetrager die an der mechanischen
Dichtung 6 oder in der Antriebseinheit 2 oder im Lager-
raum 35 aufgenommene Warme abgibt und dadurch ge-
kuhlt wird. Stromabwarts des Warmetauschers 43 zwei-
gen nun mehrere Leitungen von der Hauptleitung 45 ab,
zunachst eine erste Leitung 451, durch welche der War-
metrager in das Motorengehause 22 eintritt, wie dies der
Pfeil an der Leitung 451 symbolisch andeutet. Der War-
metrager fillt das Motorengehause und dient hier als
Sperrflissigkeit 23.

[0053] Weiter stromabwarts zweigteine zweite Leitung
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452 von der Hauptleitung 45 ab, durch welche der War-
metrager zum Kihlsystem flr die mechanische Dichtung
6 gelangt. Die zweite Leitung 452 verzweigt sich wieder-
um in einen Ast, der zum Einlass 423 (Fig. 2) des Kuhl-
mantels 421 fiihrt, und in einen Ast, der zur Einlassoff-
nung 64 des Dichtungsraums 63 fuhrt. Von der Auslas-
s6ffnung (nicht dargestellt) aus dem Dichtungsraum 63
und dem Auslass 424 des Hohlraums 422 des Kuhlman-
tels 421 gelangt der fluide Warmetrager ber jeweilige
Leitungen, die zur Leitung 461 zusammengefihrt wer-
den, in die Ruckfihrleitung 46.

[0054] Schliesslich geht die Hauptleitung 45 in eine
dritte Leitung 453 Uber, durch welche der Warmetrager
zum Kihlsystem fir die darstellungsgemass untere me-
chanische Dichtung 6 gelangt. Die dritte Leitung 453 ver-
zweigt sich wiederum in einen Ast, der zum Einlass 423
(Fig. 2) des Kuhimantels 421 fiihrt, und in einen Ast, der
zur Einlasso6ffnung 64 des Dichtungsraums 63 flhrt. Bei
dem hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ist dieser
Dichtungsraum 63 mit dem Lagerraum 35 verbunden,
sodass der Warmetrager Uber die gleiche Leitung, die
zur Einlasso6ffnung 64 des Dichtungsraums 63 fiihrt, auch
in den Lagerraum 35 gelangen kann. Von der Auslass-
6ffnung aus dem Dichtungsraum 63 und dem Auslass
424 des Hohlraums 422 des Kihimantels 421 gelangt
der fluide Warmetrager tber jeweilige Leitungen, die zur
Leitung 462 zusammengefiihrt werden, in die Ruckfihr-
leitung 46.

[0055] Durch die Riickfuhrleitung 46 gelangt der War-
metrager wieder in den Bereich des Fliigelrads 44, wel-
ches die Zirkulation des Warmetragers in dem geschlos-
senen Kuhlkreislauf antreibt. Auch der Gber die erste Lei-
tung 451 in das Motorengehause 22 eingebrachte War-
metrager wird durch die Wirkung des Fliigelrads 44 re-
zirkuliert, wie dies der Pfeil mit dem Bezugszeichen 463
andeutet.

[0056] Das Fliugelrad 44 zur Zirkulation des fluiden
Warmetragers ist vorzugsweise auf der dem Laufrad 31
der Pumpeneinheit 3 abgewandten Seite der Antriebs-
einheit 2 bzw . der dem Laufrad 31 abgewandten Seite
des Motors 21 vorgesehen.

[0057] Aufdiese Weise sind das erste Warmetausch-
system 41 flr die mechanischen Dichtungen 6 und das
zweite Warmetauschsystem 42 fir die mechanischen
Dichtungen 6 zu einem gemeinsamen Warmetauschsys-
tem 40 verbunden, dass somit ein integrales Warme-
tauschsystem fur die mechanischen Dichtungen 6 bildet.
Gleichzeitig dient das gemeinsame Warmetauschsys-
tem 40 auch noch dazu, das Motorengehduse mit der
Sperrflissigkeit 23 zu versorgen, die identisch mit dem
fluiden Warmetrager ist.

[0058] Wie dies insbesondere bei Untersee-Anwen-
dungen bzw. bei Unterseepumpen ublich ist, wird die
Sperrflissigkeit 23 im Motorengehduse 22 unter einem
héheren Druck gehalten als das zu férdernde Fluid im
Pumpengehause 32. Der Druck der Sperrflissigkeit 23
im Motorengehduse 22 ist beispielsweise 20-25 bar ho-
her als der Druck im Pumpengehause 32.
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[0059] Das erfindungsgemasse Verfahren bzw. die er-
findungsgemasse Rotationsmaschine eignen sich fiir ei-
ne Vielzahl von Anwendungen. So sind sie insbesondere
fur Hochtemperaturanwendungen und speziell fir solche
im Untersee-Bereich geeignet. Als Pumpe ausgestaltet
kann die erfindungsgemasse Rotationsmaschine zur
Foérderung von Ol, Gas, Seewasser oder auch sogenann-
tem "produced water" eingesetzt werden. Die Pumpe
kann als Einphasen-, als Mehrphasen- oder auch als Hy-
bridpumpe ausgestaltet sein mitden entsprechend daran
angepassten Laufradern. Es sind sowohl Ausgestalltun-
gen als einstufige wie auch als mehrstufige Pumpen
moglich.

[0060] Insbesondere flir Untersee-Anwendungen
stellt die erfindungsgemass vorgeschlagene Ldsung
durch ihr integriertes Warmetauschsystem eine effizien-
te, zuverlassige, apperativ einfache und kompakte Mog-
lichkeit zur Kiihlung bzw. zur Heizung von mechanischen
Dichtungen dar.

[0061] Wie bereits erwahntist bei einer Ausgestaltung
der Pumpe als Unterseepumpe eine vertikale Anordnung
bevorzugt, bei welcher die Antriebseinheit 2 oberhalb der
Pumpeneinheit 3 angeordnet ist. Naturlich sind auch ho-
rizontale Anordnungen mdglich, bei denen die Antriebs-
einheit 2 und die Pumpeneinheit 3 nebeneinander ange-
ordnet sind. Eine solche Anordnung ist haufig bevorzugt,
wenn die Pumpe nicht im Unterseebetrieb eingesetzt
wird, sondern beispielsweise an Land, oder auf Schiffen
oder auf Bohrplattformen.

[0062] Wie bereits erwahnt eignet sich die erfindungs-
gemasse Rotationsmaschine bzw. das erfindungsge-
masse Verfahren auch fir Tieftemperaturanwendungen,
beispielsweise fiir das Pumpen von flissigen Gasen in
der Kryotechnik. Bei solchen Anwendungen werden die
mechanischen Dichtungen durch den Warmetrager er-
warmt oder geheizt. Der Warmetauscher 43 dient dann
dazu, dem Warmetrager Warme zuzufiihren, die dieser
dann in sinngemass gleicher Weise zu den mechani-
schen Dichtungen transportiert. Bei solchen Anwendun-
gen ist dann der Warmetauschmantel des zweiten War-
metauschsystems auf der kalteren Seite der mechani-
schen Dichtung 6 angeordnet, also auf derjenigen Seite
der mechanischen Dichtung 6, welche im Betriebszu-
stand dem Bereich geringerer Temperatur zugewandt
ist.

Patentanspriiche

1. Rotationsmaschine zum Férdern eines Fluids mit ei-
ner Antriebseinheit (2) zum Antreiben einer Welle
(5), mit einem auf der Welle (5) angeordneten Lauf-
rad (31) zum Fordern des Fluids, mit mindestens ei-
ner in einem Dichtungsraum (63) angeordneten me-
chanischen Dichtung (6) zur Abdichtung der Welle
(5), mit einem ersten und einem zweiten Warme-
tauschsystem (41; 42) zum Kihlen oder zum War-
men der mechanischen Dichtung (6), wobei das ers-
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te Warmetauschsystem (41) zum direkten Beauf-
schlagen der mechanischen Dichtung (6) mit einem
fluiden Warmetrager ausgestaltetist, und das zweite
Warmetauschsystem (42) einen Warmetauschman-
tel (421) umfasst, wobei der Warmetauschmantel
(421) einen Hohlraum (422) umfasst, welcher von
einem fluiden Warmetrager ohne direkten Kontakt
mit der mechanischen Dichtung (6) durchstrombar
ist, wobei die Rotationsmaschine als Unterseepum-
pe ausgestaltetistund das erste und das zweite War-
metauschsystem (41; 42) eingemeinsames Warme-
tauschsystem (40) bilden, welches als ein geschlos-
senes System ausgestaltet ist, in welchem ein ge-
meinsamer fluider Warmetrager zirkulierbar ist, wo-
beieinFligelrad (44) zur Zirkulation des fluiden War-
metragers in dem Warmetauschsystem (40) vorge-
sehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Flu-
gelrad (44) den Warmetrager tber eine Hauptleitung
(45) zu einem Warmetauscher (43) fordert, wobei
das gemeinsame Warmetauschsystem (40) eine
Leitung (452) umfasst, welche stromabwarts des
Warmetauschers (43) von der Hauptleitung (45) ab-
zweigt und sich in einen Ast verzweigt, der zu einem
Einlass (423) des Warmetauschmantels (421) fihrt,
sowie in einen Ast, der zu einer Einlassoffnung (64)
des Dichtungsraums (63) fihrt, wobei das Warme-
tauschsystem (40) weiter eine Rickfihrleitung (46)
umfasst, und die Ruckflhrleitung (46) Uber jeweilige
Leitungen mit einer Auslassoffnung des Dichtungs-
raums (63) und einem Auslass (424) des Hohlraums
(422) verbunden ist, und wobei der Warmetrager
durch die Riickfiihrleitung (46) wieder in den Bereich
des Fligelrades (44) gelangt.

Rotationsmaschine nach Anspruch 1, die als Pumpe
ausgestaltet ist, wobei die Antriebseinheit (2) einen
Motor (21) umfasst, der in einem Motorengehause
(22) angeordnet ist.

Rotationsmaschine nach Anspruch 2, bei welchem
das Laufrad (31) in einem Pumpengehause (32) an-
geordnet ist, welches mit dem Motorengehause (22)
zu einem Gesamtgehause (4) verbunden ist.

Rotationsmaschine nach einem der vorangehenden
Anspriiche, bei welchem die Antriebseinheit (2) in
dernormalen Gebrauchslage oberhalb der Pumpen-
einheit (3) angeordnet ist.

Rotationsmaschine nach einem der Anspriiche 2-4,
bei welcher das Motorengehause (22) im Betriebs-
zustand mit einer Sperrflissigkeit (23) gefullt ist.

Rotationsmaschine nach Anspruch 5, bei welcher
als der fluide Warmetrager die Sperrflissigkeit (23)

vorgesehen ist.

Rotationsmaschine nach einem der vorangehenden
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10.

1.

Anspriche, bei welcher das Fligelrad (44) zur Zir-
kulation des Warmetragers von der Antriebseinheit
(2) angetrieben wird und vorzugsweise auf der dem
Laufrad (31) abgewandten Seite der Antriebseinheit
(2) vorgesehen ist.

Verwendung einer Rotationsmaschine gemass ei-
nem der vorangehenden Anspriiche zum Fdérdern
von heissen Fluiden, deren Temperatur mindestens
150°C betragt.

Verfahren fir den Warmeaustausch in einer Rotati-
onsmaschine zum Fordern eines Fluids, die eine An-
triebseinheit (2) zum Antreiben einer Welle (5) auf-
weist, ein auf der Welle (5) angeordnetes Laufrad
(31) zum Férdern des Fluids, sowie mindestens eine
in einem Dichtungsraum (63) angeordnete mecha-
nische Dichtung (6) zur Abdichtung der Welle (5),
bei welchem Verfahren die mechanische Dichtung
(6) mit einem ersten und einem zweiten Warme-
tauschsystem (41; 42) gekihlt oder gewarmt wird,
wobei mittels des ersten Warmetauschsystems (41)
die mechanische Dichtung (6) direkt mit einem flui-
den Warmetrager beaufschlagt wird, und in dem
zweiten Warmetauschsystem (42) ein Warme-
tauschmantel (421) einen Hohlraum (422) umfasst,
welcher Hohlraum (422) von einem fluiden Warme-
trager ohne direkten Kontakt mit der mechanischen
Dichtung (6) durchstromt wird, wobei die Rotations-
maschine eine Unterseepumpe ist und das erste und
das zweite Warmetauschsystem (41; 42) zu einem
gemeinsamen Warmetauschsystem (40) verbunden
sind, welches als ein geschlossenes System ausge-
staltet ist, in welchem ein gemeinsamer fluider War-
metrager zirkuliert wird, und der fluide Warmetrager
durch ein Flugelrad (44) in dem Warmetauschsys-
tem zirkuliert wird, dadurch gekennzeichnet, dass
das Fligelrad (44) den Warmetrager Uber eine
Hauptleitung (45) zu einem Warmetauscher (43) for-
dert, wobei das gemeinsame Warmetauschsystem
(40) eine Leitung (452) umfasst, welche stromab-
warts des Warmetauschers (43) von der Hauptlei-
tung (45) abzweigt und sich in einen Ast verzweigt,
der zu einem Einlass (423) des Warmetauschman-
tels (421) fuhrt, sowie in einen Ast, der zu einer Ein-
lassoffnung (64) des Dichtungsraums (63) fihrt, wo-
bei das Warmetauschsystem (40) weiter eine Riick-
fuhrleitung (46) umfasst, und die Ruckfihrleitung
(46) Uber jeweilige Leitungen mit einer Auslassoff-
nung des Dichtungsraums (63) und einem Auslass
(424) des Hohlraums (422) verbunden ist, und wobei
der Warmetrager durch die Riickfihrleitung (46) wie-
der in den Bereich des Fligelrades (44) gelangt.

Verfahren nach Anspruch 9, bei welchem das ge-
meinsame Warmetauschsystem ein Kiihlsystem ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, bei
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welchem die Rotationsmaschine eine Pumpe ist,
wobei die Antriebseinheit (2) einen Motor (21) um-
fasst, derin einem Motorengehause (22) angeordnet
ist, wobei der fluide Warmetrager als Sperrflissigkeit
(23) verwendet wird, mit welcher das Motorengehau-
se (22) gefiillt ist, und wobei das Fligelrad (44) vor-
zugsweise von der Antriebseinheit (2) angetrieben
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9-11, bei wel-
chem der fluide Warmetrager eine wasserbasierte
Flussigkeit ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9-12, bei wel-
chem das zu férdernde Fluid eine Temperatur von
mindestens 150°C aufweist.

Claims

Arotary machine for conveying afluid, having a drive
unit (2) for driving a shaft (5), having an impeller (31)
arranged at the shaft (5) for conveying the fluid, hav-
ing at least one mechanical seal (6) arranged in a
sealing space (63) for sealing the shaft (5), having
a first and a second heat exchange system (41; 42)
for cooling or for heating the mechanical seal (6);
wherein the first heat exchange system (41) is con-
figured for the direct application of a fluid heat carrier
at the mechanical seal (6) and the second heat ex-
change system (42) comprises a heat exchange
jacket (421), wherein the heat exchange jacket (421)
comprises a hollow space (422) which can be flowed
through by a fluid heat carrier without direct contact
with the mechanical seal (6), wherein the rotary ma-
chine is configured as a subsea pump, and the first
andthe second heatexchange systems (41; 42)form
a common heat exchange system (40) which is con-
figured as a closed system in which a common fluid
heat carrier can be circulated, wherein a fan wheel
(44) is provided for the circulation of the fluid heat
carrier in the heat exchange system (40), charac-
terized in that the fan wheel (44) conveys the heat
carrier via a main line (45) to a heat exchanger (43),
wherein the common heat exchange system (40)
comprises a line (452) which branches away from
the main line (45) downstream of the heat exchanger
(43) and branches into a branch which leads to an
inlet (423) of the heat exchange jacket (421) as well
as into a branch which leads to an inlet opening (64)
ofthe sealing space (63), wherein the heat exchange
system (40) further comprises a return line (46) and
the return line (46) is connected via respective lines
to an outlet opening of the sealing space (63) and to
an outlet (424) of the hollow space (422), and where-
in the heat carrier again arrives in the region of the
fan wheel (44) through the return line (46).
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A rotary machine in accordance with clam 1, which
is configured as a pump, wherein the drive unit (2)
comprises a motor (21) which is arranged in a motor
housing (22).

Arotary machinein accordance with claim 2, in which
the impeller (31) is arranged in a pump housing (32)
which is connected to the motor housing (22) to form
a common housing (4).

A rotary machine in accordance with any one of the
preceding claims, in which the drive unit (2) is ar-
ranged above the pump unit (3) in the normal position
of use.

A rotary machine in accordance with any one of the
claims 2 to 4, in which the motor housing (22) is filled
with a sealing liquid (23) in the operating state.

Arotary machinein accordance with claim 5, in which
the sealing liquid (23) is provided as the fluid heat
carrier.

A rotary machine in accordance with any one of the
preceding claims, wherein the fan wheel (44) is driv-
en for the circulation of the heat carrier by the drive
unit (2) and is preferably provided at the side of the
drive unit (2) disposed remote from the impeller (31).

Use of a rotary machine in accordance with any one
of the preceding claims, for the conveyance of hot
fluids whose temperature amounts to atleast 150°C.

A method for the heat exchange in a rotary machine
for conveying a fluid, the rotary machine having a
drive unit (2) for driving a shaft (5), an impeller (31)
arranged at the shaft (5) for conveying the fluid, as
well as at least one mechanical seal (6) arranged in
a sealing space (63) for sealing the shaft (5), in which
method the mechanical seal (6) is cooled or heated
with a first and a second heat exchange system (41;
42), wherein the mechanical seal (6) is directly ap-
plied with a fluid heat carrier by means of the first
heat exchange system (41); and a heat exchange
jacket (421) comprises a hollow space (422), which
hollow space (422) is flowed through by a fluid heat
carrier without direct contact with the mechanical
seal (6) in the second heat exchange system (42),
wherein the rotary machine is configured as a sub-
sea pump, and the first and the second heat ex-
change systems (41;42) are connected toacommon
heat exchange system (40) which is configured as
a closed system in which a common fluid heat carrier
is circulated and the fluid heat carrier is circulated in
the heat exchange system by a fan wheel (44), char-
acterized in that the fan wheel (44) conveys the
heat carrier via a main line (45) to a heat exchanger
(43), wherein the common heat exchange system
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(40) comprises a line (452) which branches away
from the main line (45) downstream of the heat ex-
changer (43) and branches into a branch which leads
to an inlet (423) of the heat exchange jacket (421)
as well as into a branch which leads to aninlet open-
ing (64) of the sealing space (63), wherein the heat
exchange system (40) further comprises areturn line
(46) and the return line (46) is connected via respec-
tive lines to an outlet opening of the sealing space
(63) and to an outlet (424) of the hollow space (422),
and wherein the heat carrier again arrives in the re-
gion of the fan wheel (44) through the return line (46).

A method in accordance with claim 9, wherein the
common heat exchange system is a cooling system.

A method in accordance with one of the claims 9 or
10, wherein the rotary machine is a pump, wherein
the drive unit (2) comprises a motor (21) which is
arranged in a motor housing (22), wherein the fluid
heat carrieris used as a sealing liquid (23) with which
the motor housing (22) is filled and wherein the fan
wheel (44) is preferably driven by the drive unit (2).

A method in accordance with any one of the claims
9to 11, wherein the fluid heat carrier is a water-based
liquid.

A method in accordance with any one of the claims
9 to 12, wherein the fluid to be conveyed has a tem-
perature of at least 150°C.

Revendications

Une machine rotative pour convoyer un fluide avec
une unité d’entrainement (2) pour entrainer un arbre
(5), avec une roue (31) disposée sur I'arbre (5) pour
convoyer le fluide, avec au moins un joint mécanique
(6) disposé dans un espace d’étanchéité (63) pour
étanchéifier I'arbre (5), avec un premier et un deuxié-
me systéme d’échange de chaleur (41; 42) pour re-
froidir ou chauffer le joint mécanique (6), dans lequel
le premier systéme d’échange de chaleur (41) est
congu avec un caloporteur fluide pour appliquer di-
rectementle joint mécanique (6), etle deuxiéme sys-
téeme d’échange de chaleur (42) comprend une che-
mise d’échange de chaleur (421), dans lequel la che-
mise d’échange de chaleur (421) comprend une ca-
vité (422), qui peut étre traversé par un caloporteur
fluide sans contact direct avec le joint mécanique
(6), dans lequel la machine rotative est congue com-
me une pompe sous-marine et le premier et le
deuxieme systéme d’échange de chaleur (41; 42)
forment un systéme d’échange de chaleur commun
(40), qui est congu comme un systeme fermé dans
lequel un caloporteur fluide commun peut circuler,
dans lequel une roue a aubes (44) est prévue dans
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le systeme d’échange de chaleur (40) pour faire cir-
culer le caloporteur fluide, caractérisé en ce que la
roue a aubes convoie le caloporteur vers un échan-
geur de chaleur (43) via une conduite principale (45),
dans lequel le systéme d’échange de chaleur com-
mun (40) comprend une conduite (452) qui se ramifie
a partir de la conduite principale (45) en aval de
I’échangeur de chaleur (43) et qui se ramifie en une
branche conduisant a une entrée (423) de la chemi-
se d’échange de chaleur (421) et en une branche
conduisanta une ouverture d’entrée (64) de I'espace
d’étanchéité (63), dans lequel le systéme d’échange
de chaleur (40) comprend en outre une conduite de
retour (46), et la conduite de retour (46) est reliée
par des conduites respectives a une ouverture de
sortie de I'espace d’étanchéité (63) et a une sortie
(424) delacavité (422), et dans lequel le caloporteur
passe a nouveau dans la zone de la roue a aubes
(44) par la conduite de retour (46).

Une machine rotative selon la revendication 1, qui
est congue comme une pompe, dans lequel l'unité
d’entrainement (2) comprend un moteur (21) qui est
disposé dans un boitier du moteur.

Une machine rotative selon la revendication 2, dans
laquelle la roue (31) est disposée dans un boitier de
pompe (32) qui est relié au boitier du moteur (22) en
un boitier total (4).

Une machine rotative selon’'une des revendications
précédentes, dans laquelle l'unité d’entrainement
(2) est disposée au-dessus de I'unité de pompe (3)
dans la position normale d’utilisation.

Une machine rotative selon'une des revendications
2 a 4, dans laquelle le boitier du moteur (22) est
rempli d’'un liquide de barrage (23) a I'état de fonc-
tionnement.

Une machine rotative selon la revendication 5, dans
laquelle le liquide de barrage (23) est prévu comme
caloporteur fluide.

Une machine rotative selon’'une des revendications
précédentes, dans laquelle la roue a aubes (44) est
entrainée par l'unité d’entrainement (2) pour faire
circuler le caloporteur fluide et est prévue de préfé-
rence sur le c6té de I'unité d’entrainement (2) oppo-
sé a laroue (31).

Une utilisation d’'une machine rotative selon l'une
des revendications précédentes pour convoyer des
fluides chauds dont la température est d’au moins
150°C.

Un procédé pour I'échange de chaleur dans une ma-
chine rotative pour convoyer un fluide, qui présente
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une unité d’entrainement (2) pour entrainer un arbre
(5), une roue (31) disposée sur I'arbre (5) pour con-
voyer le fluide, et au moins un joint mécanique (6)
disposé dans un espace d’étanchéité (63) pour étan-
chéifier I'arbre (5), dans lequel procédé le joint mé-
canique (6) est refroidi ou chauffé avec un premier
et un deuxieme systéme d’échange de chaleur (41;
42), dans lequel le joint mécanique (6) est appliqué
directement avec un caloporteur fluide au moyen du
premier systéeme d’échange de chaleur (41) et, dans
le deuxiéme systéme d’échange de chaleur (42), une
chemise d’échange de chaleur (421) comprend une
cavité (422), laquelle cavité est traversée par un ca-
loporteur fluide sans contact direct avec le joint mé-
canique (6), dans lequel la machine rotative est une
pompe sous-marine etle premier etle deuxiéme sys-
teme d’échange de chaleur (41; 42) sont reliés a un
systéme d’échange de chaleur commun (40), qui est
congu comme un systéme fermé dans lequel un ca-
loporteur fluide commun est circulé et le caloporteur
fluide est circulé par une roue a aubes (44) dans le
systeme d’échange de chaleur, caractérisé en ce
que la roue a aubes (44) convoie le caloporteur vers
un échangeur de chaleur (43) via une conduite prin-
cipale (45), dans lequel le systeme d’échange de
chaleur commun (40) comprend une conduite (452)
qui se ramifie a partir de la conduite principale (45)
en aval de I'’échangeur de chaleur (43) et qui se ra-
mifie en une branche conduisant a une entrée (423)
de la chemise d’échange de chaleur (421) et en une
branche conduisant a une ouverture d’entrée (64)
del’espace d’étanchéité (63), dans lequel le systeme
d’échange de chaleur commun (40) comprend en
outre une conduite de retour (46), et la conduite de
retour (46) est reliée par des conduites respectives
a une ouverture de sortie de I'espace d’étanchéité
(63) et a une sortie (424) de la cavité (422), et dans
lequel le caloporteur passe a nouveau dans la zone
delaroue a aubes (44) par la conduite de retour (46).

Un procédé selon la revendication 9, dans lequel le
systéeme d’échange de chaleur commun est un sys-
teme de refroidissement.

Un procédé selon I'une des revendications 9 ou 10,
dans lequel la machine rotative est une pompe, dans
lequel I'unité d’entrainement (2) comprend un mo-
teur, qui est disposé dans un boitier du moteur (22),
dans lequel le caloporteur fluide est utilisé comme
fluide de barrage (23) aveclequelle boitier du moteur
(22) est rempli, et dans lequel la roue a aubes (44)
est de préférence entrainé parl’unité d’entrainement

@).

Un procédé selon I'une des revendications 9 a 11,
dans lequel le caloporteur fluide est un liquide a base
d’eau.
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13. Un procédé selon l'une des revendications 9 a 12,

dans lequel le fluide a convoyer a une température
d’au moins 150°C.



EP 3 108 145 B2

I nlxﬁ__ Y ﬂ.uw A
_ ' |
" = 5 =
]
| \ |
| | L
q g P!
| - m s L
3 N T ke
5 } ] ‘ | / / * -
, — \
~| ~ @l ]/ T L
oo \ o |7 * / N L
< /ﬁ.@ L 14 r\:mwj =
_ 7 [t E:Wu \ r
5] Rr “ 7,\x, = = !
2 S S S Al =
| ” _ m
It ™ ¥y
| — 2
| m _
ST uh - 5 |
| = < 7 |
| |

1"



EP 3 108 145 B2

b3

L

45

LY

Fig.2

12



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

