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The sealing device consists of two lip seals of elastic 12 71 8 7
material fitted one behind the other. The lips of both 6
seals face away from the space (4) to be sealed and form
a lubricant-filled buffer space (7). The sealing lip of the 66
inner seal (1) acts as a pressure limiting or reducing valve.

The outer seal is relieved of pressure in the prior art \ \
manner in that the fluid relieves the lip from inside and at 70
the same time presses from outside via an elastomeric seal

(63). The sealing device forms an additional (redundant) 4 5
shaft seal becoming cffective if the main seal should fail. Z

It is used, for example, for sealing toxic or flammable 63
fluids. A self-contained redundant shaft seal can be made
by fitting two sealing devices one behind the other. 3

2 O

Die Dichtungsanordnung bestcht aus zwei hin- -- + e = — - —]- — A"
tereinandergeschalteten Lippendichtungen aus elastischem

Werkstoff. Die Lippen beider Dichtungen sind vom abzu-

dichtenden Raum (4) abgewandt und bilden einen mit

Schmierstoff gefullten Pufferraum (7). Die Dichtlippe der inneren Dichtung (1) wirkt wie ein Druckbegrenzungs- bzw. Druckreduzierven-
til. Die #uBere Dichtung (2) ist in bekannter Weise druckentlastet, indem das Fluid die Lippe von innen entlastet und zugleich iber eine
Elastomerdichtung (63) von auBen anpreBt. Die Dichtungsanordnung bildet eine zusitzliche (redundante) Wellendichtung, die beim Ausfall
der Hauptdichtung wirksam wird. Sie wird beispielsweise bei der Abdichtung von toxischen oder brennbaren Fluiden eingesetzt. Durch
Hintereinanderschalten von zwei Dichtungsanordnungen kann eine eigenstéindige redundante Wellendichtung aufgebaut werden.

(57) Zusammenfassung
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Dichtungsanordnung

Die Erfindung bezieht sich allgemein auf eine Dichtungsanordnung zum Abdichten eines
umweltgefihrdenden Fluids an der Durchtrittsstelle einer Welle aus dem Innenraum eines Ge-
hiuses in einen AuBenraum wenn der Innenraum zumindest zeitweilig einen hoheren Druck
aufweist als der AuBenraum. Im besonderen bezieht sich die Erfindung auf eine als Sicherheits-
dichtung wirkende Dichtungsanordnung, die mit dem in einem ProzeBraum befindlichen Fluid
erst dann beaufschlagt wird, wenn eine zwischen dem ProzeBraum und dem Innenraum angeord-
nete primire Wellendichtung undicht wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das im Innenraum befindliche Fluid am Spalt
zwischen der Welle und dem Gehiuse auch dann sicher abzudichten, wenn die priméire Wellen-
dichtung erst nach einer Betriebszeit von mehreren tausend Stunden versagt und die Dichtungs-
anordnung dabei plétzlich unter hohem Druck steht. In der Praxis besteht diese Aufgabe bei-
spielsweise bei verfahrenstechnischen Aggregaten, Pumpen, Riihrwerken usw., die toxisches
oder brennbares Fluid fordern beziehungsweise mischen. Ein Versagen der Wellendichtung. bei
dem groBe Fluidmengen in die Umgebung austreten, kann zu uniibersehbar groBen, moglicher-
weise katastrophalen Folgeschiden fiihren. Weil grundsitzlich mit dem Versagen einer einzelnen
Dichtung zu rechnen ist, muB unter solchen Bedingungen das Wellendichtsystem redundant
ausgefiihrt sein, das heiBt, es muB mehrere unabhingig voneinander funktionierende Dichtungen
enthalten. Nach dem Stand der Technik werden solche Dichtsysteme hiufig aus mehreren,
hintereinandergeschalteten Gleitringdichtungen aufgebaut. Oft wird zwischen aufeinanderfolgen-
de Gleitringdichtungen zur Abfiihrung der Reibwirme und zum Ausspiilen einer unvermeidba-
ren Leckage der primiren Wellendichtung ein Sperrfluid eingeleitet. Oft dient das umgewalzte
Sperrfluid auch zur Schmierung gleitender Dichtflichen von nachgeschalteten Sicherheits-
dichtungen, damit diese auch nach langer Laufzeit im Notfall funktionsfahig sind. Neuerdings
werden auch Sperrgas-Gleitringdichtungen eingesetzt, die mittels besonders strukturierter Gleit-
flichen als hydrodynamische Pumpen wirken und beispielsweise ein inertes Gas in den Prozef3-
raum fordern. Derartige Dichtsysteme verursachen jedoch hohe Kosten, sowohl fiir die verhilt-
nismiBig teuren Gleitringdichtungen als auch fiir die gegebenenfalls zur Bereitstellung, Umwil-
zung, Kiihlung und Reinigung der Sperrfluide erforderlichen Hilfsaggregate und Energien. Als
KompromiB zwischen der Dichtsicherheit und den dafiir aufzuwendenden Kosten zu finden,
werden in der Praxis auch Dichtsysteme verwendet, bei denen nach einer priméren Gleitring-
dichtung ungekiihlte und ungeschmierte Sicherheitsdichtungen angeordnet sind [1]. Oft sind dies
radiale oder axiale Drosselspalte oder Lippendichtungen. Auf diese Weise konnen jedoch weder
permanente kleine Leckagen noch exzessive Leckagen beim plotzlichen Versagen der Primar-
dichtung verhindert werden. Auch trocken gleitende Dichtungen, die mit hoher Temperatur
laufen und permanent verschleiBen, werden als Sicherheitsdichtungen verwendet. [hre Dicht-
sicherheit nach langer Laufzeit ist sehr problematisch, wenn bei einem Bruch der primédren
Gleitringdichtung heiBe Dichtkorper einem plotzlichen thermischen und mechanischen Schock

ausgesetzt sind.

Weiter ist eine Sicherheitsdichtung bekannt, deren Funktion von einer in DE 38 36 506 Al
beschriebenen Dichtungsanordnung ausgeht. Bei dieser in Lit. [2], S.131/132 beschriebenen
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Sicherheitsdichtung bildet ein "PTFE-Doppelkantenring” eine im Normalbetrieb abgeschlossene
Zwischenkammer. Diese Doppellippendichtung aus PTFE hat zwei entgegengesetzt gerichtete
Dichtlippen. Bei einem Ausfall der Primérdichtung wird der PTFE-Doppelkantenring axial
bewegt und die Zwischenkammer infolge der Entlastung einer Nebendichtung zum Innenraum
hin gedffnet. Die Dichtung hat sich praktisch nicht bewihrt, weil die Dichtlippen zu steif und
nicht "thermoelastisch” sind, die Dichtung entweder durch VerschleiB oder Warmedehnung
undicht wird und die druckabhéngige Offnungsfunktion ungenau und unzuverléssig ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde, eine Dichtungsanordnung
der eingangs genannten Art zu schaffen, die als Sicherheitsdichtung zuverlissig funktioniert und
mit geringem Kostenaufwand hergestellt und betrieben werden kann.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe gelost durch eine Dichtungsanordnung gemif Patentan-
spruch 1 in Form einer erfindungsgemiB neuartigen Kombination bekannter Dichtelemente. Die
erfindungsgemife Dichtungsanordnung besteht im wesentlichen aus mindestens zwei hinter-
einandergeschalteten, vorzugsweise fest mit dem Gehiuse verbundenen, radial elastisch mit
Dichtlippen an der Welle anliegenden Wellendichtungen, wobei die Dichtlippen beider Wellen-
dichtungen vom Innenraum abgewandt und, entlang der von ihnen beriihrten Mantelfliche der
Welle, dem AuBenraum zugewandt sind. Eine an den Innenraum angrenzende innere Wellen-
dichtung und eine an den AuBenraum angrenzende duBere Wellendichtung bilden zusammen mit
dem sie umgebenden Gehiuse einen Pufferraum, der mindestens teilweise mit Schmierstoff
gefiillt ist. Die duBere Wellendichtung ist in bekannter Weise druckentlastet. Durch die
erfindungsgemaBe Dichtungsanordnung wird mit geringem Aufwand eine Sicherheitsdichtung
geschaffen, die lange Betriebszeiten ohne Vorschidigung iibersteht und beim Ausfall der Primiir-
dichtung sofort zuverlissig abdichtet.

Ein wesentlicher Erfindungsgedanke ist, mit der inneren Wellendichtung den Pufferraum
zum Innenraum hin véllig abzudichten, solange die Druckdifferenz zwischen Innenraum und
Pufferraum kleiner ist als ein einstellbarer Grenzdruck, jedoch die Dichtfunktion der inneren
Wellendichtung auBer Kraft zu setzen, wenn der Grenzdruck iiberschritten wird. Dazu wird
erfindungsgemaB als innere Wellendichtung eine Lippendichtung verwendet, bei der die Innen-
seite der Dichtlippe dem Innenraum zugewandt ist. Dadurch wirkt sie wie ein Druck-
begrenzungsventil, das beim Uberschreiten des Grenzdrucks 6ffnet, indem die Dichtlippe von
der Welle abhebt. Dadurch stromt Fluid vom Innenraum in den nach auBen abgedichteten Puffer-
raum. Zugleich nimmt der Druck im Pufferraum zu und die auf die innere Wellendichtung
wirkende Druckdifferenz nimmt ab. Wenn dabei die Druckdifferenz unter den Grenzdruck
abfillt, legt sich die innere Wellendichtung wieder dichtend an die Welle an. Im Pufferraum
herrscht jetzt ein Druck, der kleiner ist als der Druck im Innenraum, das heift, die innere Wellen-
dichtung wirkt auch als Druckreduzierventil. Unter der Voraussetzung, da8 die duBere Wellen-
dichtung dicht ist, stromt also, auch bei einem plétzlichen Anstieg des Drucks im Innenraum, nur
eine geringe und begrenzte Fluidmenge vom Innenraum in den Pufferraum. Falls das ein-
stromende Fluid ein Gas ist, steigt dieses im Pufferraum auf, ohne die Schmierung der Dicht-
lippen zu beeintrachtigen. Der Grenzdruck ist abhéngig von der Form und der radialen Vor-
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spannung der Dichtlippe. Er kann vom Konstrukteur der Wellendichtung auf einen erwiinschten
Wert eingestellt werden. Die innere Wellendichtung ist vorzugsweise eine Manschette aus
Kunststoff, bestehend aus einem mit dem Gehause verbundenen radialen Flansch und einer mit
diesem zusammenhingenden ausgestiilpten Dichtlippe, die an der Welle vorzugsweise mit einer
Dichtkante anliegt. Vorzugsweise wird als innere Wellendichtung eine handelsiibliche PTFE-
Manschette verwendet.

In der Praxis wird die Forderung gestellt, daB die Sicherheitsdichtung bei einem plotzlich
auftretenden Innenraumdruck von 20 bis 40 bar bei drehender oder stilistehender Welle minde-
stens zwei Stunden lang dicht hlt. Dies wird erfindungsgemaB realisiert, indem bei der duBeren
Wellendichtung ein bekanntes Dichtprinzip angewendet wird. Als dulere Wellendichtung wird
eine Lippendichtung verwendet, deren Dichtlippe von der inneren Wellendichtung abgewandt
ist, wobei am Ubergang vom Pufferraum zum AuBenraum eine Gehiusedichtung angeordnet ist,
die am Gehiuse und an der duBeren Wellendichtung anliegt und den Spalt zwischen dem Gehau-
se und der duBeren Wellendichtung abdichtet. Die Gehéusedichtung iibertrédgt den Druck im
Pufferraum auf die AuBenseite der Dichtlippe und dréngt sie dadurch radial nach innen. Da
jedoch auch die Innenseite der Dichtlippe an den Pufferraum grenzt, wird die Dichtlippe radial
nach auBen gedringt. Dadurch wird die Dichtlippe von der AnpreBwirkung des Drucks entlastet.

Dichtungen mit dieser Wirkungsweise sind beispielsweise aus DE 36 16 689 CI1 bzw.
EP 0 268 624 bekannt. Unter Beriicksichtigung der besonderen Anforderungen an eine Sicher-
heitsdichtung wird fiir die erfindungsgemiBe Dichtungsanordnung als duBere Wellendichtung
vorzugsweise eine von der EP 0 268 624 abgeleitete Variante verwendet. Wellendichtungen
gemiB EP 0 268 624 sind zweiteilig und bestehen gemaB den dort gewihlten Bezeichnungen aus
einem "nachgiebigen Dichtungsring” und einem "Spannring aus elastischem Werkstoff". Der
Spannring der duBeren Wellendichtung ist ein Dichtring aus Elastomerwerkstoff, vorzugsweise
ein O-Ring. Fiir die erfindungsgemie Dichtungsanordnung wird vorzugsweise ein Variante
gewihlt, bei der der "Dichtungsring” der duBeren Wellendichtung eine Manschette aus Kunst-
stoff ist, bestehend aus einem mit dem Gehiuse verbundenen radialen Flansch und einer mit
diesem zusammenhingenden ausgestiilpten Dichtlippe, die, vorzugsweise mit einer Dichtkante,
an der Welle anliegt.

Die als Wellendichtungen verwendeten Manschetten bestehen im Sinne der Wirmebestin-
digkeit, der chemischen Bestindigkeit und zwecks guter Gleiteigenschaften vorzugsweise aus
verstirktem Polytetrafluorethylen. Vorzugsweise werden handelsiibliche PTFE-Manschetten
verwendet. Vorzugsweise werden fiir die innere und die duBere Wellendichtung baugleiche
Manschetten verwendet.

Wenn die Dichtlippe der inneren Wellendichtung beim Ausfall der Primérdichtung sehr
schnell 6ffnet und dabei das Fluid schwallartig mit hoher Geschwindigkeit in den Pufferraum
stromt, kann die Dichtlippe der duBeren Wellendichtung vom Impuls des auftreffenden Fluids
geoffnet und die duBere Wellendichtung kurzzeitig undicht werden. Um dies zu verhindern
konnen erfindungsgemaB im Pufferraum nahe der Wellenoberfliche Stromungsbarrieren ange-
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ordnet werden. Sie bestehen beispielsweise aus einem sehr engen Spalt, der von einem mit dem
Gehéause verbundenen Trennsteg und einer mit der Welle verbundenen Zylinderfliche gebildet
wird. Alternativ kann als Barriere eine mit dem Gehéuse verbundene und an der Welle anliegen-
den weitere Wellendichtung im Pufferraum angeordnet sein. Die Drosselwirkung des Trennstegs
bzw. der weiteren Wellendichtung hat zur Folge, daB der die Dichtlippe belastende Druck im
Pufferraum im Bereich der Gehdusedichtung ansteigt, bevor ein entlastender Druckimpuls die
Innenseite der Dichtlippe der dueren Wellendichtung erreicht.

Der von den Wellendichtungen und dem Gehiuse gebildete Pufferraum ist vorzugsweise
wenigstens zum Teil mit einem Schmiermittel (Wasser, Ol, Fett usw.) gefiillt. Damit wird lang-
fristig ein reibungsarmer und verschleiBfreier Lauf der Wellendichtungen der erfindungsge-
miBen Dichtungsanordnung sichergestellt. Solange der Druck im Innenraum unter dem Grenz-
druck bleibt, herrscht im Pufferraum ein niederer Druck, in der Regel annihernd der Druck des
AuBenraums. Bei Verlust von Schmiermittel durch eine geringfiigige Leckage der Wellen-
dichtungen kann Schmiermittel nachgespeist werden, vorzugsweise aus einem mit dem Puffer-
raum verbundenen druckfesten Reservoir. Falls aus wirtschaftlichem Grund ein Reservoir ver-
wendet werden soll, das dem méglichen Druck im Pufferraum nicht widersteht, wird zwischen
dem Pufferraum und dem Reservoir ein den RiickfluB vom Pufferraum in das Reservoir verhin-
derndes Absperrorgan (RiickfluBventil) eingebaut.

Infolge ihrer kompakten Bauweise und der Druckbelastbarkeit ihrer duBeren Wellendichtung
ist es auch moglich, die erfindungsgemiBe Dichtungsanordnung nicht lediglich als Sicherheits-
dichtung sondern auch als produktseitige primire Wellendichtung einzusetzen. ErfindungsgemiB
bilden somit zwei hintereinandergeschaltete, nach den Patentanspriichen 1 bis 12 ausgefiihrte,
Dichtungsanordnungen eine komplette Wellendichtung. Die erste, produktseitige Dichtungsan-
ordnung ersetzt die bisher iibliche Gleitringdichtung; die zweite, nachgeschaltete Dichtungs-
anordnung wirkt beim Ausfall der produktseitigen Dichtungsanordnung als Sicherheitsdichtung.
Eine derartig gestaltete komplette Wellendichtung ist gegeniiber herkémmlichen Dichtsystemen
kostengiinstiger und beansprucht weniger Bauraum. Dariiber hinaus ist ihre Sicherheitsfunktion
zuverldssiger als bei Verwendung herkommlicher Sicherheitsdichtungen. Dabei sind erfindungs-
gemiB zwei unterschiedliche Arten des Betriebs méglich. Bei der ersten Betriebsart wird der
Pufferraum mit einem Raum verbunden (beispielsweise mit der Saugleitung der Pumpe), dessen
Druck niederer ist als der des Produktraums. Der Grenzdruck der inneren - in diesem Fall pro-
duktseitigen - Wellendichtung ist so eingestellt, da3 ihre Dichtlippe infolge des Drucks im
Produktraum von der Welle abhebt und das Fluid zur Kiihlung der duBeren Wellendichtung
gedrosselt in den Pufferraum einstromen 148t. Bei der zweiten Betriebsart wird der Pufferraum
einerseits mit einem Raum verbunden (beispielsweise mit der Druckleitung der Pumpe), dessen
Druck hoher ist als der des Produktraums und auf der anderen Seite mit einem Raum verbunden,
dessen Druck niederer ist als der des Produktraums. Die innere Wellendichtung wird dadurch
geringfiigig druckbelastet und dichtet permanent ab und das Fluid durchstrémt zum Zwecke der
Kiihlung den Pufferraum.

Die Erfindung wird im folgenden néher unter Bezugnahme auf die Zeichnung erliutert, die
vorteilhafte Ausfiihrungsbeispiele veranschaulicht.
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Es zeigen die Figuren 1 bis 7 je einen bis zur Wellenachse gefiihrten radialen Langsschnitt
(Halbschnitt) durch eine Dichtungsanordnung, namlich

Fig. 1 eine Ausfiihrungsform mit einer inneren und einer duBeren Wellendichtung,

Fig. 2 eine Ausfithrungsform mit zwei gleichen Manschetten als Wellendichtungen,

Fig. 3 eine Ausfiihrungsform mit zwei gleichartigen Manschetten, abgesetzter Welle und

einem Zwischensteg,

Fig. 4 eine Ausfiihrungsform mit drei Manschetten und abgesetzter Welle

Fig. 5 eine Ausfiihrungsform als Sicherheitsdichtung in Verbindung mit einer Gleitringdich-
tung als Primérdichtung, und Fig.6 sowie Fig. 7 eine Hintereinanderschaltung von zwei
erfindungsgemiBen Dichtungsanordnungen mit je zwei Manschetten und je einem Zwischensteg.

Figur 1 zeigt schematisch eine erfindungsgemiBe Dichtungsanordnung, bestehend aus einer
an den Innenraum 4 angrenzenden inneren Wellendichtung 1 und einer an den AuBenraum 5
angrenzenden duBeren Wellendichtung 2. Die Wellendichtungen sind rotationssymmetrisch zur
Achse 30 der Welle 3. Die innere Wellendichtung 1 hat eine radial elastisch vorgespannte Dicht-
lippe 11, die dichtend an der Welle bzw. an der mit der Welle verbundenen Zylinderfldche 31
anliegt. Die duBere Wellendichtung 2 hat eine radial elastisch vorgespannte Dichtlippe 21, die
dichtend an der Welle bzw. an der mit der Welle verbundenen Zylinderflache 31 anliegt. Die
Anlagestellen der Wellendichtungen an der Welle und innere Wandflichen des Gehiuses 6
grenzen den Pufferraum 7 ein. Kanile 71 verbinden verschiedene Bereiche des Pufferraums. Die
innere Wellendichtung 1 liegt am Ubergang vom Innenraum 4 zum Pufferraum 7 dichtend am
Gehiuse 6 an. Vorzugsweise ist der Ubergang mittels einer Dichtung 66 abgedichtet. Das Ende
13 der Dichtlippe 11 der inneren Wellendichtung 1 ist der duBeren Wellendichtung 2 zugewandt.
Das Ende 23 der Dichtlippe 21 der duBeren Wellendichtung 2 ist von der inneren Wellen-
dichtung 1 abgewandt, das heiBt, beide Dichtlippen weisen in dieselbe Richtung, namlich entlang
der Wellenoberfliche zum AuBenraum 5 hin. Am Ubergang vom Pufferraum 7 zum AuBenraum
5 dichtet eine elastische Gehausedichtung 63 den Spalt 62 zwischen dem Gehause 6 und dem
Ende 23 der Dichtlippe 21 der #uBeren Wellendichtung 2 ab, indem sie an der Flache 64 des
Gehiuses 6 und an der AuBenfliche 25 der Dichtlippe 21 dichtend anliegt. Der an den Auflen-
raum grenzende Dichtrand 22 der die Zylinderfliche 31 berithrenden Dichtfliche 24 der Dicht-
lippe 21 liegt nahe an dem an den AuBenraum grenzenden AuBenrand 65 der gemeinsamen
Dichtfliche der Gehzusedichtung 63 und des Gehauses 6. Vorzugsweise betragt der Abstand
zwischen dem Dichtrand 22 und dem AuBenrand 65 hochstens 2 Millimeter. Die Dichtlippe der
suBeren Wellendichtung ist von innen und von auBen mit dem Druck des Pufferraums beauf-
schlagt. Durch Anwendung dieses an sich bekannten Prinzips der Druckentlastung nimmt die
Anpressung der Dichtlippe 21 an die Welle bei steigendem Druck im Pufferraum nur geringfiigig
zu, das heiBt, die Reibung, die Erwidrmung und der Verschleifl der duBeren Wellendichtung 2 ist
nahezu unabhiingig davon, welcher Druck im Pufferraum herrscht.

Figur 2 zeigt eine vorzugsweise Ausfithrungsform einer erfindungsgemiBen Dichtungsan-

ordnung mit der inneren Wellendichtung 1, der duBeren Wellendichtung 2 und der Gehéuse-
dichtung 63, die zusammen mit dem Gehause 6 den Pufferraum 7 bilden. Der Teil des Puffer-
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raums zwischen den Dichtlippen 11 und 21 der Wellendichtungen ist mit dem die Gehiuse-
dichtung 63 umgebenden Teil des Pufferraums durch Kanile 71 verbunden. Die Wellendich-
tungen sind vorzugsweise baugleiche Manschetten aus Kunststoff, vorzugsweise aus verstirktem
Polytetrafluorethylen. Die Flansche 12 bzw. 26 der Manschetten sind am Gehiuse befestigt.
Vorzugsweise ist der Ubergang vom Innenraum 4 zum Pufferraum 7 an der Stelle, an der die
innere Wellendichtung am Gehéuse 6 anliegt, mittels einer Dichtung 66 abgedichtet. Die Enden
13 bzw. 23 der Dichtlippen 11 bzw. 21 weisen in dieselbe Richtung, nimlich entlang der
Wellenoberflache zum AuBenraum 5 hin. Die Dichtlippen liegen dichtend an der Welle an ,
vorzugsweise mittels einer an die Dichtlippe angeformten Dichtkante. Die Gehausedichtung 63
liegt im Bereich des Ubergangs vom Flansch 26 zur Dichtlippe 21 an der duBeren Wellendich-
tung dichtend an. Die Gehdusedichtung liegt auch an der Stirnfliche 64 des Gehiuses 6 dichtend
an und dichtet somit den Spalt 62 zwischen dem Gehiuse und dem Ende 23 der Dichtlippe 21
ab.

Figur 3 zeigt eine weitere vorzugsweise Ausfithrungsform einer erfindungsgemsBen Dich-
tungsanordnung, die sich von der Ausfiihrungsform der Figur 2 lediglich durch die folgenden
Merkmale unterscheidet : Die innere Wellendichtung beriihrt die Welle an einer Zylinderfliche
31 mit dem Durchmesser D1. Die 4uBere Wellendichtung beriihrt die Welle an einer Zylinder-
fliche 32 mit dem Durchmesser D2, der kleiner ist als D1. Zwischen der inneren Wellendichtung
und der duBeren Wellendichtung befindet sich der Trennsteg 8, der mit der Zylinderfliche 32
den engen Spalt 38 bildet. Der Wellenabsatz vom Durchmesser D1 auf den Durchmesser D2 und
der Trennsteg bewirken, daB beim Durchtritt von Fluid aus dem Innenraum 4 durch den infolge
einer Druckdifferenz entstandenen Spalt zwischen der Dichtlippe der inneren Wellendichtung
ein direkter Aufprall des Fluidstrom auf die Innenfldche der Dichtlippe der duBeren Wellen-
dichtung nicht erfolgen kann. Der Wellenabsatz und die Drosselwirkung des Spalts 38 haben zur
Folge, dal3 der Druck im Bereich 70 des Pufferraums ansteigt, bevor ein Druckimpuls die Innen-
fliche der Dichtlippe der duBeren Wellendichtung erreicht. Damit ist auch im Moment des
Einstrmens von Fluid aus dem Innenraum in den Pufferraum eine hinreichend groBe radiale
Anpressung der Gehdusedichtung 63 an die duBiere Wellendichtung und damit auch eine hin-
reichend grof3e radiale Anpressung der duBeren Wellendichtung an die Welle gewihrleistet. Eine
ibermdBige Entlastung und die moglicherweise daraus resultierende kurzfristige Undichtheit der
duBeren Wellendichtung wir somit vermieden.

Figur 4 zeigt eine weitere vorzugsweise Ausfiihrungsform einer erfindungsgemsiBen Dich-
tungsanordnung die sich von der Ausfiihrungsform der Figur 3 lediglich durch die folgenden
Merkmale unterscheidet: Zwischen der inneren Wellendichtung 1 und dem Wellenabsatz ist eine
mit dem Gehzuse 6 verbundene weitere Wellendichtung 81 in Form einer Manschette angeord-
net. Das Ende der Dichtlippe der weiteren Wellendichtung 81 ist der duBeren Wellendichtung 2
zugewandt. In gleicher Weise wie der Trennsteg 8 bewirkt die weitere Wellendichtung, daB beim
Durchitritt von Fluid aus dem Innenraum 4 durch den Spalt zwischen der Dichtlippe der inneren
Wellendichtung 1 ein direkter Aufprall des Fluidstrom auf die Innenfliche der Dichtlippe der
duBeren Wellendichtung nicht erfolgen kann. Da sie beidseitig an den Pufferraum angrenzt, hat
die weitere Wellendichtung keine Abdichtfunktion. Sie ist vielmehr eine besonders wirksame
Stromungsbarriere zum Abweisen von Fluid, das mit hoher Geschwindigkeit entlang der
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Zylinderfliche 31 vom Innenraum 4 durch die kurzzeitig gedffnete innere Wellendichtung 1 in
den Pufferraum stromt. Selbstverstindlich konnen die demselben Zweck dienenden Merkmale,
nimlich eine weitere Wellendichtung 81, ein Wellenabsatz und ein Trennsteg 8 jeweils fiir sich
allein oder in beliebiger, jeweils zweckmiaBiger Kombination angeordnet werden.

Figur 5 zeigt - in Verbindung mit einer priméren ProzeBdichtung in Form einer Gleitring-
dichtung - eine weitere vorzugsweise Ausfiihrungsform einer als Sicherheitsdichtung wirkenden
erfindungsgemiBen Dichtungsanordnung. Das Maschinengehiuse 90 (Gehiduse einer Pumpe,
eines Riihrwerks etc.) bildet den mit einem beispielsweise brennbaren oder toxischen ProzeB3-
fluid gefiiliten ProzeBraum 40. Der Durchtritt der Welle aus dem ProzeBraum in den Innenraum
4 ist primér mittels einer Gleitringdichtung, bestehend aus dem rotierenden, federangepreBten
Gleitring 92 und dem stationiren Gegenring 91 abgedichtet. Die Gleitringdichtung wird vom
ProzeBfluid gekiihlt, das seitlich durch Anschliisse 94 zugefiihrt wird. In den Innenraum 4 hinter
dem Gegenring 91 stromt die in der Regel geringfiigige Leckage der Gleitringdichtung (Primar-
leckage). Gegebenenfalls wird diese Leckage liber Anschliisse 93 kontrolliert abgeleitet. In der
Regel herrscht im Innenraum 4 gegeniiber dem AuBenraum ein geringer Uberdruck. beispiels-
weise 0,5 bis 1 bar. Die Dichtlippe der inneren Wellendichtung 1 der im Gehiuse 6 angeordneten
erfindungsgemaBen Dichtungsanordnung liegt an der Zylinderfliche 31 der Wellenhiilse 33
dichtend an. Die Wellenhiilse ist mittels von Verbindungselementen 34 mit der Welle 3 verbun-
den und mit dem O-Ring 35 abgedichtet. Die Dichtlippe der duBeren Wellendichtung 2 liegt
ebenfalls an der Zylinderfliche 31 dichtend an. Die Gehéusedichtung, vorzugsweise ein O-Ring,
liegt an der suBeren Wellendichtung und am Gehéuse 6 an und dichtet somit den Spalt 62 ab.
Die Flansche der als Manschetten ausgebildeten inneren und uBeren Wellendichtung sind
zusammen mit dem Zwischenring 82 und dem Druckring 73 durch Umbérdeln des Randes einer
Zwischenhiilse 72 zusammengehalten. Der Zwischenring 82 bildet iiber einen Teil seiner Lange
einen engen Spalt zur Zylinderfliche 31. Der Flansch der inneren Wellendichtung 1 ist zum
Innenraum an der Zwischenhiilse 72 mittels eines elastischen Dichtrings 66 abgedichtet. Die
Zwischenhiilse ist zum Innenraum an ihrer Stirnseite mittels eines O-rings abgedichtet. Die
Zwischenhiilse 72 bildet zusammen mit der Wellenhiilse 33 eine Labyrinthspaltdichtung 74, die
im Falle eines plotzlichen Versagens der Gleitringdichtung den Zustrom zur inneren Wellen-
dichtung 1 drosselt. Anschliisse 68 erméglichen die Verbindung des Pufferraums 7 mit einem
Schmierstoffreservoir.

Figur 6 zeigt eine Wellendichtung bei der die erfindungsgemiBe Dichtungsanordnung
einmal unmittelbar als produktseitige Wellendichtung eingesetzt ist und, dieser nachgeschaltet,
eine zweite erfindungsgemiBe Dichtungsanordnung als Sicherheitsdichtung angeordnet ist. Hier
bilden zwei hintereinandergeschaltete, gemif den Patentanspriichen 1 bis 12 ausgefiihrte
Dichtungsanordnungen erfindungsgemi8 eine komplette Wellendichtung. Die erste, pro-
duktseitige Dichtungsanordnung ersetzt die bisher iibliche Gleitringdichtung; die zweite, nach-
geschaltete Dichtungsanordnung wirkt beim Ausfall der produktseitigen Dichtungsanordnung als
Sicherheitsdichtung. Das Maschinengehause 90 (Gehéuse einer Pumpe, eines Riihrwerks etc.)
bildet den mit einem beispielsweise brennbaren oder toxischen ProzeBfluid gefiillten ProzeBraum
40. Der Durchtritt der Welle aus dem ProzeBraum in den Innenraum 4 ist primar mittels einer
gemiB den Patentanspriichen 1 bis 12 ausgefiihrten primédren Dichtungsanordnung abgedichtet.
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Die primire Dichtungsanordnung besteht im wesentlichen aus der inneren Wellendichtung 41
und der duBeren Wellendichtung 42, die mit der Welle und dem Zwischengehiuse 601 den
Zwischendichtungsraum 47 bilden. Die Dichtlippen der Wellendichtungen 41,42 liegen an der
Zylinderfldche 31 dichtend an. Die primire Dichtungsanordnung ist mit ProzeBfluid gekiihlt, das
entweder durch den Dichtspalt der von einer Druckdifferenz gesffneten inneren Wellendichtung
41 oder durch Anschliisse 94 zugefiihrt und mittels im Bild nicht gezeigten, am Umfang zu den
Anschliissen 94 versetzt angeordneten Anschliissen wieder aus dem Zwischendichtungsraum 47
abgefiihrt wird. Die Gehausedichtung 603 liegt an der duBeren Wellendichtung 42 und am Ge-
héuse 601 an. Wahlweise kann ein KiihIfluid auch unter einem Druck durch den Pufferraum
gefiihrt werden, der stindig etwas hoher ist als der Druck im ProzeBraum 40. In diesem Fall liegt
die innere Wellendichtung 41 stiandig dichtend an der Welle an und es kann wahlweise auch ein
anderes als das ProzeBfluid zur Kiihlung und Schmierung der Wellendichtungen eingesetzt
werden. Insbesondere kann als Kiihlfluid eine Fliissigkeit verwendet werden, wenn das ProzeB-
fluid ein Gas ist. Der priméren Dichtungsanordnung ist eine bereits in Figur 5 gezeigte, als
Sicherheitsdichtung wirkende sekundire Dichtungsanordnung nachgeordnet.

Figur 7 zeigt schlieBlich eine Wellendichtung bei der wiederum zwei erfindungsgemal
gestaltete Dichtungsanordnungen hintereinandergeschaltet sind. Im Gegensatz zu der in Figur 6
gezeigten Anordnung ist hier die Dichtlippe der inneren Wellendichtung 401 von der duBeren
Wellendichtung 42 abgewandt, also dem ProzeBraum 40 zugewandt. Bei dieser Anordnung
kann zur Kiihlung der Dichtungen ProzeBfluid durch die Anschliisse 94 unter einem Druck in
den Pufferraum 47 eingeleitet, der hoher ist als der Druck im ProzeBraum 40, so daB der Grenz-
druck der inneren Wellendichtung 41, bei der deren Dichtlippe abhebt, iiberschritten ist. In
diesem Fall stromt das ProzeBfluid aus dem Pufferraum direkt unter der Dichtlippe der inneren
Wellendichtung 41 hindurch in den ProzeSraum 40. Wahlweise kann jedoch mittels Zu- und
Ableitungsanschliissen ein Kiihlfluid auch unter einem niedereren Druck durch den Pufferraum
gefiihrt werden, so daB die innere Wellendichtung 41 stindig dichtend an der Welle anliegt. In
diesem Fall kann wiederum ein anderes als das ProzeBfluid zur Kithlung und Schmierung der
Wellendichtungen eingesetzt werden. Insbesondere kann auch hierbei als Kiihlfluid eine Fliissig-
keit verwendet werden, wenn das ProzeBfluid ein Gas ist.

ZusammengefaBt hat die erfindungsgemiBe Dichtungsanordnung gegeniiber bekannten
Sicherheitsdichtungen folgende wesentlichen und erfindungsgemiBen Vorteile:

* Die Dichtungsanordnung kann bei verhiltnismiBig kleinem Bauraumbedarf aus einfachen
und,verhdltnismaBig billigen, vorzugsweise handelsiiblichen Dichtelementen aufgebaut werden.
Vorzugsweise werden zwei gleiche PTFE-Manschetten mit im wesentlichen konstanter Dicke
und ein O-Ring eingesetzt.

* Bei niederem Innenraumdruck ist die Dichtungsanordnung fiir eine Betriebszeit von
mehreren tausend Stunden dicht.

* Ein in der Praxis bei intakter Primidrdichtung auftretender niederer Innenraumdruck, der
kleiner ist als der wihlbare Grenzdruck der Dichtlippe der inneren Wellendichtung, verringert
die Anpressung der inneren Wellendichtung an die Welle und tréagt - ohne daB die Dichtungsan-
ordnung dabei undicht wird - zur Verldngerung der Lebensdauer bei.
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* Die innere Wellendichtung vermindert den Druck beim Uberstromen von Fluid aus dem
Innenraum in den Pufferraum. Im Fall des Versagens der Primardichtung stehen deshalb der
Pufferraum und die duBere Wellendichtung unter einem Druck, der niedriger ist, als der Innen-
raumdruck.

* Die nach einem bekannten Prinzip druckentlastete und fliissigkeitsgeschmierte du3ere
Wellendichtung lduft - nach Totalausfall der Primardichtung - auch bei einen Druck von 40 bar
mehrere Stunden lang betriebssicher ohne Gasleckage.

* Auch verhiltnismiBig groBe axiale Bewegungen der Welle beeintrdchtigen die Funktion
der Dichtungsanordnung nicht.

* Durch das Hintereinanderschalten von zwei im wesentlichen gleich aufgebauten erfin-
dungsgemiBen Dichtungsanordnungen wird mit einfachen, vorzugsweise handelsiiblichen Dicht-
elementen eine komplette, kostengiinstige und sichere Wellendichtung zum Abdichten umwelt-
gefdhrdender Fluide geschaffen.

LITERATUR:

[1] N.M.Wallace and J.A.M.ten Houte de Lange: "Zero Emission Solutions for Mechanical
Seals on Light Hydrocarbons" in: Proceedings of the Ninth International Pump Users
Symposium, Turbomachinery Laboratory, Department of Mechanical Engineering, Texas
A&M University, College Station, Texas , pp 69-76 (1992).

[2] H.K.Miiller : "Abdichtung bewegter Maschinenteile”, Waiblingen 1990,
(ISBN 3-920484-00-2), S.131-132.
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Patentanspriiche

1. Dichtungsanordnung zum Abdichten eines zeitweilig unter hohem Druck stehenden, von
einem Gehause (6) und einer Welle (3) gebildeten Innenraums (4) gegeniiber einem unter niede-
rem Druck stehenden AuBenraum (5), wobei sich die Welle vom AuBenraum in den Innenraum
erstreckt, bestehend aus einer an den Innenraum (4) angrenzenden inneren Wellendichtung (1)
und einer in axialer Distanz zur inneren Wellendichtung angeordneten suBeren Wellendichtung
(2), wobei jede Wellendichtung eine radial elastisch vorgespannte Dichtlippe (11, 21) aufweist,
die dichtend an einer mit der Welle verbundenen Zylinderfliche (31) anliegt, wobei die Wellen-
dichtungen (1, 2), die Zylinderfliche (31) und innere Wandflichen des Gehiuses (6) einen
Pufferraum (7) einschlieBen, der aus einem Raum zwischen der inneren Dichtung (1) und der
duBeren Dichtung (2) und einem Raum zwischen der duBeren Dichtung (2) und dem Gehéuse (6)
besteht, die iiber Kanile (71) miteinander verbunden sind, daB die innere Wellendichtung (1) am
Ubergang vom Innenraum (4) zum Pufferraum (7) am Gehiuse (6) dichtend anliegt, daB das
Ende (13) der Dichtlippe (11) der inneren Wellendichtung (1) der duBeren Wellendichtung (2)
zugewandt ist, daB das Ende (23) der Dichtlippe (21) der duBeren Wellendichtung (2) von der
inneren Wellendichtung (1) abgewandt ist, und daB am Ubergang vom Pufferraum (7) zum
AufBlenraum (5) eine elastische Gehidusedichtung (63) angeordnet ist, die am Gehiuse (6) und an
der duBeren Wellendichtung (2) anliegt und einen Spalt (62) zwischen dem Gehiuse (6) und dem
Ende (23) der Dichtlippe (21) der duBeren Wellendichtung (2) abdichtet und die Dichtlippe (21)
der duBeren Wellendichtung (2) radial gegen die Welle (3) belastet.

2. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Gehéusedichtung
(63) am duBeren Umfang (25) der Dichtlippe (21) der duBeren Wellendichtung (2) dichtend
anliegt.

3. Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf die
duBere Wellendichtung (2) am Gehduse (6) befestigt ist.

4. Dichtungsanordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB diejenigen Ebene, die gebildet wird von dem an den AuBenraum (5) angrenzenden Dichtrand
(22) einer Dichtfliche (24) an der die Dichtlippe (21) der duBeren Wellendichtung (2) die
Zylinderflache (31, 32) beriihrt, von derjenigen Ebene, die gebildet wird von dem an den AuBen-
raum (5) angrenzenden AuBenrand (65) einer Dichtflidche (64), an der die Gehdusedichtung (63)
das Gehéuse (6) beriihrt, einen Abstand von hichstens 2 Millimeter hat.

5. Dichtungsanordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf die innere Wellendichtung eine Manschette (1) ist, bestehend aus einem Flansch (12) und
einer ausgestiilpten Dichtlippe (11).

6. Dichtungsanordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die duBere Wellendichtung eine Manschette (2) ist, bestehend aus einem Flansch (26) und
einer ausgestiilpten Dichtlippe (21) und daB die Gehdusedichtung ein Dichtring (63) aus Ela-
stomerwerkstoff ist.



WO 96/16286 1 PCT/DE95/01608

7. Dichtungsanordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die innere Wellendichtung (1) eine Zylinderflache (31) an einem Umfang des Durchmessers
D1 beriihrt und die uBere Wellendichtung (2) eine Zylinderfldche (32) an einem Umfang des
Durchmessers D2 beriihrt, und daB der Durchmesser D2 kleiner ist als der Durchmesser D1.

8. Dichtungsanordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB im Pufferraum (7) ein mit dem Gehduse (6) verbundener Trennsteg (8) angeordnet ist, der
mit der Zylinderfliche (31, 32) einen engen Spalt (38) bildet.

9. Dichtungsanordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen den Wellendichtungen (1, 2) eine mit dem Gehéuse (6) verbundene weitere
Wellendichtung (81) angeordnet ist, die an einer mit der Welle (3) verbundenen Zylinderfldche
(31, 32) anliegt.

10. Dichtungsanordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dafB der Pufferraum (7) mindestens teilweise mit einem Schmierstoff gefiillt ist.

11. Dichtungsanordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB mindestens eine der Wellendichtungen (1, 2, 81) aus einem Polymerwerkstoff besteht.

12. Dichtungsanordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Polymerwerk-
stoff verstirktes Polytetrafluorethylen ist.

13. Dichtsystem zum Abdichten eines von einem Gehiuse (90) gebildeten ProzeBraums (40) an
der Durchtrittsstelle einer Welle (3) in einen AuBenraum (5), wobei das Dichtsystem aus minde-
stens zwei axial hintereinander angeordneten Dichtungsanordnungen besteht, die an den ProzeB-
raum (40) angrenzende Dichtungsanordnung derart ausgebildet ist, daB das Ende der Dichtlippe
der inneren Wellendichtung (401) von einer duBeren Wellendichtung (42) abgewandt ist, daf das
Ende der Dichtlippe der duBeren Wellendichtung (42) von der inneren Wellendichtung (41)
abgewandt ist, und dall am Ubergang eines Pufferraums (47) zum Innenraum (4) eine Gehduse-
dichtung (630) angeordnet ist, die am Gehéduse (601) und an der duBeren Wellendichtung (42)
anliegt und einen Spalt (620) zwischen dem Gehause (601) und dem Ende der Dichtlippe der
4uBeren Wellendichtung (42) abdichtet und die Merkmale eines der Anspriiche 2 bis 12 aufweist
und daB die an den AuBenraum (5) angrenzende Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche
1 bis 12 ausgefiihrt ist.
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