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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schraubenspindel-
pumpe, umfassend ein Gehduse sowie eine darin auf-
genommene Antriebsspindel und wenigstens eine mit
dieser kAmmende Laufspindel, die jeweils zwei endstan-
dige Stirnflachen aufweist. Schraubenspindelpumpen
kommen zur Férderung unterschiedlichster Stoffe zum
Einsatz, primar fluider Medien. Eine Schraubenspindel-
pumpe umfasst bekanntlich ein Gehause, in dem das
Spindelpaket umfassend eine Antriebsspindel, die aus
dem Gehduse herausgefihrt ist und mit einem Antriebs-
motor, gegebenenfalls unter Zwischenschaltung eines
Getriebes, gekoppelt ist, sowie eine oder mehrere Lauf-
spindeln, deren Spindelprofile mit dem Spindelprofil der
Antriebsspindel kAmmen und die Uber die Antriebsspin-
del angetrieben werden. Das Gehause, in dem das Spin-
delpaket aufgenommen ist, kann das auch nach auflen
abschlieRende Pumpengehause sein, oder ein als Ein-
satz in ein AuRengehause konzipiertes Gehause.
[0002] Ublicherweise wird die eine oder werden die
mehreren, zumeist zwei parallel und um 180° versetzt
neben der Antriebsspindel angeordneten Laufspindel
axial hydraulisch abgestitzt, wozu benachbart zur Stirn-
flache der jeweiligen Laufspindel eine Diisenblende vor-
gesehen sein kann, Uber die gegen die Spindelstirnfla-
che ein zugeleiteter Anteil des zu férdernden Fluids an-
stromt, um hierliber einen axialen Stitzdruck aufzu-
bauen, Uber den die jeweilige Laufspindel axial abge-
stutzt wird. Dies bedingt eine entsprechende Ausbildung
des Gehauses, in dem eine entsprechende Fluidzufuhr
Uber geeignete Kanale vorgesehen werden muss, wie
auch die entsprechenden Diisenblenden, die zur Erzeu-
gung des entsprechenden Fluiddrucks auch geomet-
risch entsprechend konzipiert und ausgelegt werden
musser

[0003] Die Dokumente US 2 693 762 A, DE 10 2006
049663 A1, US 2011/014079 A1 und DE 78 02 765 U1
offenbaren Schraubenspindelpumpen mit MalRnahmen
zwecks Ausgleich und/oder Aufnahme axialer Krafte.
[0004] Zunehmend werden Schraubenspindelpum-
pen auch im Lebensmittel- und Pharmaziebereich ein-
gesetzt, das heildt, dass mit ihnen entsprechende fluide
Lebensmittel oder pharmazeutische Stoffe geférdert
werden. Die Arbeit mit solchen Stoffen erfordert ein
Héchstmal an Hygiene, weshalb auch die verwendeten
Schraubenspindelpumpen in entsprechend kurzen Inter-
vallen gereinigt werden mussen. Aufgrund der komple-
xen Ausgestaltung der Schraubenspindelpumpe im Hin-
blick auf die Fluidfihrung zur axialen Abstitzung der
Laufspindeln, die entsprechende Kanéle etc. umfasst,
ist es zur Reinigung erforderlich, die Schraubenspindel-
pumpe auszubauen und zu demontieren und zu reinigen,
um sicherzustellen, dass die Reinigung in allen Berei-
chen erfolgt. Denn aufgrund der Integration der zusatz-
lichen Kanale, Diisenblenden etc. ist ein beachtliches
Volumen gegeben, das am eigentlichen Foérderprozess
nicht teilnimmt, also quasi als Totraum vorhanden ist,
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gleichwohl aber mit dem Fluid beaufschlagt ist.

[0005] Der Erfindung liegt damit das Problem zugrun-
de, eine verbesserte Schraubenspindelpumpe anzuge-
ben.

[0006] Zur Lésung dieses Problems sind bei einer
Schraubenspindelpumpe der eingangs genannten Art
erfindungsgeman die Merkmale des unabhangigen An-
spruchs 1 vorgesehen.

[0007] Bei der erfindungsgemalen Schraubenspin-
delpumpe ist kein hydraulischer axialer Schubausgleich
fur die Laufspindeln vorgesehen. Vielmehr ist der oder,
wenn z.B. zwei Laufspindeln vorgesehen sind, jeder
Laufspindel zumindest an einer Seite axial jeweils eine
Anlaufflache zugeordnet, wobei die Laufspindel mit ge-
ringem Axialspiel zu dieser Anlaufflache aufgenommen
ist. Diese Anlaufflache(en) befinden sich folglich im ei-
gentlichen Pumpenraum. Im Betrieb wird die Antriebs-
spindel angetrieben. Aufgrund des Profileingriffs bzw.
des hydraulischen Drucks rotiert auch die eine oder
die beiden Laufspindeln mit der Antriebsspindel, so dass
es zur Fluidférderung durch den Pumpenraum kommt.
Die Antriebsspindel selbst ist weitgehend hydraulisch
ausgeglichen, das heildt, dass betriebsbedingt keine
oder eine vernachlassigbare Axialkraft auf die Antriebs-
spindel wirkt. Dies wird erreicht, indem die bedriickte,
also unter Druck stehende Flache eines die Antriebs-
spindel zum Gehause hin abdichtende Dichtelements
und die bedrtickte Profilflache des Antriebsspindelprofils
im Wesentlichen gleich sind. Da beide Flachen in unter-
schiedliche Richtungen axial bedrtickt werden, stellt sich
somit ein Kréaftegleichgewicht ein, was dazu fihrt, dass
die Antriebsspindel hydraulisch ausgeglichen ist. Im Be-
trieb erfahren die Laufspindeln nur einen aus dem Pum-
pendruck resultierenden geringen axialen Versatz in
Richtung der oder einer der Anlaufflachen. Die Anlauf-
flache ist, wenn die Pumpe nicht reversierbar ist, an der
Saugseite bzw. dem saugseitigen Ende der Laufspindel
vorgesehen, da sich die Laufspindel im Betrieb geringfu-
gig zur Saugseite verschiebt. Ist die Pumpe reversierbar,
so sind pro Laufspindel zwei Anlaufflachen vorgesehen,
um so je nach Fdérderrichtung und damit Bewegungs-
richtung der Laufspindel an beiden Seiten eine Anlauf-
flache vorzusehen. Ist die Antriebsspindelpumpe hin-
sichtlich der Forderrichtung reversierbar, so erfolgt also
dieser Versatz je nach Arbeitsrichtung entweder zur ei-
nen oder zur anderen Anlaufflache hin. Der Versatz ist
aufgrund des geringen Axialspiels moglich, wobei das
Axialspiel hinsichtlich des sich ergebenden, maximalen
Versatzes ausgelegt werden kann. Die jeweilige Stirn-
flache der Laufspindel kann im Betrieb gegen die jewei-
lige axiale Anlaufscheibe laufen, wo sie idealerweise
Uber einen diinnen hydraulischen Schmierfilm gelagert
ist oder, wenn sie gegen die Anlaufflache lauft, nur eine
vernachlassigbare Reibung gegeben ist. Das heil’t, dass
es trotz Anlaufens gegen die Anlauffliche einerseits zu
einer entsprechenden Lagerung und Schmierung tber
das zu fordernde Fluid kommt, nachdem wie beschrie-
ben die Anlaufflache im Pumpenraum ist, und anderer-
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seits kein Verschleild zu versorgen ist.

[0008] Dieerfindungsgemalfe Schraubenspindelpum-
pe ermdglicht daher einerseits eine entsprechende axia-
le Abstlitzung der Laufspindeln, sieht hierfiir jedoch kei-
nerlei spezifische MaRhahmen auller die Integration
zweier Anlaufscheiben vor. Das einzige Volumen, durch
das das zu férdernde Fluid strémt, ist der Pumpenraum,
der quasi totraumoptimiert ist. Dies wiederum fiihrt dazu,
dass die erfindungsgemale Schraubenspindelpumpe
im Falle einer Reinigung nicht demontiert werden muss,
da der Reinigungsvorgang im eingebauten Zustand er-
folgen kann, nachdem das Reinigungsfluid ohne Proble-
me den Pumpenraum entsprechend spilen kann. Das
heifdt, dass ein sogenanntes "Cleaningin Place (CIP)" mit
der erfindungsgemafRen Schraubenspindelpumpe mog-
lich ist.

[0009] Wie bereits beschrieben, kann bei einer nicht
reversierbaren Pumpe nur der saugseitigen Stirnflache
der Laufspindel oder jeder Laufspindel eine Anlaufflache
zugeordnet sein. Bei einer reversierbaren Pumpe kann
axial benachbart zu beiden Stirnflachen der Laufspindel
eine Anlaufflache vorgesehen sein, wobei die Laufspin-
del dann mit axialem Spiel zwischen beiden Anlauffla-
chen aufgenommen ist.

[0010] Wie beschrieben ist das Spindelpaket hydrau-
lisch synchronisiert, das heifdt, es stellt sich im Betrieb
selbsttatig ein. Insbesondere ist keine respektive eine
vernachlassigbare mechanische Kraftibertragung zwi-
schen der Antriebs- und den Laufspindeln gegeben,
resultierend in einem minimalen axialen Versatz der
Laufspindeln im Betrieb. Daher kann das axiale Spiel
zwischen der Laufspindel und den axialen Anlaufflachen
auch entsprechend gering ausgelegt werden, natrlich je
nach gegebener BaugréRe der Schraubenspindelpum-
pe. Das axiale Spiel liegt bevorzugt zwischen 0,3 mm bei
Schraubenspindelpumpen kleiner Baugré3e und 5,0 mm
bei Schraubenspindelpumpen sehr grof3er BaugréRe,
bevorzugt liegt das Spiel im Bereich zwischen 1,0 - 3,0
mm. Das Spiel wird im Hinblick auf den gegebenen
axialen Versatz der Laufspindeln ausgelegt, wobei es
sich bei den angegebenen Werten jeweils um das Ge-
samtspiel handelt, das die jeweilige Laufspindel zwi-
schen beiden Anlaufscheiben hat.

[0011] Hinsichtlich der Realisierung der Anlaufflachen
sind verschiedene Mdglichkeiten vorgesehen. So kann
die oder jede Anlaufflache mittels einer Beschichtung am
Gehause ausgebildet ist. Hier sind also gehauseseitig
eine oder mehrere entsprechende Gehauseschultern
vorgesehen, die die Basis fiir die Anlaufflache bilden,
welche mittels einer Beschichtung der Geh&auseschulter
realisiert ist. Alternativ kann die oder jede Anlaufflache
auch mittels einer Anlaufscheibe realisiert ist. Hier wird
also zur Realisierung der Anlaufflache eine spezifische
Anlaufscheibe in das Gehause an eine entsprechende
Position eingesetzt. Uber die Dicke der Anlaufscheibe
kann das Spiel sehr exakt eingestellt werden.

[0012] Als Anlauflachen werden bevorzugt aullerst
verschleiRarme Flachen vorgesehen, das heil’t, dass
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ein entsprechendes verschleillarmes Material verwen-
det wird. Hierflr eignen sich Beschichtungen oder An-
laufscheiben aus einem keramischen oder karbidischen
Material oder aus einem keramisches oder karbidisches
Material enthaltenden Verbundwerkstoff. Das heilt,
dass grundsatzlich eine technische Keramik verwendet
wird, die gegebenenfalls mit Glas- oder Kohlenstofffa-
sern verstarkt sein kann. Zweckmafigerweise wird ein
keramisches Material respektive eine technische Kera-
mik auf Siliziumbasis verwendet, wobei sich hierflr ins-
besondere SiC oder Si;N, eignet, oder WC, welches
Material wie beschrieben bei Bedarf auch faserverstarkt
sein kann. Denkbar ist auch die Verwendung von Cr,Os.
Alternativ kann auch zur Bildung der Beschichtung ein
Hartmetall verwendet werden, wie auch die Anlaufschei-
be(n) aus Hartmetall sein kdnnen bzw. gehartete Ober-
flachen aufweisen kdnnen. Die Harte sollte wenigstens
1000 HV betragen. Die Anlaufflachen bzw. die Beschich-
tungen oder Axialscheiben neigen daher nicht zum Ver-
schleil}, ahnlich wie die aus Stahl gefertigten und bevor-
zugt kolsterisierten oder kaltnitrierten Laufspindeln, die
wie beschrieben idealerweise Uber den hydrostatischen
Schmierfilm auf den Anlaufflachen bzw. Beschichtungen
oder Anlaufscheiben gleitgelagert sind.

[0013] Die oderjede Laufspindelistin einer entsprech-
enden Laufspindelbohrung aufgenommen, die mit einer
die Antriebsspindel aufnehmenden Antriebsspindelboh-
rung uberlappt, wobei die eine oder die beiden Lauf-
spindelbohrungen Uber eine oder zwei axiale Gehause-
schultern axial begrenzt sind, an welcher oder welchen
Gehauseschultern die jeweilige Anlaufflaiche ausgebil-
det oder Anlaufscheibe abgestitzt ist. Im Gehause ist
oder sind demzufolge definierte, Schultern vorgesehen,
die entweder als Trager fur die Beschichtung(en) oder als
axiale Stutzstellen fir die Anlaufscheiben dienen. Ent-
weder ist also auf einer solchen Gehauseschulter un-
mittelbar die Beschichtung aufgebracht, oder an einer
solchen Gehauseschulter liegt eine Anlaufscheibe an.
Dabeikann der axiale Abstand zweier Gehauseschultern
sehr genau definiert und eingestellt werden, so dass sich
definierte geometrische Verhaltnisse einstellen und auch
das axiale Spiel der jeweilgen Laufspindel bei Verwen-
dung separater Anlaufscheiben durch Wahl der ent-
sprechenden Anlaufscheibendicken entsprechend exakt
eingestellt werden kann.

[0014] Wie beschrieben ist die Antriebsspindel hyd-
raulisch ausgeglichen derart, dass keine nennenswerte,
die Antriebsspindel in eine Richtung schiebende Axial-
kraft auf die Antriebsspindel wirkt, die dann wiederum zu
einem Verschub der Laufspindeln fiihren wirde. Die
quasi axial fliegend gelagerten Laufspindeln werden al-
lein durch den sich im Pumpengehause aufbauenden
Druck geringfiigig unter Ausnutzung des Axialspiels axial
bewegt, soweit es der Profileingriff erlaubt. Die Antriebs-
und die Laufspindeln sind dabei in einem Pumpenraum
aufgenommen, der iber ein Dichtelement, bevorzugt ein
einzelnes Dichtelement, das zwischen der Antriebsspin-
del und dem Gehause abdichtet, zu einer Antriebsseite



5 EP 4 015 769 B1 6

der Antriebsspindel hin abgedichtet ist. Das heil}t, dass
der Pumpenraum zu einer Seite tber nur ein Dichtele-
ment abgedichtet ist. Dieses Dichtelement ist nun erfin-
dungsgemal derart in Bezug auf die Dimension und
Geometrie der Antriebsspindel gewahlt bzw. ausgelegt,
dass die axial bedrlckte Flache des Dichtelements im
Wesentlichen der axial bedriickten Flache der Antriebs-
spindel respektive des Antriebsspindelprofils entspricht.
Hiertber erfolgt der axiale hydraulische Ausgleich, der
sich als besonders vorteilhaft erwiesen hat im Hinblick
auf eine hydraulische Synchronisierung des Spindelpa-
kets und die Minimierung des sich ergebenden axialen
Laufspindelversatzes im Betrieb. Die bedrickte Flache
des von der Antriebsspindel durchsetzten ringférmigen
Dichtelements entspricht letztlich seiner axialen, zum
Pumpenraum weisenden Ringflache. Die bedriickte Fla-
che der Antriebsspindel setzt sich, gesehen in Spindel-
langsrichtung, wie bekanntdurch mehrere, zum Teil auch
sichelférmige Flachenabschnitte des vom Spindelkern
radial abstehenden Spindelprofils zusammen, resultie-
rend aus dem Eingriff des Spindelprofils in die beiden
Spindelprofile der Laufspindeln. Der Unterschied der
beiden bedrlickten Flachen sollte maximal 10%, vor-
zugsweise nur maximal 5% betragen, und idealerweise
nattrlich Null sein, so dass sich, wenn Uberhaupt, nur
eine sehr geringe resultierende Axialkraft einstellt, die
weder einen Axialversatz der Antriebsspindel noch eine
nennenswerte Belastung der Spindellagerung bewirkt.
[0015] Das Dichtelement selbst ist bevorzugt eine
Gleitringdichtung, die an der Antriebsspindel angeordnet
ist und zu einem entsprechenden Dichtabschnitt oder
Dichtsitz an dem Gehause hin abdichtet.

[0016] Die Antriebsspindel selbst ist zweckmafiger-
weise nur an einer Seite aufRerhalb eines die Arbeits-
und Laufspindeln aufweisenden Pumpenraums, aus
dem die Antriebsspindel mit einem Abschnitt herausge-
fuhrt ist, im Gehause radial drehgelagert. Hierfiir kommt
zweckmafigerweise ein Radiallager zum Einsatz, wobei
bevorzugt nur ein einziges Radiallager verwendet wird.
Bei diesem kann es sich um ein ein- oder mehrreihiges
Lager in Form eines Kugel-, Rollen- oder Tonnenlagers
etc., also ein Walzlager, handeln. Aufgrund des einer-
seits gegebenen hydraulischen Ausgleichs der Antriebs-
spindel sowie der Anordnung zweier Laufspindeln, die
um 180° versetzt neben der Antriebsspindel angeordnet
sind, ist es mdglich, nur ein einfaches Radiallager zu
verwenden, da dieses aufgrund des entsprechenden
Krafteausgleichs im Betrieb nahezu lastfrei ist.

[0017] Eine zweckmaRige Weiterbildung der Erfin-
dung sieht vor, dass zumindest die oder jede Laufspin-
delbohrung mit einem Gleitbelag ausgekleidet ist, wobei
die Laufspindeln mit radialem Spiel zu dem Gleitbelag
angeordnet sind. Auch die Auskleidung der Laufspindel-
bohrungen mit dem Gleitbelag dient der Reduzierung
etwaigen Totraums. Denn im Normalbetrieb kommt es
zu keinen Radialbewegungen der Laufspindeln, viel-
mehr bildet sich zwischen der Spindelmantelflache und
den Laufspindelbohrungen respektive dem Gleitbelag
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ebenfalls ein dinner hydraulischer Schmierfilm aus,
der die Laufspindel lagert. Dies ermdglicht es nun wie-
derum Uber den Gleitbelag das radiale Laufspindelspiel
entsprechend zu minimieren und auch hierliber den To-
traum entsprechend zu reduzieren.

[0018] Als ein solcher Gleitbelag wird zweckmaRiger-
weise ein Kunststoffbelag verwendet, insbesondere aus
einem hydrierten Acrylnitrilbutadien-Kautschuk (HNBR),
Chlortrifluorethen, einem Ethylen-Propylen-Dien-(Mo-
nomer)-Kautschuk  (EPDM),  Polytetrafluorethylen
(PTFE), einem Perfluoralkoxy-Polymer, einem Fluor-
kautschuk (FKM) oder einem Perfluorkautschuk (FFKM).
Diese Aufzahlung ist jedoch nicht abschlieRend, viel-
mehr kénnen auch andere geeignete Kunststoffmateria-
lien, solange sie fur den Einsatz im Hinblick auf das zu
férdernde Medium geeignet sind, verwendet werden.
[0019] Die Dicke des Gleitbelags wird bevorzugt derart
eingestellt, dass das radiale Spiel zwischen 0,01 - 1,00
mm, insbesondere zwischen 0,05 - 0,5 mm betragt. Das
heifdt, dass hier ein aufderst geringes Radialspiel gege-
ben ist, resultierend eben aus dem Umstand, dass es im
Betrieb zu keinem nennenswerten Radialbewegen
kommt.

[0020] Neben der totraumoptimierten Auslegung der
Schraubenspindelpumpe hat die Auslegung der Schrau-
benspindelpumpe im Hinblick auf die Minimierung des
Axialspiels wie auch des Radialspiels ferner den Vorteil,
dass sich der Wirkungsgrad der Schraubenspindelpum-
pe im Vergleich zu bisher Ublichen Schraubenspindel-
pumpen deutlich, bis hin zu mehreren 10 %, erhéhen
I&sst. Denn es stellt sich aufgrund der minimalen Spiele
ein gleichbleibender Volumenstrom Uber einen weiten
Druckbereich ein, wobei es kaum zu einer Rickstromung
des geférderten Mediums kommt, da die gegebenen
Spalte minimal sind. Das heil3t, dass ein deutlich effizien-
terer Forderbetrieb realisiert werden kann, verbunden
mit einer in hygienischer Sicht duRerst vorteilhaften Aus-
gestaltung der Schraubenspindelpumpe.

[0021] Wie beschrieben dient die Schraubenspindel-
pumpe insbesondere zur Forderung kritischer Substan-
zen, bei deren Verarbeitung ein Hochstmal an Sauber-
keit erforderlich ist. Demgemaf wird die erfindungsge-
male Schraubenspindelpumpe zur Férderung zahflis-
siger oder pastdser Lebensmittel, pharmazeutischer,
kosmetischer oder chemischer Mittel verwendet. Zahf-
IUssige oder pastose Lebensmittel kdnnen beispielswei-
se Molkereiprodukte wie Frischkdse, Sahne, Rahm,
Quark, Butter oder Joghurt sein. Auch die Forderung
deutlich viskoserer oder pastoser Lebensmittel wie Ket-
chup, Mayonnaise, Senf und &hnliches, Meerrettich,
Schmelzkase, Pflanzendle, Flissig-Ei, Teig oder Frucht-
mus ist denkbar, wie auch von Gelatine, Sirup, Nuss-
oder Nougatcremes, Schokolade, Honig, Marzipan oder
sonstiger Fette oder Ole. Im pharmazeutischen und kos-
metischen Bereich sind als férderbare Medien beispiels-
weise Flussigseifen, Cremes oder Lotionen oder ahn-
liches zu nennen. Im chemischen Bereich sind exempla-
risch Flussigwaschmittel, Spilmittel, Reinigungsmittel,
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aber auch Lacke oder dhnliches zu nennen. Auch hier ist
die Aufzahlung natrlich nicht abschlieRend, zeigt aber,
dass die Viskositat der férderbaren Materialien sich iber
eine extrem groRe Bandbreite erstreckt. Die Viskositat
der férderbaren Stoffe, zu deren Férderung die erfin-
dungsgemale Schraubenspindelpumpe verwendet
werden kann, liegt im Bereich zwischen 0,5 - 1 Million
kgem-Tes-1,

[0022] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich aus dem nachfolgend beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiel sowie der Zeichnung. Dabei zeigen:
Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer erfindungsgema-
Ren Schraubenspindelpumpe einer ersten
Ausfiihrungsform, im Viertelschnitt, und

eine Prinzipdarstellung einer erfindungsgema-
len Schraubenspindelpumpe einer zweiten
Ausfiihrungsform, im Viertelschnitt.

Fig. 2

[0023] Die Figur 1 zeigt, teilgeschnitten, eine erfin-
dungsgemalfe Schraubenspindelpumpe 1, umfassend
ein Gehause 2, das hier exemplarisch aus vier Gehause-
teilen 2a, 2b, 2c und 2d besteht. Das Gehause ist also
modular aufgebaut. Im Geh&useinneren ist ein Pumpen-
raum 3 ausgebildet, mit einem axialen Zugang 4 sowie
einem radialen Zugang 5. Die Forderrichtung der
Schraubenspindelpumpe 1 ist reversierbar, das heift,
dass es sich je nach Férderrichtung bei dem Zugang 4
um den Sauganschluss und bei dem Zugang 5 um den
Druckanschluss handeln kann, oder umgekehrt. Wenn-
gleich hier ein axialer Zugang 5 und ein radialer Zugang 4
gezeigt sind, kann die Zugangskonfiguration auch an-
ders sein, z.B. mit zwei radialen Zugangen, die auch um
die Gehauselangsachse versetzt sein kdnnen.

[0024] Das Gehause 2 weist neben dem Druckraum 3
auch einen Lagerraum 6 auf, in dem, wie nachfolgend
noch beschrieben wird, die Lagerung einer Antriebsspin-
del erfolgt.

[0025] Die Schraubenspindelpumpe 1 umfasst des
Weiteren ein Spindelpaket, umfassend eine mittig ange-
ordnete Antriebsspindel 7 mit einem Antriebspindelprofil
8 sowie zwei seitlich benachbart und um 180° zueinander
versetzt angeordnete Laufspindeln 9 mit jeweils einem
Laufspindelprofil 10, wobei das Antriebsspindelprofil 8
mit den Laufspindelprofilen 10 kdmmt. Im Beispiel sind
zwei Laufspindeln 9 gezeigt, alternativ kann auch nur
eine Laufspindel 9 oder drei Laufspindeln 9 vorgesehen
sein.

[0026] Die Antriebsspindel 7 respektive das Antriebs-
spindelprofil 8 ist in einer entsprechenden, hier nicht
naher gezeigten Antriebsspindelbohrung im Gehause
2 respektive im Gehauseteil 2b aufgenommen, wahrend
die beiden Laufspindeln 9 in entsprechenden Laufspin-
delbohrungen 11 im Gehause 2 respektive im Gehause-
teil 2b aufgenommen sind. Die beiden Laufspindelboh-
rungen 11 Uberlappen mit der Antriebsspindelbohrung 9
in bekannter Weise, wobei die Bohrungen einen wesent-
lichen Teil des Pumpenraums 3 bilden.
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[0027] Die beiden Gehauseteile 2a und 2c weisen im
Bereich der beiden Laufspindelbohrungen 11 entspre-
chende Gehauseschultern 12 auf, die als Stitzflachen
fur jeweils eine Anlaufscheibe 13 dienen, die axial von-
einander beabstandet sind und zwischen sich jeweils
eine Laufspindel 9 aufnehmen. Jede Anlaufscheibe 13
bildet eine Anlaufflache fir die Stirnflache der axial be-
nachbarten Laufspindel 9 bzw. weist eine solche Anlauf-
flache auf. Sie sind an beiden Seiten ebenflachig, liegen
also ebenflachig an den entsprechenden Gehauseschul-
tern 12 an, wie sie auch flichenparallel zu den entsprech-
enden ebenen Stirnflachen der Laufspindeln 9 verlaufen.
Jede Laufspindel 9 ist mit geringem Axialspiel, je nach
Baugrofle der Schraubenspindelpumpe zwischen 0,3 -
5,0 mm, insbesondere zwischen 1,0 - 3,0 mm, zwischen
den beiden Anlaufscheiben 13 aufgenommen, kann also
geringfligig axial verschoben werden. Das maximale
Axialspiel wird Uber die Dicke der eingesetzten Anlauf-
scheiben 13 eingestellt, so dass es minimiert werden
kann und der dortige Totraum minimiert werden kann.
[0028] Beiden Anlaufscheiben 13 handelt es sich z.B.
um Scheiben aus einem keramischen Material oder aus
einem keramisches Material enthaltenden Verbund-
werkstoff, bevorzugt aus einer technischen Keramik. Be-
vorzugt kommt ein Material auf Siliziumbasis, insbeson-
dere SiC oder SizN, zum Einsatz. Alternativ kann jede
Anlaufscheibe 13 auch aus einem karbidischen Material,
z.B. WC sein. Auch der Einsatz von Anlaufscheiben 13
aus Hartmetall ist denkbar. Es handelt sich also um
auRerst verschleiRarme Anlaufscheiben 13, wobei auch
die jeweilige Laufspindel 9, die aus einem entsprech-
enden, z.B. kolsterisierten oder kaltnitrierten Edelstahl
gefertigt ist, entsprechend verschleillfest ist. Sowohl die
Spindeln als auch das Gehause sind aus einem nicht-
rostenden Edelstahl gefertigt, der insbesondere fiir den
Einsatz in der Lebensmittelindustrie, der medizinischen,
pharmazeutischen und der chemischen Industrie geeig-
net ist.

[0029] Die Antriebsspindel 7 ist, wie die teilgeschnit-
tene Figur zeigt, aus dem Pumpenraum 3 in den Lager-
raum 6 gefuhrt, wo sie Uber ein Radiallager 14, ein Walz-
lager vorzugsweise in Form eines ein- oder mehrreihigen
Kugellagers oder eines Rollen- oder Tonnenlagers, im
Gehause 2 gelagert ist. Hierlber erfolgt also in einer
einzigen Lagerebene die Drehlagerung der Antriebs-
spindel 7. Eine einzige solche Lagerebene ist ausrei-
chend, da, worauf nachfolgend noch eingegangen wird,
die Antriebsspindel 7 axial hydraulisch ausgeglichen ist,
mithin also keine oder nur eine vernachlassigbare axiale
Kraft im Pumpenbetrieb auf die Antriebsspindel 7 wirkt,
wie aber auch keine bzw. nur eine vernachlassigbare
radiale Kraft, resultierend aus der symmetrischen beid-
seitigen Anordnung der beiden Laufspindeln 7, die ihrer-
seits hydraulisch abgesttitzt respektive tber einen Gleit-
film gelagert sind, und zwar sowohl axial als auch radial,
worauf nachfolgend noch eingegangen wird.

[0030] Des Weiteren ist ein einziges Dichtelement 15
vorgesehen, bei dem es sich bevorzugt um eine radiale
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Gleitringdichtung handelt, die an der Antriebsspindel 7
angeordnet ist und zu einem entsprechenden Dichtsitz
im Gehause 2 hin abdichtet. Uber diese eine Spindel-
abdichtung respektive Dichtungsebene ist der gesamte
Pumpenraum 3 zu dieser Seite hin, also zur Antriebsseite
hin, abgedichtet. Das heif3t, dass das Fluid oder Medium
nur vom Zugang 4 zum Zugang 5 respektive umgekehrt
strdmen kann, ein Durchtritt hin zur Lagerseite respektive
Antriebsseite (an dem entsprechenden endseitigen
Laufspindelstutzen ist der eigentliche Pumpenantrieb
angeschlossen) ist ausgeschlossen.

[0031] Wie beschrieben ist die Antriebsspindel 7 axial
hydraulisch ausgeglichen, so dass keine oder nur eine
vollig vernachlassigbare Axialkraft auf die Antriebsspin-
del 7 wirkt. Dies wird erreicht, indem das Dichtelement 15
entsprechend im Hinblick auf das Antriebsspindelprofil 8
ausgelegt wird. Die Auslegung ist derart, dass die mit
dem Medium druckbeaufschlagte Flache des Dichtele-
ments 15, also quasi die zum Pumpenraum 3 hinweisen-
de Flache, im Wesentlichen gleich der axial bedriickten
Flache des Arbeitsspindelprofils 8 ist. Die axial bedriickte
Flache des Arbeitsspindelprofils 8, in Spindellangsrich-
tung gesehene, ergibt sich, in bekannter Weise resultie-
rend durch den kdmmenden Eingriff des Arbeitsspindel-
profils 8 in die Laufspindelprofile 10, durch mehrere,
teilweise sichelformige Flachenabschnitte des Arbeits-
spindelprofils 7, die sich zu einer Gesamtflache aufsum-
mieren. Diese Gesamtflache ist nun nahezu oder ideal-
erweise komplett gleich grof3 wie die zum Pumpenraum
weisende, axial bedrickte ringférmige Flache des Dich-
telements 15. Ein etwaiger Flachenunterschied sollte
maximal 10%, vorzugsweise maximal 5% betragen.
Der auf die jeweiligen Flachen wirkende Druck ist jeweils
entgegengesetzt zueinander gerichtet, so dass sich, da
beide Flachen mitdem gleichen Druck beaufschlagtsind,
ein idealerweise vollstandiger Druckausgleich ergibt und
demzufolge die Antriebsspindel 7 quasi druckfrei respek-
tive hydraulisch ausgeglichen ist, so dass idealerweise
keine oder nur eine vernachlassigbare Axialkraft auf sie
wirkt.

[0032] Hieraus resultiert, dass damit aber auch auf die
beiden Laufspindeln keine mechanische Kraftlibertra-
gung von der Antriebsspindel 7 her gegeben ist, da diese
im Betrieb axial positionsfest ist. Einzig und allein ein
arbeitsdruckbedingter geringer axialer Verschub der
Laufspindeln 9 stellt sich ein, was zu einer geringen
Axialbewegung der Laufspindeln 9 in den Laufspindel-
bohrungen 11 fuhrt und zu einem Anlaufen der ent-
sprechenden Stirnflache der jeweiligen Laufspindel 9
gegen die jeweilige Anlaufscheibe 13. Die beiden ge-
geneinander laufenden Flachen sind bevorzugt uber ei-
nen dinnen Schmierfilm des zu férdernden Mediums
hydrostatisch gleitgelagert, so dass es in diesem Bereich
zu keinem Verschleiy kommt.

[0033] Zurweiteren Minimierung des Totraums und zur
Verbesserung des Wirkungsgrades, resultierend aus ei-
ner Minimierung des Mediumriickflusses Giber gegebene
Spalte, ist des Weiteren die jeweilige Laufspindelboh-
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rung 11 mit einem Gleitbelag 16 versehen, bei dem es
sich bevorzugt um einen Gleitbelag 16 aus einem Kunst-
stoff wie HNBR, EPDM, PTFE, CTFE, PFA, FKM oder
FFKM handelt. Die Dicke des Gleitbelags 16 ist derart
gewahlt, dass sich nur ein minimales Radialspiel zwi-
schen der jeweiligen Laufspindel 9, also ihrer duReren
Mantelflache, und dem Gleitbelag 16 ergibt, wobei die-
ses radiale Spiel zwischen 0,01 - 1,0 mm, insbesondere
zwischen 0,05 - 0,5 mm, liegen sollte. Das heif3t, dass
auch hier nur ein minimales Spiel gegeben ist, so dass
sich ein etwaiger Ruckfluss minimieren lasst, verbunden
mit einer Verbesserung des Wirkungsgrades. Auch hier
stellt sich quasi ein entsprechender Mediumschmierfilm
ein, Uber den die Laufspindeln 9 zum Gleitbelag 16 hin
quasi gleitgelagert sind, so dass es auch hier zu keinem
Abrieb kommt.

[0034] Im Betrieb wird in bekannter Weise die An-
triebsspindel 7 Gber den Antrieb angetrieben, sie rotiert.
Uber den Profileingriff kommt es zwangsléufig zu einer
Rotation auch der Laufspindeln 9 und der entsprech-
enden Férderung des Mediums vom Zugang 4 zum Zu-
gang 5 oder umgekehrt, also vom Sauganschluss zum
Druckanschluss, je nach Drehrichtung der Antriebsspin-
del 7. Beim Anlaufen werden die beiden Laufspindeln 9
wie beschrieben durch den Aufbau des Arbeitsdrucks
und resultierend aus dem minimalen Axialspiel innerhalb
des Profileingriffs minimal axial verschoben, sie laufen
jeweils gegen eine der Anlaufscheiben 13, wo sie bevor-
zugt Uber den sich gegebenen Gleitfilm aus dem zu
férdernden Medium gleitgelagert sind. Aufgrund der mi-
nimalen Spalte stellt sich ein nur duerst geringer Riick-
strom ein, was zur Verbesserung des Wirkungsgrads
fahrt.

[0035] Das Ausfiihrungsbeispiel der Schraubenspin-
delpumpe 1 gemaR Fig. 2 entspricht vom Grundaufbau
dem aus Fig. 1. Auch hier ist ein modulares Gehause 2
umfassend exemplarisch drei Gehauseteilen 2a, 2b, 2¢
und 2d vorgesehen. Im Gehduseinneren ist ein Pumpen-
raum 3 ausgebildet, mit einem axialen Zugang 4 sowie
einem radialen Zugang 5. Die Foérderrichtung der
Schraubenspindelpumpe 1 ist auch hier reversierbar.
Das Gehause 2 weist neben dem Druckraum 3 auch
einen Lagerraum 6 auf, in dem, wie nachfolgend noch
beschrieben wird, die Lagerung einer Antriebsspindel
erfolgt.

[0036] Die Schraubenspindelpumpe 1 umfasst auch
hier ein Spindelpaket mit einer mittigen Antriebsspindel 7
mit einem Antriebspindelprofil 8 sowie zwei seitlich be-
nachbarten und um 180° zueinander versetzt angeord-
neten Laufspindeln 9 mit jeweils einem Laufspindelprofil
10, wobei das Antriebsspindelprofil 8 mit den Laufspin-
delprofilen 10 kdAmmt. Im Beispiel sind zwei Laufspindeln
9 gezeigt, alternativ kann auch nur eine Laufspindel 9
oder drei Laufspindeln 9 vorgesehen sein.

[0037] Die Antriebsspindel 7 ist in einer entsprechen-
den Antriebsspindelbohrung im Gehause 2 aufgenom-
men, wahrend die beiden Laufspindeln 9 in entsprech-
enden Laufspindelbohrungen 11 im Gehause 2 aufge-
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nommen sind. Die beiden Lauspindelbohrungen 11 tGiber-
lappen mit der Antriebsspindelbohrung 9 in bekannter
Weise, wobei die Bohrungen wiederum einen wesent-
lichen Teil des Pumpenraums 3 bilden.

[0038] Die beiden Gehauseteile 2a und 2c weisen im
Bereich der beiden Laufspindelbohrungen 11 entspre-
chende Gehauseschultern 12 auf. Die Gehauseschul-
tern 12 sind axial voneinander beabstandet sind. Zwi-
schenihnenistjeweils eine Laufspindel 9 aufgenommen.
Jede Gehauseschulter 12 ist mit einer Beschichtung 17
versehen, die eine Anlaufflache fir die Stirnflache der
axial benachbarten Laufspindel 9 bildet. Die Beschich-
tung 17 ist z.B. aus Si3N,, SiC, WC oder Cr,O53 und
unmittelbar auf die jeweilige Gehauseschulter 12 aufge-
bracht. Die Stirnflachen der Laufspindeln 9 sind eben-
flachig, liegen also ebenflachig zu bzw. an den ent-
sprechenden Beschichtungen 17 der Gehauseschultern
12 an. Jede Laufspindel 9 ist mit geringem Axialspiel, je
nach Baugréf3e der Schraubenspindelpumpe zwischen
0,3 - 5,0 mm, insbesondere zwischen 1,0 - 3,0 mm,
zwischen den beiden Gehduseschultern 12 bzw. den
verschleiBarmen Beschichtungen 17 aufgenommen,
kann also geringfiigig axial verschoben werden. Im Be-
trieb laufen die Laufspindeln 9 auch hier gegen die An-
laufflachen bzw. Beschichtungen 17 und sind idealer-
weise dort Uiber einen hydraulischen Schmierfiim abge-
stitzt bzw. gleitgelagert. In jedem Fall sind die Beschich-
tungen auflerst verschleiRarm, wie auch die Laufspin-
deln selbst, so dass ein dauerhafter Betrieb sichergestellt
ist.

[0039] Hier werden also die Anlaufflachen mittels der
Beschichtungen 17 unmittelbar am Gehause selbst reali-
siert. Die Anordnung der separaten Anlaufscheiben, wie
im Ausflhrungsbeispiel nach Fig. 1, ist hier nicht erfor-
derlich. Gleichwohl werden die gleichen Vorteile wie zum
Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 beschrieben erreicht.
[0040] Im Ubrigen entspricht der Aufbau der in Fig. 2
gezeigten Schraubenspindelpumpe 1 dem Beispiel aus
Fig. 1, d.h., dass auch hier ein Radiallager 15 zur Lage-
rung der Antriebsspindel 7 vorgesehen ist, wie auch
zumindest die Laufspindelbohrungen 11 mit einem Gleit-
belag 16 belegt sind. Auf die Ausfiihrungen zur Pumpe
aus Fig. 1 wird daher verwiesen, sie gelten gleicherma-
Ren fir die Pumpe nach Fig. 2.

[0041] Firden Fall, dass die Schraubenspindelpumpe
1 nicht reversibel ist, ist pro Laufspindelbohrung 11 nur
eine die Anlaufflache bildende Anlaufscheibe 13 bzw.
Beschichtung 17 vorgesehen, und zwar am saugseitigen
Ende der jeweiligen Laufspindelbohrung, nachdem die
Laufspindel 9 sich im Betrieb minimal zur Saugseite hin
bewegt.

[0042] Ersichtlich ist die erfindungsgemafe Schrau-
benspindelpumpe einfach konzipiert, da sie ohne eine
Einrichtung zum hydraulischen Schubausgleich der
Laufspindeln 7 auskommt, die bei einer Férderung von
Lebensmitteln oder anderen hygienisch sensiblen Me-
dien nachteilig ist. Vielmehr erlaubt es die Ausgestaltung
der Schraubenspindelpumpe, sie im montierten Zustand
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reinigen zu kénnen, da aufer dem Pumpenraum keine
sonstigen Volumina gegeben sind, in denen das zu for-
dernde Medium enthalten sein kann. Dies ermdglicht
eine einfache Spilung der Schraubenspindelpumpe im
verbauten Zustand, also ein "Cleaning-in-Place". Durch
die Integration der Anlaufscheiben 13 kann das zulassige
Axialspiel der Laufspindeln 9 minimiert werden, wobei
wie gesagt ein direkter Scheibenanlauf erfolgt, so dass
kein nachteiliger Totraum in diesem Pumpenraumbe-
reich gegeben ist.

[0043] Durch die Verwendung dreier Spindeln, ndm-
lich der Antriebsspindel 7 sowie der beiden Laufspindeln
9, wird eine drucksteifere Forderkennlinie ermdglicht, da
die Schraubenspindelpumpe 1 Uber ein sehr dichtes
Profil verfuigt. Dies ermdglicht Anwendungen mit hoher
Dosiergenauigkeit. Durch das dichte Profil ergibt sich
auch ein besseres Saugverhalten, resultierend in einer
Verbesserung des Wirkungsgrads. Darlber hinaus ist
die Schraubenspindelpumpe 1 respektive das Spindel-
paket auch hydraulisch synchronisiert, stellt sich also im
Betrieb selbsttatig ein, wobei keine mechanische Kraft-
Ubertragung zwischen der Antriebsspindel 7 und den
Laufspindeln 9 gegeben ist.

Patentanspriiche

1. Schraubenspindelpumpe umfassend wenigstens ei-
ne Laufspindel ohne hydraulischem axialem Schub-
ausgleich, umfassend ein Gehause (2) mit einem
Pumpenraum (3) sowie eine darin aufgenommene
Antriebsspindel (7) und die wenigstens eine mit die-
ser kAmmende Laufspindel (9), die jeweils zwei end-
standige Stirnflachen aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antriebsspindel (7) hydraulisch
derart ausgeglichen ist, dass im Pumpenbetrieb
keine oder nur eine vernachlassigbare Axialkraft
auf die Antriebsspindel (7) wirkt, wobei der Pumpen-
raum (3) Uber ein an der Antriebsspindel angeord-
netes Dichtelement (15) zwischen der Antriebsspin-
del (7) und dem Gehause (2) zu einer Antriebsseite
der Antriebsspindel hin abgedichtet ist, wobei die
zum Pumpenraum (3) weisende Flache des Dichte-
lements (15), die von einem geférderten Medium
axial bedrickt wird, im wesentlichen gleich der Gro-
Re der von dem Medium axial bedriickten Flache
eines Antriebsspindelprofils (8) ist, welches An-
triebsspindelprofil (8) radial von einem Spindelkern
absteht, und dass axial benachbart zu wenigstens
einer Stirnflache der Laufspindel (9) eine Anlauffla-
che (13) vorgesehen ist, wobei die Laufspindel (9)
mit axialem Spiel senkrecht zur Anlaufflache (13)
und gegen die Anlaufflache (13) verschiebbar auf-
genommen ist.

2. Schraubenspindelpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass axial benachbart zu
beiden Stirnflachen der Laufspindel eine Anlauffla-
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che vorgesehen ist, wobei die Laufspindel (9) mit
axialem Spiel zwischen beiden Anlaufflachen aufge-
nommen ist.

Schraubenspindelpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das axiale Spiel
zwischen 0,3 - 5,0 mm, insbesondere zwischen 1,0 -
3,0 mm betragt.

Schraubenspindelpumpe nach einem der vorangeh-
enden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die oder jede An-
laufflache mittels einer Beschichtung am Gehause
ausgebildet ist, oder dass die oder jede Anlaufflache
mittels einer Anlaufscheibe realisiert ist.

Schraubenspindelpumpe nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die oder jede Be-
schichtung oder die oder jede Anlaufscheibe aus
einem keramischen oder karbidischen Material oder
einem Hartmetall oder einem keramisches oder kar-
bidisches Material enthaltenden Verbundwerkstoff
besteht.

Schraubenspindelpumpe nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch

gekennzeichnet, dass die oder jede Beschichtung
oder die oder jede Anlaufscheibe aus einem Material
auf Siliziumbasis, insbesondere SiC oder Si;N,, aus
WC oder aus Cr,05 ist.

Schraubenspindelpumpe nach einem der vorangeh-
enden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet, dass die oderjede Lauf-
spindel (9) in einer Laufspindelbohrung (11), die mit
einer die Antriebsspindel (7) aufnehmenden An-
triebsspindelbohrung Gberlappen, aufgenommen
ist, wobei die Laufspindelbohrungen (11) tber eine
oder zwei axiale Gehauseschultern (12) axial be-
grenzt sind, an welcher oder welchen Gehause-
schultern (12) die Anlaufflache ausgebildet oder
die Anlaufscheibe (13) abgestutzt ist.

Schraubenspindelpumpe nach einem der vorangeh-
enden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement
(15) eine Gleitringdichtung ist.

Schraubenspindelpumpe nach einem der vorangeh-
enden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement
(15) an der Antriebsspindel (7) angeordnet und zu
einem Dichtabschnitt an dem Gehéause (2) hin ab-
dichtet.

Schraubenspindelpumpe nach einem der vorangeh-
enden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebsspin-
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1.

12,

13.

14.

15.

del (7) nur an einer Seite auerhalb eines die An-
triebs- und Laufspindeln (7, 9) aufweisenden Pum-
penraum (3), aus dem die Antriebsspindel (7) mit
einem Abschnitt herausgefihrt ist, im Gehause (2)
radial drehgelagert ist.

Schraubenspindelpumpe nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die radiale Drehlage-
rung uber ein, vorzugsweise nur ein, Radiallager
(14) realisiert ist.

Schraubenspindelpumpe nach einem der vorangeh-
enden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die
oder jede Laufspindelbohrung (11) mit einem Gleit-
belag (16) ausgekleidet ist, wobei die Laufspindeln
(7) mit radialem Spiel zu dem Gleitbelag (16) ange-
ordnet sind.

Schraubenspindelpumpe nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass als Gleitbelag (16)
ein Kunststoffbelag, insbesondere aus einem hyd-
rierten Acrylnitrilbutadien-Kautschuk, Chlortrifluore-
then, einem Ethylen-Propylen-Dien-(Mono-
mer)-Kautschuk, Polytetrafluorethylen, einem Perf-
luoralkoxy-Polymer, einem Fluorkautschuk oder ei-
nem Perfluorkautschuk besteht.

Schraubenspindelpumpe nach Anspruch 12 oder
13, dadurch

gekennzeichnet, dass das radiale Spiel zwischen
0,01-1,0 mm, insbesondere zwischen 0,05-0,5mm
betragt.

Verwendung einer Schraubenspindelpumpe (1)
nach einem der vorangehenden Anspriiche zur For-
derung zahflissiger oder pastoser Lebensmittel,
pharmazeutischer, kosmetischer oder chemischer
Mittel.

Claims

Screw spindle pump comprising at least one running
spindle without hydraulic axial thrust balancing, com-
prising a housing (2) with a pump chamber (3) and
also comprising a drive spindle (7), which is accom-
modated therein, as well as the at least one running
spindle (9), which meshes with the drive spindle and
hasin each case two end surfaces, characterized in
that the drive spindle (7) is hydraulically balanced in
such a way that, during pump operation, only a
negligible axial force, if any at all, acts on the drive
spindle (7), wherein the pump chamber (3) is sealed
in the direction of a drive side of the drive spindle viaa
sealing element (15) between the drive spindle (7)
and the housing (2), the sealing element being ar-
ranged on the drive spindle, wherein that surface of
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the sealing element (15) which faces the pump
chamber (3), and is subjected to axial pressure by
adelivered medium, is essentially equal to the size of
the surface of a drive-spindle profile (8) that is sub-
jected to axial pressure by the medium, which drive-
spindle profile (8) protrudes radially from a spindle
core, and in that a stop surface (13) is provided
axially adjacent to at least one end surface of the
running spindle (9), wherein the running spindle (9) is
accommodated with axial play perpendicularly to the
stop surface (13) and such that it can be displaced
against the stop surface (13).

Screw spindle pump according to Claim 1, charac-
terized in that a stop surface is provided axially
adjacent to the two end surfaces of the running
spindle, wherein the running spindle (9) is accom-
modated with axial play between the two stop sur-
faces.

Screw spindle pump according to Claim 1 or 2,
characterized in that the axial play is between
0.3 - 5.0 mm, in particular between 1.0 - 3.0 mm.

Screw spindle pump according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the or each stop
surface is formed by means of a coating on the
housing, or in that the or each stop surface is rea-
lized by means of a stop disc.

Screw spindle pump according to Claim 4, charac-
terized in that the or each coating or the or each stop
disc consists of a ceramic or carbide material or of a
hard metal or of a composite containing ceramic or
carbide material.

Screw spindle pump according to Claim 4 or 5,
characterized in that the or each coating or the
or each stop disc is made of a silicon-based material,
in particular SiC or SisN,4, or is made of WC or of
Cr,03.

Screw spindle pump according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the oreach running
spindle (9) is accommodated in a running-spindle
bore (11), which overlaps with a drive-spindle bore
accommodating the drive spindle (7), wherein the
running-spindle bores (11) are delimited axially via
one or two axial housing shoulders (12), on which
housing shoulder or shoulders (12) the stop surface
is formed or the stop disc (13) is supported.

Screw spindle pump according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the sealing ele-
ment (15) is a mechanical seal.

Screw spindle pump according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the sealing ele-
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ment (15) is arranged on the drive spindle (7) and
provides sealing in the direction of a sealing portion
on the housing (2).

Screw spindle pump according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the drive spindle
(7) is rotatably mounted radially in the housing (2)
only on one side outside a pump chamber (3), which
comprises the drive spindle and running spindle (7,
9) and out of which a portion of the drive spindle (7) is
led.

Screw spindle pump according to Claim 10, char-
acterized in that the radial rotatable mounting is
realized via a radial bearing (14), preferably just one
radial bearing.

Screw spindle pump according to one of the preced-
ing claims, characterized in that atleast the or each
running-spindle bore (11) is lined with a sliding coat-
ing (16), wherein the running spindles (7) are ar-
ranged with radial play in relation to the sliding coat-
ing (16).

Screw spindle pump according to Claim 12, char-
acterized in that, forming a sliding coating (16), a
plastic coating consists in particular of a hydroge-
nated acrylonitrile butadiene rubber, chlorotrifluor-
oethene, an ethylene propylene diene (monomer)
rubber, polytetrafluoroethylene, a perfluoroalkoxy
polymer, a fluorinated rubber or a perfluorinated
rubber.

Screw spindle pump according to Claim 12 or 13,
characterized in that the radial play is between 0.01
- 1.0 mm, in particular between 0.05 - 0.5 mm.

Use of a screw spindle pump (1) according to one of
the preceding claims for delivering viscous or pasty
foodstuffs, or pharmaceutical, cosmetic or chemical
media.

Revendications

Pompe a vis comprenant au moins une broche de
roulement sans équilibrage de poussée axiale hy-
draulique, comprenant un boitier (2) avec une cham-
bre de pompe (3) ainsi qu’une broche d’entraine-
ment (7) regue dans celle-ci et 'au moins une broche
de roulement (9) engrenant avec celle-ci, qui pré-
sente respectivement deux surfaces frontales d’ex-
trémité, caractérisée en ce que la broche d’entrai-
nement (7) est équilibrée hydrauliquement de telle
sorte qu’en fonctionnement de la pompe, aucune
force axiale ou seulement une force axiale négli-
geable agit sur la broche d’entrainement (7), la
chambre de pompe (3) étant rendue étanche par
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lintermédiaire d'un élément d’étanchéité (15)
agencé sur la broche d’entrainement entre la broche
d’entrainement (7) et le boitier (2) vers un coté
d’entrainement de la broche d’entrainement, la sur-
face de I'élément d’étanchéité (15) dirigée vers la
chambre de pompe (3), qui est pressée axialement
par un fluide transporté, étant essentiellement égale
a la taille de la surface d’un profil de broche d’en-
trainement (8) pressée axialement par le fluide, le-
quel profil de broche d’entrainement (8) faisant sail-
lie radialement depuis un noyau de broche, et en ce
qu’une surface de butée (13) est prévue axialement
au voisinage d’au moins une surface frontale de la
broche de roulement (9), la broche de roulement (9)
étant regue avec un jeu axial perpendiculairement a
la surface de butée (13) et de maniére a pouvoir étre
déplacée contre la surface de butée (13).

Pompe a vis selon la revendication 1, caractérisée
en ce qu’une surface de butée est prévue axiale-
ment au voisinage des deux surfaces frontales de la
broche de roulement, la broche de roulement (9)
étant recue avec un jeu axial entre les deux surfaces
de butée.

Pompe a vis selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risée en ce que le jeu axial est compris entre 0,3 et
5,0 mm, notamment entre 1,0 et 3,0 mm.

Pompe a vis selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que la ou
chaque surface de butée est réalisée au moyen d’'un
revétement sur le boitier, ou en ce que la ou chaque
surface de butée est réalisée au moyen d’une ron-
delle de butée.

Pompe a vis selon la revendication 4, caractérisée
en ce que le ou chaque revétement ou la ou chaque
rondelle de butée est constitué d’'un matériau céra-
mique ou carbure ou d’un métal dur ou d’'un matériau
composite contenant un matériau céramique ou
carbure.

Pompe a vis selon la revendication 4 ou 5, caracté-
risée en ce que le ou chaque revétement ou la ou
chaque rondelle de butée est en un matériau a base
de silicium, notamment SiC ou SigN,4, en WC ou en
Cr,03.

Pompe a vis selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que la ou
chaque broche de roulement (9) est recue dans un
alésage de broche de roulement (11) qui chevauche
un alésage de broche d’entrainement recevant la
broche d’entrainement (7), les alésages de broche
de roulement (11) étant limités axialement par un ou
deux épaulements de boitier axiaux (12), sur lequel
ou lesquels épaulements de boitier (12) la surface de
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butée est réalisée ou la rondelle de butée (13) est
supportée.

Pompe a vis selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que I'élé-
ment d’étanchéité (15) est une garniture mécanique
d’étanchéité.

Pompe a vis selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que l'élé-
ment d’étanchéité (15) est agencé sur la broche
d’entrainement (7) et assure I'étanchéité vers une
section d’'étanchéité sur le boitier (2).

Pompe a vis selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que la bro-
che d’entrainement (7) n’est montée en rotation
radiale dans le boitier (2) que surun c6té al'extérieur
d’'une chambre de pompe (3) présentant les broches
d’entrainement et de roulement (7, 9), a partir duquel
la broche d’entrainement (7) est sortie par une sec-
tion.

Pompe a vis selon la revendication 10, caractérisée
en ce que le montage en rotation radial est réalisé
par un, de préférence un seul, palier radial (14).

Pompe a vis selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce qu’au moins
le ou chaque alésage de broche de roulement (11)
est revétu d’'une garniture de glissement (16), les
broches de roulement (7) étant agencées avec un
jeu radial par rapport a la garniture de glissement
(16).

Pompe a vis selon la revendication 12, caractérisée
en ce que la garniture de glissement (16) est une
garniture en matiére plastique, notamment consti-
tuée d’un caoutchouc d’acrylonitrile-butadiéne hy-
drogéné, de chlorotrifluoroéthéne, d’un caoutchouc
(monomere) d’éthylene-propyléne-dieéne, de polyté-
trafluoroéthyléne, d’'un polymére de perfluoroalcoxy,
d’un caoutchouc fluoré ou d’un caoutchouc perfluo-
ré.

Pompe a vis selon la revendication 12 ou 13, carac-
térisée en ce que le jeu radial est compris entre 0,01
et 1,0 mm, notamment entre 0,05 et 0,5 mm.

Utilisation d’'une pompe a vis (1) selon I'une quel-
conque des revendications précédentes pour le
pompage de produits alimentaires, de produits phar-
maceutiques, cosmétiques ou chimiques visqueux
ou pateux.



EP 4 015 769 B1

FIG. 1

2d

2c

15

10

1"

2a

1"

16

12

13

14



EP 4 015 769 B1

FIG. 2

23




EP 4 015 769 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlief3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA (ibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

* US 2693762 A[0003] * US 2011014079 A1 [0003]
* DE 102006049663 A1 [0003] « DE 7802765 U1 [0003]

13



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

