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(67)  Es wird eine Pumpen-Antrieb-Einheit zum For-
dern eines Prozessfluids vorgeschlagen, mit einem ge-
meinsamen Gehduse (4), welches eine Pumpe (2) mit
einem Laufrad (21) zur Rotation um eine axiale Richtung
(A) und einen Antrieb (3) fir die Pumpe (2) umschliesst,
mit einer Welle (5) zum Antreiben des Laufrads (21), wel-
che den Antrieb (3) mit der Pumpe (2) verbindet, und mit
einer Drossel (13), welche sich um die Welle (5) herum
erstreckt, und welche zwischen dem Laufrad (21) und
dem Antrieb (3) vorgesehen ist, wobei das Gehéause (4)
einen Pumpeneinlass (22) und einen Pumpenauslass
(23) fur das Prozessfluid aufweist, wobei ein Einlass (43)

fur ein Sperrfluid vorgesehen ist, durch welchen das

Sperrfluid in den Antrieb (3) einbringbar ist, und ein Aus-
lass (44) fir das Sperrfluid, durch welchen das Sperrfluid
aus dem Gehdause (4) abflhrbar ist, und wobei an der
Welle (5) im Bereich zwischen der Drossel (13) und dem

Antrieb (3) eine Mehrzahl von Speicherkammern (11) fur

das Sperrfluid vorgesehen ist, welche Speicherkammern
(11) beziglich der axialen Richtung (A) hintereinander
angeordnet sind, wobei jeweils zwei benachbarte Spei-
cherkammern (11) strdmungsverbunden miteinander
sind.

PUMPEN-ANTRIEB-EINHEIT ZUM FORDERN EINES PROZESSFLUIDS

Fig
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pumpen-Antrieb-Ein-
heitzum Férdern eines Prozessfluids geméass dem Ober-
begriff des unabhangigen Patentanspruchs.

[0002] Pumpen-Antrieb-Einheiten, bei denen eine
Pumpe mit einem Laufrad und ein Antrieb flir die Pumpe
von einem gemeinsamen Gehduse umschlossen sind,
werden haufig fir solche Anwendungen eingesetzt, bei
welchen die Pumpe ganz oder vollstédndig in einer Flis-
sigkeit, z. B. Wasser, eingetauchtist, oder wenn die Pum-
pe an schwer zuganglichen Orten oder unter schwierigen
Bedingungen oder Umgebungsbedingungen betrieben
wird.

[0003] Ein Anwendungsbeispiel hierfir sind Pumpen,
die fir Wirbelschicht- oder Siedebettverfahren (ebullated
bed process) in der kohlenwasserstoffverarbeitenden In-
dustrie eingesetzt werden. Diese Verfahren dienen bei-
spielsweise dazu, schwere Kohlenwasserstoffe, z. B.
Schwerdl, oder Raffineriertickstande zu reinigen oder in
besser nutzbarere leichterflichtige Kohlenwasserstoffe
aufzubrechen. Dies geschieht haufig durch Beaufschla-
gung der schweren Kohlenwasserstoffe mit Wasserstoff,
wobei die durchmischten Komponenten in einem Reak-
tor verwirbelt werden und dort mit Hilfe von Katalysatoren
die schweren Kohlenwasserstoffe aufgebrochen wer-
den. Um das Prozessfluid, das ublicherweise gréssten-
teils aus schweren Kohlenwasserstoffen besteht, im Sie-
debett- oder Wirbelschicht-Reaktor zu zirkulieren, wer-
den spezielle Pumpen-Antrieb-Einheiten eingesetzt, fiir
die sich die Bezeichnung Ebullatorpumpe (ebullating
pump) eingeblrgert hat. Diese Ebullatorpumpen sind als
Zirkulationspumpen fiir das Prozessfluid in der Regel di-
rekt am Reaktor vorgesehen und sind prozessbedingt
derart ausgestaltet, dass die Pumpe bezuglich der Ver-
tikalen oberhalb des Antriebs angeordnet ist. Ebullator-
pumpen mussen unter extrem herausfordernden Bedin-
gungen moglichst zuverlassig und Uber einen grossen
Zeitraum im Dauerbetrieb arbeiten.

[0004] Denn typischerweise steht das Prozessfluid
prozessbedingt unter einem sehr hohen Druck von bei-
spielsweise 200 bar oder mehr, und hat eine sehr hohe
Temperatur von mehr als 400°C, z. B. 460°C. Daher ist
das Gehause solcher Pumpen-Antrieb-Einheiten als
Druckgehduse ausgestaltet, welches diesen hohen Be-
triebsdriicken standhalten kann. Der Antrieb ist Gblicher-
weise als Elektromotor ausgestaltet, der innerhalb des
Gehauses ebenfalls dem hohen Betriebsdruck ausge-
setzt ist. Der Motor muss ausreichend gegen das Ein-
dringen von Prozessfluid geschitzt sein, weshalb der
Motor Ublicherweise mit einem Sperrfluid gefiillt ist oder
von einem solchen durchstromt wird, das zusatzlich der
Schmierung und der Warmeabfuhr aus dem Motor dient.
Dabei sind Ausfiihrungsformen als komplett 6lgefiilite
Motoren oder als Spaltrohrmotoren (canned motor) oder
als sogenannte "cable wound"-Motoren mdglich.

[0005] Bei komplett dlgefiilliten Motoren sind sowohl
der Rotor als auch der Stator komplett von der Sperrflls-
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sigkeit umgeben, bzw. in diese eingetaucht. Daher muss
fur diese Ausfiihrungsform das Sperrfluid ein dielektri-
schen Fluid, z.B. ein dielektrisches Ol, sein, um einen
Kurzschluss im Motor zu vermeiden.

[0006] Beim Spaltrohrmotor ist zwischen dem Stator
und dem Rotor ein Spaltrohr vorgesehen, welches den
Stator hermetisch gegeniiber dem Rotor abschliesst, wo-
bei der Rotor iblicherweise auch durch eine Ummante-
lung geschutzt ist. Bei der Ausgestaltung als Spaltrohr-
motor wird das Sperrfluid Uiblicherweise durch den Spalt
zwischen Rotor und Spaltrohr geleitet.

[0007] Beim cable-wound Motor sind die elektrischen
Leitungen, mit denen die Statorwicklung gewickelt wird,
mit einem elektrisch isolierenden Mantel umgeben.
[0008] Da beim Spaltrohrmotor und beim cable-wound
Motor ein durch das Sperrfluid verursachter Kurzschluss
nicht maoglich ist, kann bei diesen Ausgestaltungen auch
ein anderes Sperrfluid als ein dielektrisches Fluid ver-
wendet werden. Dies ist fur viele Anwendungen vorteil-
haft u. a. auch aus dem Grund, dass man ein Sperrfluid
mit moglichst optimalen Kihl- und Schmiereigenschaf-
ten wahlen kann, ohne auf seine elektrischen Leiteigen-
schaften Rucksicht zu nehmen.

[0009] Es sind auch Ausfiihrungsformen bekannt, bei
welchen das Prozessfluid selbst als Sperrfluid zur Kiih-
lung und Schmierung des Motors verwendet wird, aber
fur viele Anwendungen ist es wesentlich, dass der Motor
ausreichend gegen ein Eindringen des Prozessfluids ge-
schitztist. So enthalten beispielsweise schwere Kohlen-
wasserstoffe als Prozessfluid, die als Riickstédnde bei der
Destillation von Erdél tibrig bleiben, sehrhaufig chemisch
aggressive und/oder abrasive Substanzen, sodass das
Prozessfluid insbesondere im Antrieb oder auch in den
Lagern zu erheblichen Schaden fliihren kann.

[0010] Eine wichtige Funktion des Sperrfluids istes so-
mit, neben der Schmierung und der Kiihlung den Antrieb
der Pumpe ausreichend gegen das Eindringen von Pro-
zessfluid zu schutzen. Sehr haufig wird dabei das Sperr-
fluid in einem Kuhlkreislauf gefihrt. Das Sperrfluid wird
durch einen Einlass in den Antrieb eingebracht, durch-
stromt den Antrieb, beispielsweise durch den Spalt zwi-
schen Rotor und Spaltrohr, sowie das pumpenseitige Ra-
diallager der Welle und wird dann im Bereich zwischen
dem Antrieb und der Pumpe durch einen Auslass abge-
fihrt. Von diesem Auslass stromt das Sperrfluid Uber ei-
nen Warmetauscher zurtick zum Einlass. Um die Zirku-
lation des Sperrfluids in dem Kuhlkreislauf zu gewahr-
leisten, ist es bekannt, an der der Pumpe abgewandten
Seite des Antriebs ein Hilfslaufrad vorzusehen, welches
von der vom Motor angetriebenen Welle in Rotation ver-
setzt wird und dadurch die Zirkulation des Sperrfluids im
Kuhlkreislauf bewirkt.

[0011] Haufig ist zuséatzlich noch eine Injektionsvor-
richtung zum Nachftillen von Sperrfluid vorgesehen, mit
welcher zusatzliches Sperrfluid entweder ausserhalb
des Gehauses in den Kuhlkreislauf oder durch eine se-
parate Eintrittséffnung direkt in den Antrieb einbringbar
ist. Dieses zuséatzliche Einbringen von Sperrfluid dient in
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erster Linie dazu, Verluste auszugleichen, die dadurch
entstehen, dass eine meist geringfligige Flussrate des
Sperrfluids in das Prozessfluid vorgesehen ist. Wenn das
aus dem Antrieb ausstrémende Sperrfluid entlang der
Welle stréomt, wird das Sperrfluid nicht vollstdndig durch
den Auslass abgefiihrt, sondern ein Teil fliesst oder
kriecht an der Welle entlang in die Pumpe hinein und
vermischt sich dort mitdem Prozessfluid. Dieser Vorgang
ist beabsichtigt und wiinschenswert, denn durch dieses
Fliessen des Sperrfluids in die Pumpe hinein lasst es sich
zuverldssig vermeiden, dass umgekehrt von der Pumpe
Prozessfluid entlang der Welle in Richtung Antrieb fliesst
bzw. in den Antrieb eindringt. Das Sperrfluid sperrt also
durch das Fliessen in die Pumpe den umgekehrten Weg
fir das Prozessfluid von der Pumpe in den Antrieb.
[0012] Um den Fluss des Sperrfluids in die Pumpe zu
begrenzen bzw. auf einen geeigneten Wert zu beschran-
ken, ist an der Welle in der Nahe ihres Eintritts in die
Pumpe eine Einrichtung zum Erzeugen eines kontrollier-
ten Leckageflusses vorgesehen. Diese Einrichtung kann
beispielsweise in Form einer Gleitringdichtung ausge-
staltet sein, bei welcher bekanntermassen ein direkter
korperlicher Kontakt zwischen einem drehfest mit der
Welle verbundenen Teil und einem beziiglich des Geau-
ses stationarem Teil herrscht, oderin Formeiner Drossel,
bei welcher kein direkter kérperlicher Kontakt zwischen
rotierenden und stationdren Teilen existiert. Diese kon-
taktlose Drosseleinrichtung ist beispielsweise eine Dros-
selbuchse.

[0013] Da, wie bereits erwahnt, solche Pumpen-An-
trieb-Einheiten bei vielen Anwendungen extrem zuver-
lassig und in der Regel wartungsfrei Giber einen langeren
Zeitraum im Dauerbetrieb arbeiten miissen, kommt der
Betriebssicherheit der Pumpe eine enorm hohe Bedeu-
tung zu. Insbesondere muss bei aggressiven oder fiir
den Antrieb schadlichen Prozessfluiden sichergestellt
sein, dass der Antrieb in ausreichender Weise gegen das
Prozessfluid geschitzt ist. Dies soll auch dann der Fall
sein, wenn es zu Stérungen im System kommt. Ein még-
licher und kritischer Storfall ist beispielsweise eine Sto-
rung oder ein Ausfall der Injektionsvorrichtung fir das
Sperrfluid, weil dabei die Gefahr besteht, dass eine zu
grosse Menge Prozessfluid in den Antrieb eindringt und
diesen beschadigt. Falls der Kuhlkreislauf fir das Sperr-
fluid noch ordnungsgemass funktioniert, kann die Pum-
pen-Antrieb-Einheit zwar prinzipiell auch ohne die Injek-
tionsvorrichtung noch arbeiten, aber nur wenn keine An-
derungen im Betriebszustand der Pumpen-Antrieb-Ein-
heit oder im Kihlsystem auftreten. Ein Ausfall oder eine
Stérung der Sperrfluid-Injektion muss also nicht zwangs-
laufig ein Abschalten der Pumpen-Antrieb-Einheit bedin-
gen. Es besteht durchaus die Méglichkeit, die Einheit zu-
mindest Uber einen gewissen Zeitraum weiter zu betrei-
ben, und wahrend dieses Zeitraums die Stérung an der
Injektionsvorrichtung zu beheben.

[0014] Kommt es aber beim Ausfall des Injektionssys-
tems beispielsweise zu einer Reduzierung des Volu-
mens des Sperrfluids im Antrieb bzw. im Kuhlkreislauf,
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so wird das Prozessfluid quasi in den Antrieb hineinge-
saugt und flhrt dort zu erheblichen Schaden. In Ebulla-
torpumpen, bei denen Ublicherweise der Antrieb unter-
halb der Pumpe angeordnet ist, kann dieser Effekt noch
durch die Gravitation unterstiitzt werden. Eine Volumen-
reduzierung des Sperrfluids kann neben ungewollten Le-
ckagen, z.B.inden Leitungen, mehrere Ursachen haben:
Beispielsweise kann die Temperatur des Kihlwassers,
das Ublicherweise in dem Warmetauscher zum Kuhlen
des Sperrfluids verwendet wird, sinken, wodurch sich das
Sperrfluid abkiihlt und thermisch bedingt kontrahiert.
Oder wenn die Rotationsgeschwindigkeit der Pumpe re-
duziert wird, fihrt dies auch zu einer Volumenreduzie-
rung des Sperrfluids. Auch wenn die Pumpen-Antrieb-
Einheit abgeschaltet werden muss, flhrtdies schliesslich
zu einer Volumenreduzierung des Sperrfluids. Somit be-
steht dann die erhebliche Gefahr, dass der Antrieb durch
das Prozessfluid beschadigt oder sogar irreparabel zer-
stort wird.

[0015] Dieser Problematik widmet sich die Erfindung.
Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Pumpen-
Antrieb-Einheit zum Fdrdern eines Prozessfluids bereit-
zustellen, bei welcher auch bei einer Stérung in der Ver-
sorgung mit Sperrfluid gewahrleistet ist, dass es zu kei-
ner Schadigung des Antriebs durch das Prozessfluid
kommt. Insbesondere soll diese Pumpen-Antrieb-Einheit
auch als Ebullatorpumpe einsetzbar sein.

[0016] Der diese Aufgabe I6senden Gegenstand der
Erfindung ist durch die Merkmale des unabhéngigen Pa-
tentanspruchs gekennzeichnet.

[0017] Erfindungsgemass wird also eine Pumpen-An-
trieb-Einheit zum Fdérdern eines Prozessfluids vorge-
schlagen, mit einem gemeinsamen Gehause, welches
eine Pumpe mit einem Laufrad zur Rotation um eine axi-
ale Richtung und einen Antrieb fir die Pumpe um-
schliesst, mit einer Welle zum Antreiben des Laufrads,
welche den Antrieb mit der Pumpe verbindet, und mit
einer Drossel, welche sich um die Welle herum erstreckt,
und welche zwischen dem Laufrad und dem Antrieb vor-
gesehen ist, wobei das Gehause einen Pumpeneinlass
und einen Pumpenauslass fir das Prozessfluid aufweist,
wobei ein Einlass fir ein Sperrfluid vorgeseheniist, durch
welchen das Sperrfluid in den Antrieb einbringbarist, und
ein Auslass fiir das Sperrfluid, durch welchen das Sperr-
fluid aus dem Gehéause abfihrbar ist, und wobei an der
Welle im Bereich zwischen der Drossel und dem Antrieb
eine Mehrzahl von Speicherkammern fiir das Sperrfluid
vorgesehen ist, welche Speicherkammern beziglich der
axialen Richtung hintereinander angeordnet sind, wobei
jeweils zwei benachbarte Speicherkammern strémungs-
verbunden miteinander sind.

[0018] Kommt es nun zu einem Betriebszustand, bei-
spielsweise durch eine Stérung in der Zufuhr fir das
Sperrfluid, bei welchem nicht mehr genliigend Volumen
an Sperrfluid in dem Antrieb bzw. in dem Gehause zur
Verfiigung steht, um ein Fliessen von dem Sperrfluid
durch die Drossel in die Pumpe zu erméglichen, so be-
ginnt das Prozessfluid entlang der Welle aus der Pumpe
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auszutreten, gelangt durch die Drossel und in die erste
der Speicherkammern. Da diese noch mit dem reinen
Sperrfluid gefillt ist, kommt es hier zu einer Vermischung
des Prozessfluids mit dem Sperrfluid, wodurch das Pro-
zessfluid stark verdiinnt wird. Diese Mischung aus Pro-
zessfluid und Sperrfluid gelangt dann als verunreinigtes
Sperrfluid in die nachste Speicherkammer, die noch mit
reinem Sperrfluid gefillt ist. In dieser Speicherkammer
wird das Prozessfluid dann durch das reine Sperrfluid
noch weiter verdinnt. In der letzten Speicherkammer,
welche dem Antrieb am n&chsten ist, ist das Prozessfluid
dann am starksten verdiinnt. Selbst wenn dann das mit
Prozessfluid verunreinigte Sperrfluid in der Folge in den
Antrieb eindringen sollte, so ist das Prozessfluid derart
stark verdiinnt, dass es nicht zu einer Schadigung des
Antriebs kommt.

[0019] Beim Auftreten einer solchen Stdrung, bei der
nicht mehr gentigend Volumen an Sperrfluid zur Verfi-
gung steht, gibt es dann zwei Mdglichkeiten. Die erste
Mogklichkeit ist, dass die Stérung so schwerwiegend ist,
dass sie nichtin kurzer Zeit behoben werden kann. Dann
muss die Pumpen-Antrieb-Einheit abgeschaltet werden,
wobei durch die erfindungsgemasse Ausgestaltung ge-
wahrleistet ist, dass beim Abschalten der Pumpe -wenn
Uberhaupt - nur eine geringe Menge von stark verdiinn-
tem Prozessfluid in Form des verunreinigten Sperrfluids
in den Antrieb eindringen kann, was jedoch nicht zu einer
Schéadigung des Antriebs fuhrt. Somit ist ein sicheres Ab-
schalten der Pumpen-Antrieb-Einheit gewahrleistet, oh-
ne dass dabei der Antrieb durch eindringendes Prozess-
fluid geschadigt wird.

[0020] Die zweite Mdglichkeit ist, dass die Stérung re-
lativ kurzfristig behoben werden kann. In diesem Falle
muss die Pumpen-Antrieb-Einheit nicht abgeschaltet
werden. Wie oben beschrieben, wird beim Auftreten der
Stérung das Prozessfluid in den in axialer Richtung hin-
tereinander angeordneten Speicherkammern sukzessi-
ve verdinnt. Wird die Stérung nun behoben, so steht
wieder eine ausreichende Menge von reinem Sperrfluid
zur Verfugung. Dieses driickt dann das verunreinigte
Sperrfluid aus den Speicherkammernin Richtung Pumpe
heraus, sodass das verunreinigte Sperrfluid aus den
Speicherkammern in die Pumpe gespilt wird. Dies gilt
in sinngemass gleicher Weise auch fir den Fall, dass
bereits eine gewisse Menge an mit Prozessfluid verun-
reinigtem Sperrfluid in den Antrieb eingedrungen ist.
Auch dieses wird dann durch die Zufuhr des reinen Sperr-
fluids aus dem Antrieb abgefiihrt, sodass eine Schadi-
gung des Antriebs durch das Prozessfluid wirkungsvoll
verhindert wird.

[0021] Somit ist auf jeden Fall gesichert, dass beim
Auftreten einer solchen Stérung eine Schadigung des
Antriebs durch das Prozessfluid verhindert wird, entwe-
der durch eine Wiederaufnahme der Zufuhr von reinem
Sperrfluid oder durch ein kontrolliertes und sicheres Ab-
schalten der Pumpen-Antrieb-Einheit.

[0022] Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemas-
sen Ausgestaltung mit den Speicherkammern ist darin
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zu sehen, dass es zwischen dem Antrieb bzw. dem am
Antrieb pumpenseitig vorgesehenen Radiallager und der
Pumpe keiner Dichtungsanordnung an der Welle bedarf,
bei der es zu einem direkten korperlichen Kontakt zwi-
schen einemrotierenden Teil - also drehfest mitder Welle
verbundenen Teil - und einem bezlglich des Gehauses
stationaren Teil kommt, also beispielsweise einer Gleit-
ringdichtung. Die Drossel und dieSpeicherkammern
funktionieren kontaktfrei in dem Sinne, dass sie die ro-
tierende Welle nicht berihrt. Dies ist insbesondere bei
solchen Ausgestaltungen vorteilhaft, bei denen das Pro-
zessfluid unter einem sehr hohen Druck steht, z. B. min-
destens 200 bar, und/oder eine sehr hohe Temperatur
hat, z. B. mindestens 400°C. Insbesondere bei solchen
Anwendungen sind namlich Gleitringdichtungen proble-
matisch und weniger betriebssicher, beispielsweise weil
es bei einer Abnahme des Volumens des Sperrfluids im
Antrieb zur Ausbildung eines Gegendrucks kommt, der
Uber der Gleitringdichtung anliegt. Die kontaktlose Aus-
gestaltung gemass der Erfindung zeichnet sich dem ge-
geniber durch eine héhere Betriebssicherheit und eine
geringere Stéranfalligkeit aus.

[0023] Aus fertigungstechnischen Griinden ist es be-
vorzugt, wenn jede Speicherkammer als Ringraum um
die axiale Richtung ausgestaltet ist.

[0024] Gemass einer bevorzugten Ausgestaltung sind
jeweils zwei benachbarte Speicherkammern durch einen
Drosselspalt strémungsverbunden, wobei die Welle je-
weils eine Bregrenzungsflache des Drosselspalts bildet.
[0025] Die geeignete Anzahl von Speicherkammern
hangt natiirchlich vom jeweiligen Anwendungsfall bzw.
von der konkreten Ausgestaltung der Pumpen-Antrieb-
Einheit ab, beispielsweise von dem Volumen, das im An-
trieb fir das Sperrfluid zur Verfigung steht, von der Gros-
se und der Leistung der Pumpe oder vom zu férdernden
Prozessfluid. In der Praxis hat es sich bewéahrt, wenn
mindestens drei und hdchstens zehn Speicherkammern
vorgesehen sind.

[0026] Ineiner bevorzugten Ausgestaltung ist mindes-
tens eine der Speicherkammern im Gehause vorgese-
hen, beispielsweise als ringférmige Nut, welche sich um
die Welle herum erstreckt.

[0027] Es sind auch solche Ausgestaltungen mdglich,
bei welchen mindestens eine der Speicherkammern in
der Welle vorgesehen ist, beispielsweise als ringférmige
Nut, die sich Giber den Umfang der Welle erstreckt.
[0028] Aus fertigungstechnischen Griinden ist es be-
sonders bevorzugt, wenn alle Speicherkammern im Ge-
hause vorgesehen sind.

[0029] In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
sind der Auslass und der Einlass fiir das Sperrfluid durch
eine Leitung miteinander verbunden, sodass ein Kihl-
kreislauf fir das Sperrfluid ausgebildet ist, wobei der
Kuhlkreislauf einen Warmetauscher umfasst.

[0030] Um eine moglichstkompakte und einfache Aus-
gestaltung zu ermdglichen, ist es vorteilhaft, wenn der
Warmetauscher fiir den Kihlkreislauf am Gehause mon-
tiertist. Der Warmetauscher kann beispielsweise mittels
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einer Flanschverbindung oder mittels Verschraubung am
Gehause befestigt sein.

[0031] Gemass einem bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel ist eine Injektionsvorrichtung zum Nachfillen von
Sperrfluid vorgesehen.

[0032] Eine geeignete Abmessung der Speicherkam-
mern hangt natirlich von der jeweiligen Ausgestaltung
der Pumpen-Antrieb-Einheit und insbesondere von dem
fur das Sperrfluid zur Verfligung stehenden Volumen ab
und ist daher fur den konkreten Anwendungsfall zu er-
mitteln. Bevorzugt weisen die Speicherkammern ein Ge-
samtvolumen auf, welches mindestens so gross, und
vorzugsweise doppelt so gross, ist, wie die thermisch
bedingte Volumenanderung des Sperrfluids im Kihl-
kreislauf bei einer Temperaturabnahme des Sperrfluids
um einen vorgebbaren Wert. Im jeweiligen Anwendungs-
fallkann man also beispielsweise zunéchst das Volumen
bestimmen, welches fir das Sperrfluid im gesamten
Kuhlkreislauf inklusive dem im Antrieb zur Verfligung ste-
henden Volumen vorgesehen ist. Ferner schatzt man die
Temperaturanderung ab, die typischerweise im Betriebs-
zustand in dem im Kihlkreislauf befindlichen Sperrfluid
auftreten kann. Fir das im Anwendungsfall verwendete
Sperrfluid kann man nun mit Hilfe des thermischen Ex-
pansionskoeffizienten die Volumenanderung des Sperr-
fluids berechnen, die durch eine solche Temperaturan-
derung verursacht wird. Als Gesamtvolumen aller Spei-
cherkammern wahlt man dann einen Wert der mindes-
tens so gross und vorzugsweise doppelt so gross ist wie
die ermittelte Volumenanderung des Sperrfluids.
[0033] Fir viele Anwendungen ist es vorteilhaft, wenn
das Gesamtvolumen aller Speicherkammern mindes-
tens 0.5% und hochstens 4%, vorzugsweise hdchstens
3%, des im Kuhlkreislauf fiir das Sperrfluid zur Verfligung
stehenden Volumens ist.

[0034] In einer bevorzugten Ausflhrungsform ist das
Gehause als Druckgehduse ausgestaltet, vorzugsweise
fur einen Betriebsdruck von mindestens 200 bar.
[0035] Fir viele praktische Anwendungen ist es vor-
teilhaft, wenn die Pumpen-Antrieb-Einheit flr ein Pro-
zessfluid ausgestaltet ist, das eine Temperatur von mehr
als 400°C aufweist.

[0036] Die erfindungsgemasse Ausgestaltung ist ins-
besondere flr eine solche Pumpen-Antrieb-Einheit ge-
eignet, bei welcher der Antrieb bezlglich der Vertikalen
unterhalb der Pumpe angeordnet ist oder bezliglich der
Horizontalen neben der Pumpe angeordnet ist. Auf die
normale Gebrauchslage der Pumpen-Antrieb-Einheit
bezogen bedeutet dies, dass die Pumpe im gemeinsa-
men Gehause oberhalb oder neben dem Antrieb ange-
ordnet ist.

[0037] Eine fur die Praxis besonders wichtige Ausflh-
rungsform ist es, wenn die Pumpen-Antrieb-Einheit als
Ebullatorpumpe fir die Zirkulation eines Prozessfluids
ausgestaltet ist.

[0038] Weitere vorteilhafte Massnahmen und Ausge-
staltungen der Erfindung ergeben sich aus den abhan-
gigen Ansprichen.
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[0039] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausflhrungsbeispielen und anhand der Zeichnung né&-
her erldutert. In der schematischen Zeichnung zeigen,
teilweise im Schnitt:

Fig. 1:  ein teilweise schematische Schnittdarstellung
eines Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungs-
gemassen Pumpen-Antrieb-Einheit,

Fig. 2:  einevergrésserte Schnittdarstellung der Dros-
sel und der Speicherkammern des Ausfilh-
rungsbeispiels aus Fig. 1 an der Welle zwi-
schen Antrieb und Pumpe,

Fig. 3:  wie Fig. 2, aber fur eine erste Variante der
Drosseleinrichtung,

Fig. 4: wie Fig. 2, aber fir eine zweite Variante der
Drosseleinrichtung, und

Fig.5:  ein Diagramm zur Veranschaulichung der
Konzentration des Prozessfluids in den Spei-
cherkammern beim Auftreten einer Stérung.

[0040] Fig. 1 zeigt in einer teilweise schematischen
Schnittdarstellung ein Ausflihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemassen Pumpen-Antrieb-Einheit zum Férdern
eines Prozessfluids, die gesamthaft mit dem Bezugszei-
chen 1 bezeichnetist. Die Pumpen-Antrieb-Einheit 1 um-
fasst eine Pumpe 2, die als Zentrifugalpumpe ausgestal-
tet ist, sowie einen Antrieb 3, der als elektrischer Motor
ausgestaltet ist. Die Pumpe 2 und der Antrieb 3 sind in
einem gemeinsamen Gehause 4 angeordnet, welches
den Antrieb 3 und die Pumpe 2 umschliesst. Das Gehau-
se 4 umfasstein oberes Gehauseteil 41 sowie ein unteres
Gehauseteil 42, welche durch nicht dargestellte Ver-
schraubungen oder eine Flanschverbindung dichtend
miteinander verbunden sind.

[0041] Im Speziellen ist die Pumpen-Antrieb-Einheit 1
in diesem Ausflihrungsbeispiel als Ebullatorpumpe
(ebullating pump) ausgestaltet. Wie eingangs erwahnt
handelt es sich bei Ebullatorpumpen um Pumpen-An-
trieb-Einheiten, die fur Wirbelschicht- oder Siedebettver-
fahren (ebullated bed process) in der kohlenwasserstoff-
verarbeitenden Industrie eingesetzt werden. Diese Ver-
fahren werden dazu eingesetzt, schwere Kohlenwasser-
stoffe, die beispielsweise bei der Erddlraffinerie im Boden
der Trennkolonnen zuriickbleiben, zureinigen, beispiels-
weise zu entschwefeln und/oder in leichtere Kohlenwas-
serstoffe aufzubrechen, die dann als Destillate wirt-
schaftlicher nutzbar sind. Als ein Beispiel flir schwere
Kohlenwasserstoffe sei hier Schwerdl genannt, das bei
der Raffinerie von Erdél zuriickbleibt. In einem bekann-
ten Verfahren wird die Ausgangssubstanz, also die
schweren Kohlenwasserstoffe wie z. B. Schwer6l, er-
hitzt, mit Wasserstoff vermischt und dann als Prozess-
fluid in den Wirbelschicht- oder Siedebettreaktor (ebul-
lated bed reaktor). In dem Reaktor erfolgt dann die Rei-
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nigung bzw. das Aufbrechen des Prozessfluids mit Hilfe
von Katalysatoren, die in dem Reaktor in Schwebe ge-
halten werden, um einen méglichst innigen Kontakt mit
dem Prozessfluid zu gewahrleisten. Fir die Versorgung
des Reaktors mit dem Prozessfluid bzw. fir die Zirkula-
tion des Prozessfluids verwendet man eine Ebullator-
pumpe, die typischerweise direkt an den Reaktor mon-
tiert wird.

[0042] Da das Prozessfluid prozessbedingt unter ei-
nem sehr hohen Druck von beispielsweise mindestens
200 bar und unter einer sehr hohen Temperatur von bei-
spielsweise iber 400°C steht, muss auch die Ebullator-
pumpe fir solche Driicke und Temperaturen ausgelegt
sein. Insbesondere ist dabei das Gehause 4 der als Pum-
pen-Antrieb-Einheit ausgestalteten Ebullatorpumpe 1,
welches die Pumpe 2 und den Antrieb 3 umschliesst, als
Druckgehduse ausgestaltet, dass diesen hohen Be-
triebsdriicken von beispielsweise 200 bar oder mehr si-
cher standhalten kann. Zudem ist die Ebullatorpumpe
auch so ausgestaltet, dass sie ein heisses Prozessfluid,
welches eine Temperatur von mehr als 400°C aufweist,
gefahrlos férden kann.

[0043] Im Folgenden wird also mit beispielhaftem Cha-
racter auf den fir die Praxis wichtigen Anwendungsfall
Bezug genommen, dass die Pumpen-Antrieb-Einheit 1
als eine solche Ebullatorpumpe ausgestaltet ist. Es ver-
steht sich jedoch, dass die Erfindung nicht auf solche
Ausgestaltungen bzw. Anwendungen beschrankt ist. Die
erfindungsgemasse Pumpen-Antrieb-Einheit 1 kann
auch fir andere Anwendungen ausgestaltet sein, bei-
spielsweise als Tauchpumpe, die wahrend des Betriebs
ganz oder teilweise in eine Flissigkeit, z. B. Wasser, ein-
getaucht ist. insbesondere ist die Erfindung fir solche
Pumpen-Antrieb-Einheiten geeignet, bei welchen der
Antrieb 3 bezlglich der Vertikalen unterhalb der Pumpe
2 angeordnet ist (Vertikalpumpe), oder bei welchen der
Antrieb 3 beziiglich der Horizontalen neben der Pumpe
2 angeordnet ist (Horizontalpumpe). Eine Darstellung ei-
nes Ausflhrungsbeispiels als Horizontalpumpe ent-
spricht dabei z. B. einer Darstellung , die sich durch Ro-
tation der Fig. 1 um 90° ergibt.

[0044] BeideminFig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel der erfindungsgemassen Pumpen-Antrieb-Einheit
1 als Ebullatorpumpe ist die Pumpe 2 beziiglich der nor-
malen Gebrauchslage, die in Fig. 1 dargestellt ist, ober-
halb des Antriebs 3 angeordnet. Die Pumpe 2 istals Zen-
trifugalpumpe ausgestaltet mit einem Laufrad 21, das
mehrere Fligel aufweist und im Betriebszustand um eine
axiale Richtung A rotiert. Das Gehduse 4 weist einen
Pumpeneinlass 22 auf, der hier oberhalb des Laufrads
21 angeordnet ist, sowie einen Pumpenauslass 23, der
hier seitlich am Gehause 4 angeordnet ist. Das Laufrad
21 fordert das Prozessfluid, hier also das Fluid mit den
schweren Kohlenwasserstoffen, z. B. Schwer6l, vom
Pumpeneinlass 22 zum Pumpenauslass 23, welcher di-
rekt mit dem Reaktor verbunden ist.

[0045] Zum Antreiben des Laufrads 21 ist der Antrieb
3 vorgesehen, der hier in an sich bekannter Weise als
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elektrischer Spaltrohrmotor (canned motor) ausgestaltet
ist. Der Antrieb 3 umfasst einen innenliegenden Rotor 31
sowie einen aussenliegenden, den Rotor 31 umgeben-
den Stator 32. Zwischen dem Rotor 31 und dem Stator
32 ist ein Spaltrohr 33 vorgesehen, welches in bekannter
Weise den Stator hermetisch gegentiber dem Rotor 31
abdichtet. Der Rotor 31 ist drehfest mit einer Welle 5
verbunden, welche sich in axialer Richtung A erstreckt
und andererseits drehfest mit dem Laufrad 21 der Pumpe
2 verbunden ist, sodass die Pumpe 2 durch den Antrieb
3 antreibbar ist.

[0046] Bezuglich der axialen Richtung A unmittelbar
oberhalb und unmittelbar unterhalb des Antriebs 3 ist je-
weils ein Radiallager 6 fiir die radiale Lagerung der Welle
5 vorgesehen. Unterhalb des darstellungsgemass unte-
ren Radiallagers 6 ist ein Axiallager 7 fur die Welle 5
vorgesehen. Ferner ist am darstellungsgemass unteren
Ende der Welle 5 noch ein Zirkulationslaufrad 8 fiir ein
Sperrfluid vorgesehen, das ebenfalls drehfest mit der
Welle 5 verbunden ist und das als Radiallaufrad ausge-
staltet ist. Dessen Funktion wird weiter hinten erlautert.
Das Zirkulationslaufrad 8 kann auch zwischen der Pum-
pe 2 und dem Antrieb 3 auf der Welle 5 vorgesehen sein.
[0047] Wahrend des Betriebs der Pumpe 2 férdert die-
se das Prozessfluid vom Pumpeneinlass 22 zum Pum-
penauslass 23. Im Falle von schweren Kohlenwasser-
stoffen wie z. B. Schwerdl als Prozessfluid aber auch bei
anderen Prozessfluiden, beispielsweise chemisch ag-
gressiven Substanzen oder verunreinigten Fluiden, ist
es notwendig, Massnahmen zu treffen, dass das Pro-
zessfluid nicht oder zumindest nicht in schadlicher Men-
ge inden Antrieb 3 eindringen kann. Ein solches Eindrin-
genware beispielsweise moglich, wenn das Prozessfluid
entlang der Welle 5 aus der Pumpe 2 austritt und in der
Folge entlang der Welle 5 in den Antrieb 3 eindringt. Aus
diesem Grunde ist ein Sperrfluid vorgesehen, beispiels-
weise ein Ol, insbesondere ein Schmier- oder Kiihldl,
dessen eine Funktion es ist, das Eindringen von Prozess-
fluid in den Antrieb 3 zu verhindern. Daneben erflillt das
Sperrfluid auch die Funktion als Kihlfluid Warme abzu-
fuhren und als Schmiermittel den Antrieb 3 sowie die
Radiallager 6 und das Axiallager 7 zu schmieren. Die
von dem Sperrfluid abzuflihrende Warme umfasst so-
wohl die Warme, die wahrend des Betriebs des Antriebs
3 durch diesen generiert wird, als auch solche Warme,
welche von dem heissen Prozessfluid auf die Welle 5
oder auf das Gehduse 4 Ubertragen wird. Wahrend der
Prozessdruck im Antrieb 3 und in der Pumpe 2 im We-
sentlichen der gleiche ist, so ist die Betriebstemperatur
in der Pumpe 2 deutlich héher als im Antrieb 3. Wahrend
beispielsweise das Laufrad 21 im Wesentlichen die glei-
che Temperatur annimmt wie das Prozessfluid, also hier
beispielsweise tber 400°C, liegt die Temperatur im An-
trieb 3 deutlich niedriger, beispielsweise im Bereich von
60°C. Somit hat das Sperrfluid auch die Funktion, die
von dem heissen Laufrad 21 auf die Welle 5 Gibertragene
Warme abzufiihren.

[0048] Fur die Versorgung mit dem Sperrfluid ist am
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Gehé&use 4 sowohl ein Einlass 43 flr das Sperrfluid vor-
gesehen, durch welchen das Sperrfluid in den Antrieb 3
einbringbar ist sowie ein Auslass 44 fir das Sperrfluid,
durch welchen das Sperrfluid aus dem Gehause 4 ab-
fuhrbar ist. Vorzugsweise ist - wie in Fig. 1 dargestellt,
der Auslass 44 Uber eine Leitung 91 mit dem Einlass 43
strdomungsverbunden, sodass das Sperrfluid in einem
Kuhlkreislauf gefiihrt wird. Dieser Kihlkreislauf umfasst
ferner einen Warmetauscher 9, der ausserhalb des Ge-
hauses 4 vorgesehen ist, und in welchem das Sperrfluid
seine Warme an einen Warmetrager, beispielsweise
Wasser, abgibt.

[0049] Der Einlass 43 fur das Sperrfluid ist darstel-
lungsgeméass am unteren Ende des Gehduses 4 vorge-
sehen, sodass das Sperrfluid nicht nur den Antrieb 3
durchstromt, sondern auch die beiden Radiallager 6 so-
wie das Axiallager 7, wodurch diese geschmiert und ge-
kihlt werden. Darstellungsgemass oberhalb des oberen
Radiallagers 6 wird das Sperrfluid dann zum Auslass 44
gefluhrt und gelangt tber die Leitung 91 zum Warmetau-
scher 9, wo das Sperrfluid Warme abgibt. Vom Warme-
tauscher 9 wird das Sperrfluid dann durch die Leitung 91
zurlick zum Einlass 43 geflihrt, wodurch sich der Kihl-
kreislauf schliesst.

[0050] Das bereits erwahnte Zirkulationslaufrad 8, wel-
ches von der Welle 5 angetrieben wird, dient dazu, das
Sperrfluid durch den Kiihlkreislauf zu zirkulieren. Der Ein-
lass 43 ist dem Zirkulationslaufrad 8 gegenuberliegend
angeordnet, sodass das Zirkulationslaufrad 8 das Sperr-
fluid in axialer Richtung A durch den Einlass 43 ansaugt.
Das von dem Zirkulationslaufrad 8 geférderte Sperrfluid
durchstromt das Axiallager 7 sowie das untere Radialla-
ger 6, wird dann in den Antrieb 3 eingebracht, durch-
strémt dort den Spalt zwischen dem Rotor 31 und dem
Spaltrohr 33, tritt aus dem Antrieb 3 aus, fliesst durch
das obere Radiallager 6 und wird dann zum Auslass 44
gefuhrt, von wo das Sperrfluid durch die Leitung 91 und
den Warmetauscher 9 zurlick zum Einlass 44 zirkuliert
wird.

[0051] Durch dasim Kuhlkreislauf zirkulierende Sperr-
fluid wird das Eindringen von Prozessfluid in die Lager
6,7 und insbesondere in den Antrieb 3 verhindert, denn
das stromende Sperrfluid sperrt den Durchgang fiir das
Prozessfluid entlang der Welle 5 in den Antrieb 3.
[0052] UmdieBetriebssicherheitder Pumpen-Antrieb-
Einheit 1 noch zu erh6hen und beispielsweise Volumen-
schwankungen des Sperrfluids im Kiihlkreislauf zu kom-
pensieren, ist ferner eine Injektionsvorrichtung 92 zum
Nachfillen bzw. zum Einspeisen von Sperrfluid in den
Kuhlkreislauf vorgesehen. Die nicht im Detail dargestell-
te Injektionsvorrichtung 92 umfasst eine Quelle bzw. ei-
nen Vorratsbehalter flr das Sperrfluid und ist Uiber ein
Ruckschlagventil 93 mit dem Kuhlkreislauf verbunden.
Dabei ist es moglich - wie in Fig. 1 dargestellt - dass die
Injektionsvorrichtung 92 mit dem ausserhalb des Gehau-
ses 4 angeordneten Teil des Kihlkreislaufs, also bei-
spielsweise mit der Leitung 91, verbunden ist, oder am
Gehause 4 ist eine separate Einlassoffnung vorgesehen,
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durch welche das Sperrfluid von der Injektionsvorrich-
tung 92 in den Kuhlkreislauf einbringbar ist.

[0053] Wahrenddesnormalen, d.h. stérungsfreien Be-
triebs der Pumpen-Antrieb-Einheit 1 wird die Injektons-
vorrichtung 92 dazu genutzt, einen gewollten und kon-
trollierten Leckagestrom des Sperrfluids entlang der Wel-
le 5in die Pumpe 2 auszugleichen. Das aus dem Antrieb
3 austretende und durch das obere Radiallager 6 flies-
sende Sperrfluid wird nicht vollkommen durch den Aus-
lass 44 abgefihrt. Ein Teil des Sperrfluids generiert einen
Leckagestrom entlang der Welle 5 in die Pumpe 2 und
vermischt sich dort mit dem Prozessfluid, was jedoch kei-
ne negativen Auswirkungen hat. Durch diesen Leckage-
strom in die Pumpe 2 hinein wird es effizient verhindet,
dass in umgekehrter Richtung Prozessfluid entlang der
Welle 5 aus der Pumpe 2 herausstromen kann. Die fir
diese Leckagestrémung notwendige Menge an Sperrflu-
id wird dem Kiihlkreislauf kontinuierlich durch die Injek-
tionsvorrichtung 92 zugefiihrt, d.h. im normalen Betrieb
ersetzt die Injektionsvorrichtung 92 die Menge an Sperr-
fluid, die durch die Leckagestrémung in das Prozessfluid
eingebracht wird. Ferner kompensiert die Injektionsvor-
richtung 92 Volumenanderungen des im Kihlkreislauf
befindlichen Sperrfluids. Solche Volumenanderungen
kénnen beispielsweise bei Anderungen der Drehzahl der
Pumpe 2 auftreten, oder bei Temperaturdnderungen
oder wahrend des Anfahrens oder des Abschaltens der
Pumpen-Antrieb-Einheit 1.

[0054] Der Leckagestrom ist Ublicherweise nicht be-
sonders stark und betragt beispielsweise im normalen
Betrieb etwa 20 bis 30 Liter/Stunde

[0055] Kommt es nun zu einer Stérung in der Injekti-
onsvorrichtung 92 bzw. im Injektionssystem fir das
Sperrfluid, beispielsweise zu einem Ausfall der Injekti-
onsvorrichtung 92, sodass die Injektionsvorrichtung 92
kein oder nicht ausreichend Sperrfluid in den Kihlkreis-
lauf nachliefern kann, so fihrt dies nicht unweigerlich zu
der Gefahr, dass der Antrieb 3 durch eindringendes Pro-
zessfluid geschadigt wird, weil in dem Kihlkreislauf noch
ausreichend Sperrfluid zirkuliert wird, um das Prozess-
fluid von dem Antrieb 3 fernzuhalten.

[0056] Kommt es nun bei einer solchen Stérung der
Injektionsvorrichtung 92 zusatzlich zu einer Volumenab-
hahme des noch im Kiihlkreislauf befindlichen Sperrflu-
ids, kann ein Zustand auftreten, bei dem nicht mehr ge-
niigend Volumen an Sperrfluid in dem Antrieb 3 bzw. in
dem Gehause 4 zur Verfliigung steht, um ein Fliessen
von dem Prozessfluid entlang der Welle 5 aus der Pumpe
2 heraus in Richtung des Antriebs 3 zu verhindern. Eine
solche Volumenabnahme kann mehrere Ursachen ha-
ben. Beispielsweise kann die Temperatur des Warme-
tréagers, z.B. Kihlwasser, abnehmen, an welchen das
Sperrfluid im Warmetauscher 9 Warme abgibt, oder die
Drehzahl, d.h. die Rotationsgeschwindigkeit der Pumpe
2 nimmt ab, oder die Pumpen-Antriebs-Einheit 1 wird ab-
geschaltet.

[0057] Um auch bei solchen Zustanden, bei denen es
zu einer Volumenreduktion des im Kihlkreislauf befind-
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lichen Sperrfluids kommt, den Antrieb 3 in ausreichender
Weise gegen ein Eindringen von Prozessfluid zu schiit-
zen, ist erfindungsgemass an der Welle 5 im Bereich
zwischen der Pumpe 2 und dem Antrieb 3 eine Kombi-
nation vorgesehen, die gesamthaft mit dem Bezugszei-
chen 10 bezeichnet ist und eine Drossel 13 sowie eine
Mehrzahl von Speicherkammern 11 umfasst. Fig. 2 zeigt
eine vergrosserte Schnittdarstellung dieser Kombination
10des Ausflihrungsbeispiels aus Fig. 1. Die Kombination
10 umfasst eine Mehrzahl, hier fiinf, von Speicherkam-
mern 11 fur das Sperrfluid, die bezlglich der axialen
Richtung A hintereinander angeordnet sind, wobei je-
weils zwei benachbarte Speicherkammern 11 stro-
mungsverbunden sind. Diese Strdomungsverbindung ist
vorzugsweise wie in Fig. 2 dargestellt, als Drosselspalt
12 ausgestaltet, wobei die Welle 5 jeweils eine Begren-
zungsflache des Drosselspalts 12 bildet. In Fig. 2 ist nur
fur die beiden darstellungsgemass oberen Speicherkam-
mern 11 der Drosselspalt mit dem Bezugszeichen 12 be-
zeichnet. Natirlich sind auch die anderen Speicherkam-
mern 11 durch einen solchen Drosselspalt 12 strémungs-
verbunden.

[0058] Zwischen derjeigen Speicherkammer 11, wel-
che der Pumpe 2 bzw. dem Laufrad 21 am nachsten ist,
darstellungsgemass also der oberste Speicherkammer
11, und dem Laufrad 21 der Pumpe 2 ist die Drossel 13
angeordnet, die hier als Drosselbuchse 13 ausgestaltet
ist, welche sich in an sich bekannter Weise um die Welle
5 herum erstreckt, ohne dabei die Welle 5 zu beriihren.
Die Drosselbuchse 13 ist stationar bezuglich des Gehau-
ses 4 angeordnet bzw. montiert. Die Drosselbuchse 13
ist derart ausgestaltet, dass sie im normalen, d.h. st6-
rungsfreien Betrieb der Pumpen-Antrieb-Einheit 1 den
Volumenstrom des Sperrfluids in die Pumpe 2 auf einen
kontrollierten Leckagestrom begrenzt. Es versteht sich,
dass die Ausgestaltung der Drossel als Drosselbuchse
13 nur beispielhaft zu verstehen ist. Als Drossel 13 eignet
sich jede an sich bekannte Vorrichtung, mit der in kon-
taktfreier Weise ein kontrollierter Leckagestrom des
Sperrfluids generierbar ist. So kann beispielsweise die
der Welle 5 zugewandte Oberflache der Drossel 13 glatt
bzw. unstrukturiert ausgestaltet sein. Es ist aber auch
moglich, dass die Drossel 13 als eine Labyrinthdrossel
13 ausgestaltet ist, welche in an sich bekannter Weise
auf ihrer der Welle zugewandten Oberflache mehrere
Nuten und Stege aufweist, die ein kammartiges Profil
bilden, das Ublicherweise als Labyrinth bezeichnet wird.
[0059] Die finf Speicherkammern 11 (siehe Fig. 2)
sind hier jeweils als Ringraum ausgestaltet, der sich um
die Welle 5 herum erstreckt. Dabei sind alle Speicher-
kammern 11 im Gehause 4 vorgesehen oder in einer
Komponente die beziiglich des Gehauses stationar ist
und die Welle 5 umgibt. Die Speicherkammern 11 kén-
nen beispielsweise durch spanabhebende Bearbei-
tungsverfahren im Gehéause 4 hergestellt werden.
[0060] In derin Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsform
haben alle fiinf Speicherkammern 11 das gleiche Volu-
men, somit ist das Gesamtvolumen aller Speicherkam-
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mern 11 das Filnfache des Volumens einer Speicher-
kammer 11. Es versteht sich, dass es nicht notwendig
ist, dass alle Speicherkammern 11 das gleiche Volumen
haben, es ist durchaus méglich, die Speicherkammern
11 mit unterschiedlichen Volumina auszugestalten.
[0061] Im normalen, stérungsfreien Betrieb der Pum-
pen-Antrieb-Einheit 1 wird, wie bereits beschrieben, das
Sperrfluid mittels des Zirkulationslaufrads 8 in dem Kihl-
kreislauf zirkuliert, wobei die Ruckfihrung des Sperrflu-
ids zum Auslass 44 beispielsweise - wie in Fig. 1 sche-
matisch dargestellt - aus derjenigen Speicherkammer 11
heraus erfolgt, die am ndchsten am Antrieb 3 liegt. Es ist
aber auch méglich die Rickfliihrung an einer anderen
Stelle, beispielsweise zwischen dem Antrieb 3 und der
ihm am nachsten liegenden Speicherkammer 11 vorzu-
sehen.

[0062] Das Sperrfluid wird aber nicht vollstdndig durch
den Auslass 44 zurlickgefiihrt, sondern es existiert ein
kontrollierter Leckagestrom des Sperrfluids von dem An-
trieb 3 durch die flinf Speicherkammern 11 und die Dros-
selbuchse 13 in die Pumpe 2 hinein. Dieser Leckage-
strom verhindert in zuverlassiger Weise, dass in umge-
kehrter Richtung Prozessfluid von der Pumpe 2 entlang
der Welle 5 in Richtung des Antriebs strémen kann. Das
Volumen an Sperrflissigkeit, das durch den kontrollier-
ten Leckagestrom in die Pumpe 2 und damit in das Pro-
zessfluid eingebracht wird, geht dem Kuhlkreislauf ver-
loren, wird aber mittels der Injektionsvorrichtung 92 durch
neues Sperrfluid ersetzt, das in den Kiihlkreislauf einge-
bracht wird.

[0063] Kommt es nun, wie bereits beschrieben, zu ei-
ner Stoérung in der Nachlieferung des Sperrfluids, bei-
spielsweise zu einem Ausfall der Injektionsvorrichtung
92, sodass dem Kihlkreislauf kein oder nicht ausrei-
chend viel Sperrfluid nachgeliefert werden kann, und
dann zu einem Zustand, der zu einer Volumenabnahme
des Sperrfluids im Kihlkreislauf fihrt, so schitzt die er-
findungsgemasse Ausgestaltung mit den Speicherkam-
mern 11 fir das Sperrfluid den Antrieb 3 in ausreichender
Weise gegen ein Eindringen des Sperrfluids, wie im Fol-
genden anhand von Fig. 2 erlautert wird.

[0064] Ein Ausfall der Nachlieferung von Sperrfluid
verbunden mit einer Volumenabnahme des Sperrfluids
im Kuhlkreislauf flihrt dazu, dass das Prozessfluid nun
aus der Pumpe 2 entlang der Welle 5 austreten kann,
bzw. je nach Umsténden in Richtung des Antriebs 3 ge-
saugt wird. Dies ist in Fig. 2 durch die mit den Bezugs-
zeichen P versehenen Pfeile angedeutet. Das Prozess-
fluid gelangt dann zun&chst in die erste Speicherkammer
11, welche der Pumpe 2 am nachsten ist. Diese Spei-
cherkammer 11 ist noch, wie alle anderen Speicherkam-
mern 11 auch, mit reinem Sperrfluid gefillt, das dort ge-
sperichert ist. In der Folge kommt es in dieser ersten
Speicherkammer 11 zu einer Durchmischung des Pro-
zessfluids mit dem Sperrfluid, wodurch das Prozessfluid
stark verdiinnt wird. Das Prozessfluid ist in Fig. 2 sym-
bolisch durch die kleinen Striche (ohne Bezugszeichen)
in den Speicherkammern 11 dargestellt. Das nun schon
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deutlich verdiinnte Prozessfluid gelangt Gber den Dros-
selspalt 12 in die nachste Speicherkammer 11, die zu-
nachst noch vollstdndig mit reinem Sperrfluid gefillt ist.
In dieser Speicherkammer 11 wird das bereits verdiinnte
Prozessfluid noch weiter durch das Sperrfluid verdiinnt,
bevor diese weiter verdiinnte Mischung tiber den nachs-
ten Drosselspalt 12 in die benachbarte Speicherkammer
11 vordringen kann. Dieser Vorgang setzt sich fort bis in
diejenige Speicherkammer 11 welche dem Antrieb 3 am
nachsten ist. In dieser letzten Speicherkammer 11 vor
dem Antrieb 3 ist das Prozessfluid am starksten ver-
dinnt. Erst aus dieser letzten Speicherkammer 11 kann
das stark verdlinnte Prozessfluid wie diese der Pfeil mit
dem Bezugszeichen P1 in Fig. 2 andeutet durch das Ra-
diallager 6 in den Antrieb 3 gelangen.

[0065] Durch diese Vermischung mit dem reinen
Sperrfluid ist das Prozessfluid in der letzten Speicher-
kammer 11 vor dem Antrieb 3, welches gegebenenfalls
in den Antrieb 3 vordringen kann, bereits so stark ver-
dinnt, dass es vorerst keine Schadigung des Antriebs 3
verursachen kann.

[0066] Um eine mdglichst gute Durchmischung des
Prozessfluids mit dem Sperrfluid in den Speicherkam-
mern 11 zu bewirken, kann es vorteilhaft sein, den Stro-
mungsweg flr das Prozessfluid durch die Kombination
10 mit weiteren Massnahmen so zu gestalten, dass es
zu Verwirbelungen kommt, um die Vermischung des Pro-
zessfluids mit dem in den Speicherkammern 11 befind-
lichen Sperrfluid zu férdern. In der Ausgestaltung ge-
mass Fig. 2 sind aus diesem Grunde in der Welle 5 meh-
rere ringférmige Nuten 111 vorgesehen, von denen jede
einer der Speicherkammern 11 gegenuberliegend ange-
ordnet ist.

[0067] Wenn nun die Stérung beim Nachfillen des
Sperrfluids in den Kihlkreislauf behoben ist, also bei-
spielsweise die Injektionsvorrichtung 92 wieder ord-
nungsgemass arbeitet, so wird durch das neu zugefiihrte
Sperrfluid das mit dem Prozessfluid verunreinigte Sperr-
fluid sowohl aus dem Antrieb 3 (falls es bis dorthin vor-
gedrungen ist) als auch sukzessive aus den Speicher-
kammern 11 heraus gedriickt und in die Pumpe 2 gefor-
dert. Nach diesem Spililen des Antriebs 3 und der Spei-
cherkammern 11 sind dann der Antrieb 3 und die Spei-
cherkammern 11 wieder mit reinem Sperrfluid gefiillt, so-
dass der normale Betrieb fortgesetzt werden kann.
[0068] Naturlich ist ein wirksamer Schutz des Antriebs
von der Dauer der Stérung in der Nachlieferung von
Sperrfluid in den Kuihlkreislauf abhangig. Sollte es zu lan-
ge dauern, bis diese Stdérung behoben ist, oder beispiels-
weise eine ungewollte Leckage im Kuhlkreislauf durch
beschadigte Leitungen oder undichte Verbindungsstel-
len auftreten, so ermdglicht es die erfindungsgemasse
Ausgestaltung immer noch, dass die Pumpen-Antrieb-
Einheit abgeschaltet werden kann, ohne dass die Gefahr
besteht, dass beim Abschaltvorgang Prozessfluid in ei-
ner fir den Antrieb 3 schadlichen Menge in den Antrieb
eindringen kann.

[0069] Fig. 5 veranschaulichtdie Wirkungweise der er-
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findungsgemassen Ausgestaltung der Kombination 10
mit den Speicherkammern 11 beim Auftreten einer Sto-
rung. Im konkreten Beispiel, das in Fig. 5 dargestellt ist,
besteht die Stérung darin, dass die Injektionsvorrichtung
ausfallt, sodass kein neues Sperrfluid mehr in den Kiihl-
kreislauf eingebracht werden kann. Zudem kommt es im
Kuhlkreislauf zu einer Abklhlung des Sperrfluids um
10K, beispielsweise durch eine Reduzierung der Dreh-
zahl des Antriebs 3 und/oder durch eine Temperaturan-
derung im Warmetrager, z. B. Kihlwasser, des Warme-
tauschers 9. Die fiinf Speicherkammern 11 (siehe Fig.
2) weisen ein Gesamtvolumen auf, das etwa 1,3 % des
Volumens des Kihlkreislaufs betragt, wobei sich das Vo-
lumen des Kuhlkreislaufs zusammensetzt aus dem Vo-
lumen, das dem Sperrfluid im Antrieb 3 zur Verfligung
steht, sowie den Volumina im Warmetauscher 9, der Lei-
tung 91 sowie aller Verbindungen zwischen dem Einlass
43 und dem Auslass 44. Als Sperrfluid wird ein Ol ver-
wendet, das einen auf das Volumen bezogenen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizient von 0.7-10-3/K hat.
[0070] Das Diagramm in Fig. 5 zeigt die zeitliche Ent-
wicklung des relativen Volumens VP des Prozessfluids
fur die funf Speicherkammern 11 (siehe Fig. 2). Auf der
horizontalen Achse ist die Zeit T aufgetragen und auf der
vertikalen Achse das relative Volumen VP des Prozess-
fluids in einer der Speicherkammern 11. Die Kurve K1
zeigt das relative Volumen VP fiir die erste Speicherkam-
mer 11, welches die Speicherkammer 11 ist, die der Pum-
pe 2 bzw. dem Fligelrad 21 am nachsten ist. In Fig. 2 ist
dies die darstellungsgemass oberste Speicherkammer
11. Die Kurven K2, K3, K4, K5 zeigen in analoger Weise
das relative Volumen des Prozessfluids in den benach-
barten Speicherkammern 11, wobei die Nummerierung
der Speicherkammern 11 ihrerin Fig. 2 dargestellten Rei-
henfolge entspricht. D. h. die Kurve K2 gibt das relative
Volumen VP des Prozessfluids in der zweiten Speicher-
kammer 11 an, welche unmittelbar benachbart zu der
ersten Speicherkammer 11 angeordnet ist, usw. Dem-
entsprechend gibt die Kurve K5 das relative Volumen VP
des Prozessfluids in derjenigen Speicherkammer 11 an,
welche am ndchsten am Antrieb 3 liegt.

[0071] Auf der Zeitachse gibt t1 den Zeitpunkt an, zu
welchem beim Auftreten der oben beschriebenen St6-
rung das Prozessfluid beginnt, in die erste Speicherkam-
mer 11 einzutreten, d.h. kurz vor dem Zeitpunkt t1 sind
gerade noch alle funf Speicherkammern 11 mit reinem
Sperrfluid gefillt. Ab dem Zeitpunkt t1 dringt das Pro-
zessfluid mit einer konstanten Flussrate in die erste Spei-
cherkammer 11 ein. Diese Flussrate ist in etwa so, dass
pro Zeitintervall t2-t1 eine Menge von Prozessfluid in die
erste Speicherkammer 11 eintritt, die etwa einem Viertel
des Volumens der ersten Speicherkammer 11 entspricht.
[0072] Das Diagramm in Fig. 5 verdeutlicht klar den
von Speicherkammer zu Speicherkammer zunehmen-
den Verdiinnungseffekt, der durch die Vermischung des
Prozessfluids mit dem Sperrfluid resultiert. Zu einem
Zeitpunkt t10 ist gemass der Kurve K1 der relative Volu-
menanteil des Prozessfluids in der ersten Speicherkam-
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mer 11 bereits auf mehr als 90% gestiegen, wahrend
gemass der Kurve K5 derrelative Volumenanteil des Pro-
zessfluids in der letzten Speicherkammer 11 erst bei et-
wa einem Viertel, also etwa 25% liegt.

[0073] Somitist gewahrleistet, dass liber einen lange-
ren Zeitraum, wenn tGberhaupt, nur stark verdiinntes Pro-
zessfluid in den Antrieb 3 eindringen kann, was Ublicher-
weise nicht zu einer Schadigung des Antriebs 3 fihrt.
[0074] Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemas-
sen Ausgestaltung ist dabei, dass zwischen dem Antrieb
3 bzw. dem oberen Radiallager 6 und der Pumpe 2 keine
Dichtungsanordnung notwendig ist, welche auf einem di-
rekten korperlichen Kontakt zwischen rotierenden und
stationaren Teilen beruht. Insbesondere kann hier also
auf Gleitringdichtungen verzichtet werden, welche sich
speziell bei hohen Temperaturen und/oder hohen Pro-
zessdrlicken als problematisch und stéranfallig erwiesen
haben.

[0075] Im Folgenden werden anhand der Fig. 3 und
Fig. 4 noch zwei Varianten firr die Ausgestaltung der
Speicherkammern 11 beschrieben. Dabei wird nur auf
die Unterschiede zu der in Fig. 2 dargestellten Ausfiih-
rungsform eingegangen. Alle bisherigen Erlduterungen
gelten in sinngemass gleicher Weise auch flr diese bei-
den Varianten.

[0076] Bei der ersten in Fig. 3 dargestellten Variante
sind insgesamt vier Speicherkammern 11 beziiglich der
axialen Richtung hintereinander angeordnet, von denen
jede als Ringraum um die axiale Richtung A ausgestaltet
ist. Alle Speicherkammern 11 sind bei dieser Ausflih-
rungsform in der Welle 5 vorgesehen.

[0077] Beiderzweiten in Fig. 4 dargestellten Variante
sind insgesamt sechs Speicherkammern 11 bezuglich
der axialen Richtung hintereinander angeordnet, von de-
nen jede als Ringraum um die axiale Richtung A ausge-
staltet ist. Die Speicherkammern 11 sind bei dieser Aus-
fuhrungsform abwechselnd im Gehduse 4 bzw. in einem
bezlglich des Gehauses stationaren Teil und in der Wel-
le 5 vorgesehen. Dabei haben die im Gehause 4 vorge-
sehen Speicherkammern 11 ein unterschiedliches Volu-
men, hier ein grésseres Volumen, als die in der Welle 5
vorgesehenen.

[0078] Dieinden Fig. 2 - 4 dargestellten Ausfiihrungs-
formen der Kombination 10 mit der Drossel 13 und den
Speicherkammern 11 sind natirlich nur beispielhaft zu
verstehen. Hier sind zahlreiche Modifikationen méglich,
von denen im Folgenden nur ein paar erwahnt werden.
[0079] Dieals Ringraum ausgestalteten Speicherkam-
mern 11 in der Welle 5 oder im Gehause 4 sind in den
Fig. 2-4 jeweils mit einem rechteckigen Querschnitt in
einem Schnitt entlang der axialen Richtung A dargestellt.
Dieser Querschnitt kann naturlich auch andere Formen
haben, beispielsweise kann der Querschnitt U-férmig
oder V-férmig sein.

[0080] Auchkdnnen die Speicherkammern 11 als sek-
torférmige Ausnehmungen im Geh&use 4 und/oderinder
Welle ausgestaltet sein, d.h. die Speicherkammern 11
missen sich nicht iber den gesamten Umfang um die
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Welle 5 herum erstrecken.

[0081] Auch kdénnen die Volumen der individuellen
Speicherkammern 11 unterschiedlich sein (siehe z.B.
Fig. 3), auch die Volumen derjenigen Speicherkammern
11, die im Gehause 4 angeordnet sind, oder derjenigen
Speicherkammern 11 ,die in der Welle angeordnet sind.
[0082] Eine geeignete Wahl der Anzahl der Speicher-
kammern 11 hangt vom jeweiligen Anwendungsfall ab.
Fur sehr viele Ausgestaltungen ist es vorteilhaft, wenn
mindestens drei Speicherkammern 11 und hdchstens
zehn Speicherkammern 11 vorgesehen sind.

[0083] Auch das Gesamtvolumen aller Speicherkam-
mern 11 lasst sich an den jeweiligen Anwendungsfall an-
passen. Wie bereits erwdhnt, kann man ein vorteilhaftes
Gesamtvolumen der Speicherkammern 11 anhand der
im Betrieb bzw. im Stérungsfall zu erwartenden Volu-
menreduktion des Sperrfluids im Kiihlkreislauf bestim-
men. Fir sehr viele Anwendungen hat es sich als vor-
teilhaft erwiesen, wenn das Gesamtvolumen aller Spei-
cherkammern 11 mindestens 0.5% und héchstens 4%
vorzugsweise hdchstens 3% und speziell héchstens 2%
des im Kuhlkreislauf fir das Sperrfluid zur Verfliigung ste-
henden Volumens betragt.

Patentanspriiche

1. Pumpen-Antrieb-Einheit zum Foérdern eines Pro-
zessfluids mit einem gemeinsamen Gehause (4),
welches eine Pumpe (2) mit einem Laufrad (21) zur
Rotation um eine axiale Richtung (A) und einen An-
trieb (3) fir die Pumpe (2) umschliesst, miteiner Wel-
le (5) zum Antreiben des Laufrads (21), welche den
Antrieb (3) mitder Pumpe (2) verbindet, und mit einer
Drossel (13), welche sich um die Welle (5) herum
erstreckt, und welche zwischen dem Laufrad (21)
und dem Antrieb (3) vorgesehen ist, wobei das Ge-
hause (4) einen Pumpeneinlass (22) und einen Pum-
penauslass (23) fiir das Prozessfluid aufweist, wobei
ein Einlass (43) fir ein Sperrfluid vorgesehen ist,
durch welchen das Sperrfluid in den Antrieb (3) ein-
bringbar ist, und ein Auslass (44) fur das Sperrfluid,
durch welchen das Sperrfluid aus dem Gehause (4)
abflhrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass an
der Welle (5) im Bereich zwischen der Drossel (13)
und dem Antrieb (3) eine Mehrzahl von Speicher-
kammern(11) fur das Sperrfluid vorgesehen ist, wel-
che Speicherkammern (11) bezlglich der axialen
Richtung (A) hintereinander angeordnet sind, wobei
jeweils zwei benachbarte Speicherkammern (11)
stromungsverbunden miteinander sind.

2. Pumpen-Antrieb-Einheit nach Anspruch 1, wobei je-
de Speicherkammer (11) als Ringraum um die axiale
Richtung (A) ausgestaltet ist.

3. Pumpen-Antrieb-Einheit nach einem der vorange-
henden Anspriiche, bei welcher jeweils zwei be-
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nachbarte Speicherkammern (11) durch einen Dros-
selspalt (12) stromungsverbunden sind, wobei die
Welle (5) jeweils eine Bregrenzungsflache des Dros-
selspalts (12) bildet.

Pumpen-Antrieb-Einheit nach einem der vorange-
henden Anspriiche mit mindestens drei und héchs-
tens zehn Speicherkammern (11).

Pumpen-Antrieb-Einheit nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei mindestens eine der
Speicherkammern (11) im Gehause (4) vorgesehen
ist.

Pumpen-Antrieb-Einheit nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei mindestens eine der
Speicherkammern (11) in der Welle (5) vorgesehen
ist.

Pumpen-Antrieb-Einheit nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei alle Speicherkammern
(11) im Gehause (4) vorgesehen sind.

Pumpen-Antrieb-Einheit nach einem der vorange-
henden Anspriiche, bei welchem der Auslass (44)
und der Einlass (43) fur das Sperrfluid durch eine
Leitung (91) miteinander verbunden sind, sodass ein
Kuhlkreislauf fir das Sperrfluid ausgebildet ist, wo-
bei der Kihlkreislauf einen Warmetauscher (9) um-
fasst.

Pumpen-Antrieb-Einheit nach einem der vorange-
henden Anspriiche, bei welcher eine Injektionsvor-
richtung (92) zum Nachfiillen von Sperrfluid vorge-
sehen ist.

Pumpen-Antrieb-Einheit nach Anspruch 8 oder 9,
wobei die Speicherkammern (11) ein Gesamtvolu-
men aufweisen, welches mindestens so gross, und
vorzugsweise doppelt so gross, ist, wie die thermisch
bedingte Volumenanderung des Sperrfluids im Kiihl-
kreislauf bei einer Temperaturabnahme des Sperr-
fluids um einen vorgebbaren Wert.

Pumpen-Antrieb-Einheit nach einem der Anspriiche
8-10, wobei das Gesamtvolumen aller Speicherkam-
mern (11) mindestens 0.5% und hochstens 4%, vor-
zugsweise hochstens 3%, des im Kihlkreislauf fir
das Sperrfluid zur Verfiigung stehenden Volumens
ist.

Pumpen-Antrieb-Einheit nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei das Gehaduse (4) als
Druckgehduse ausgestaltet ist, vorzugsweise fir ei-
nen Betriebsdruck von mindestens 200 bar.

Pumpen-Antrieb-Einheit nach einem der vorange-
henden Anspriiche, ausgestaltet fir ein Prozessflu-
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14.

15.

20

id, das eine Temperatur von mehr als 400°C auf-
weist.

Pumpen-Antrieb-Einheit nach einem der vorange-
henden Anspriiche, bei welchem der Antrieb (3) be-
zuglich der Vertikalen unterhalb der Pumpe (2) an-
geordnet ist oder bezlglich der Horizontalen neben
der Pumpe (2) angeordnet ist.

Pumpen-Antrieb-Einheit ausgestaltet als Ebullator-
pumpe fir die Zirkulation eines Prozessfluids.



EP 3 163 086 A1

P

o

A
o
E.H — o /%P% pa—
3 hwl@ |
!
N z/w %\6 uﬂ ,,w 23 7
Via D)
< % NN
| | . S . 7 . - ) . wUﬁL > ™
o~ V MO O U -7
o) // o em W)

g

-~

12



EP 3 163 086 A1

13-

12

m. | EZ “l!l‘n
\E( N

5—L_

ez :,
//E /\ >\ 4
M % 471

Ny

NSNS
BN
RN
AN

/mj
RAN

Z//////
A NN
NN

13



EP 3 163 086 A1

Fig.3

A
— an;z
P\’\i
13—

P~H4' 10

1

17 ——

N

—]
Mm—1 L
]

nN—=r P1

R
N
h—— N
£

14



EP 3 163 086 A1

Fig.4
A
i\/l 7§/Z’|;1
Pl |
| i/ 10
P\\&
N N
| T
n_|—
N
11 [
N
4 i P1
Nl r
S o
e
51— R
N
___A>%

15



VP

EP 3 163 086 A1

Fig.5

1.00

080

0.60

0.40

020
—%
000 - !

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 163 086 A1

9

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 16 19 2508

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X EP 2 492 511 A2 (TORISHIMA PUMP MFG CO LTD[1-15 INV.
[JP]) 29. August 2012 (2012-08-29) F04D13/06
* Absiatze [0017], [0018], [0027] - FO4D29/10
[0033], [0038], [0039], [0061], FO4D29/12
[0066], [0067] * FO4D29/58
* Abbildungen 1, 2, 6 * FO4D7/06
X JP 2001 173591 A (SHIMADZU CORP) 1-5,7-149

26. Juni 2001 (2001-06-26)
* Absdtze [0006], [0008], [0010] *
* Abbildungen 1, 4 *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

FO4D
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Den Haag 1. Marz 2017 De Tobel, David

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 163 086 A1

ANHANG ZUM EUEOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 16 19 2508

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

01-03-2017
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 2492511 A2 29-08-2012  KEINE
JP 2001173591 A 26-06-2001  KEINE

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

18



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

