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WELLENANORDNUNG MIT SPERRMEDIUM SOWIE WASSERTURBINE MIT DER

(57) Abstract: The invention relates to a shatt assembly (5),
comprising a shaft (9), a rolling-element bearing device
(10a, 10b), a surrounding construction (8), wherein the shatt
is rotatably supported in the surrounding construction by
means of the rolling-element bearing device, a seal device
(11a, 11b), wherein the seal device is arranged between the
shaft and the surrounding construction and separates a
surrounding space (2) having a liquid surrounding medium
(3) from a rolling-element bearing space (12) having a liquid
sealing medium (18), wherein the seal device is designed as
a conveying seal device in order implement a pumping

action directed toward the surrounding space when the shatt

is rotated in relation to the surrounding construction so that
the sealing medium can be conveyed from the rolling-
element bearing space into the surrounding space, a supply
device (6) for supplying the rolling-element bearing space
with the sealing medium, and a valve device (19), wherein
the valve device is arranged between the supply device and
the rolling-element bearing space with respect to flow and
wherein the valve device is designed as a pressure
equalization valve, which reduces the supply pressure
present from the supply device in such a way that the
internal pressure present in the rolling-element bearing
space corresponds to the surrounding pressure in the
surrounding space.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es wird eine Wellenanordnung (5) mit einer Welle (9), mit einer Walzlagereinrichtung (10a, 10b), mit einer
Umgebungskonstruktion (8), wobei die Welle iiber die Wilzlagereinrichtung in der Umgebungskonstruktion drehbar gelagert ist,
mit einer Dichtungseinrichtung (11a, 11b), wobei die Dichtungseinrichtung zwischen der Welle und der Umgebungskonstruktion
angeordnet ist und einen Umgebungsraum (2) mit einem {fliissigen Umgebungsmedium (3) von einem Wailzlagerraum (12) mit
einem fliissigen Sperrmedium (18) trennt, wobei die Dichtungseinrichtung als eine fordernde Dichtungseinrichtung ausgebildet
ist, um bei einer Rotation der Welle relativ zu der Umgebungskonstruktion eine in Richtung des Umgebungsraums gerichtete
Pumpwirkung umzusetzen, so dass das Sperrmedium von dem Wélzlagerraum in den Umgebungsraum férderbar ist, und mit einer
Versorgungseinrichtung (6) zur Versorgung des Wilzlagerraums mit dem Sperrmedium und mit einer Ventileinrichtung (19)
vorgeschlagen, wobei die Ventileinrichtung strémungstechnisch zwischen der Versorgungseinrichtung und dem Waélzlagerraum
angeordnet ist und wobei die Ventileinrichtung als ein Druckausgleichsventil ausgebildet ist, welche den von der
Versorgungseinrichtung anliegenden Versorgungsdruck so reduziert, dass der in dem Wilzlagerraum anliegende Innendruck dem
Umgebungsdruck in dem Umgebungsraum entspricht.
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Wellenanordnung mit Sperrmedium sowis Wasserturhine mit der

Wellsnanordnun

Gobist der Brfindung

e Edindung  beirfl ehhe Wellenanordnung mit oiner Welles, mit  siner
Wilrlagersinrichtung, mit sner Umgsbungskonstruktion, wobsi dis Walls Gbey die
Walzlagereinrightung 0 der Umpshungskonshuktion drshbar gelagert st ml einer
Dichtungseintichiung, wobsl die Dichlungseindchiung awischen der Welle und der
Umgehungskonstrukiion angeordingt st und einen Umgshungsraum md ainem
flissigen Umgebungsmadium von  einem Wilkiageraum mt einam fllissigen
Sperrmedium ternl, wobel  dis Dichtungseinichlung  sly sine  frdemds
Dichiungselnriohiung ausgshildat &), um bel siner Rudation der Welle relativ zu der
Umgsbungskonstruktion  sive i Richiung  des ﬁmg@mr‘zgsmums garichiele
Pumpwitkung umeusstzen, so dass das Sperrmediun von dem Wailslageraum in den
Umaebungsraum frderbar isl und mil elner Versorgungssinvichtung sur Versorgung
des Wialkziagerraums mit dem Spsremsdium, Feanse et dis Bdindung eing
Wasserturbing mit aingr dergrtigen Weillsnanardnung. |

Hintergrund der Erfindung
Bat eper Vieleahl von Aplagenaden balinden sich angstiiebens oder anivsibands
Komporanien stdndig in Flissigkeiten. Belspisle hicrlly gind neben Fumpenradem
oder Muerkomponenten auch Rodaren von Gohiffen oder Turbinen voit Generatoran,

Dig Komponentsn werdern Oblichsnwsiss Gher Wellen angekoppell Gber dis ain

P

Drehmoment Ghertragen wird. Bet derartigen Wellan stellt ainh wis (blich das Problem

dat Lagetuny sowle aus der Randbsedingung dey umgebenden Flssighkell heraus das

Be

Fied

susdizliche Problem, die Lagenng gegenther der umgehenden Flissigheit fu

sehitren

Nen Druckseheft DE 10 8013

' - - B Sy
Ut dissem Jusanynenhahyg wird iIn der nachyardfisnt

2380 3008, dis wobl den ndchstkommmenden Siand der Teoohnik gyl sine
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Lagsranoninung [ eing Welle vorgeschiagen, wobsi sin Walzlageraum dey
Lageranordnung mitlels ikmﬁmgamqgn gegentther einer Umgehung abdichiat st
wobet dee Wllzingerraum at sinem Hissigen Spsrrmadium gl st und wobs dig
Dightungsabachnilte so ausgehilde! sind, dass diese das Sperrmsdium b Belrieb sus

dern Walslagerraum  In die Umgebung  firdern. Durch die FPovderung des

Sperrmsdiums i die Umnosbhung wird sireich, dass in der Gegenniahilung keing adar
nur wanig Fiissigkelt sus i}mgebung in den Wilslagerraum sentraten kann

Zusammenfassung der Erfindung
ey Erfindung Regt dis Auvfgsbs zugnudde, sing Wellsnanordnung inshesonders iy
ene Wassertutbing vorzuachiagen, wakhe umwelischonend 2y belraiban sl Dlass
Aufgabe wird durch ging Wellsnanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie
durch sine Wasserturbing rmut den Merkmaden des Anspruchs 10 gaidst. Bevorsugte
sder vorlathafts AusfGhrungsformen der Effindung srgeben sich sus den

Unteranspriichen, der nachinlgenden Beschreibung sowie den beigsilglen Figwen.

Der Gegenstand der Erfindung ist sing Wellenanodnung, weiche inshesonders zum
Einsalz bai ainer Wasssrtuthing, im Spesiclen s Rotorlagerung der Twrbing,
ausgebiidet it Die Wellenanordnung &t in sinem Umgebungsraum mid ainem
fidssigen Wngebungsmadim angeordnet oder anordenbar. Bie Lageranordnung st
bewspwnisweise  als Lager & Unterwassertutbinen von Oezsilerns  oder

Lager in

,ttl

Stromungskrafiwerken,  als Lager von Fluss-Wasgeturbingn,  als
indusiniepumpeny, als Lager fir Maschingn und Firderger@le dey Offshorse und
Marinelechnik, als Lager fir Schiffsantiisbe elo. susgebildet. Insbssondere it dis

Wellergnordniung i Belrigh In ol Fluss oder im Meer als Umgebungsraum

untarhalh dey Wassercbafidche v dem Wasser als das Russige Umgsbungamedium
aositioniert. Dis Walleranordnung welnl alng Walle auf, walche I Beliab der

Wallsnanondnung gadralit, inshesonders ratiart wird,

o Wellsnanondnung umfasst sine Umgshungskonatniddion, walnhe bolsplelawvaise

{f“

als eln Gehduse ausgebiidet i Insbesondemn st e Umgebungskonstrukbion - big

auf Durchiassdfnungen fe dis Welle - gegeniiber dem Hissigen Umgebungsmadium
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abgeschiosssn undfoder insbesondsre gagsn el kinddingen des

Umgebungsmadiums flussigksitzdicht ausgebildst.

Die Wellenanordnung  umfasst mindestens eing Walzlagersindehiung, 8% kdnnan
jedonh auch mehrera Walktlagersintiohtunger vorgesshen sein. Die Welle I8t ey die

Witizlagersinichlung v der Umgebungskonstruktion drebbay, inshesonders rollerbey,
gelagert. Somit bildet die Umgesbungskonstrukiion siner srslen und dis Walls sinen

swadten Lagsmartner

Die Welsnanordnung weaist mindestens eing Dichlungssiviohlung aul, as kdnnan
adoch aunh mehrare Dichlungssintichhsigen vomesshen sein. Basondars bevorzugt
it i Dichiungsanordnung als eing berihrends Duohlungseivichlung ausgehiidel
Die  Dichungseinrichtung  kann sin- oder mebrisilly  susgebibdet seint Die
Dichiungseinrichlung  ist zwischen der Walls und der Umgebungskanstiuktion

angeordnet, sodass Welle und Umgebungskonstruktion susingnder abgediohiet sind.

s

nebasondsre ikt de Dichlungseinchiung slationdr an der Umngebungskonstruktion
ﬁ“gm*ﬁ‘zé\* Bevorzugt st dis Dichlungssiwichiung  als sine Radialdichiung

ausgebide!. B sllernativers Ausgesialiungen it dis Dichlungssinrichiung oder sing

X

 Axialdichtung reslisiert. Dig Dichhingaeinrichiung

"5(!)

der Dichlungsaintichiingsen als ain

Ranwy  aug Polvmsren (0B Elastomer,  Thammuoplasl  PRIFWS  oder  sinsr

¥

“

Werkstoffkombination (2.8, Elastomer mil Gowabeverstirkung: nder eingm Gewabe
{=.B. VieR) besiehen.

in der Wellenangrdmung  wind  ein Walzlpgemraum ausgebildet,  in dem die

Walklagereintichlung angeordnet Bt und welcher gegeniiber dam Umgebungsraum

durch dis Dichlungseivnichiung sbhgadinhist st Bel dem Um ngebungsraum mi dem
flissigen Umgebungsmedium handslt es sich nabesondste um den Flussbereich oder
den Mserssbwelch. Der Waldlagermaum st gegentber dam  Umgsbungsraum

inshasondare vollumi@nglich %mm?egkm%\ oht, insbesondere siatise

T Ty EAES
ahgeschiossen. ey Walkzlagsrraum st mit sing

'\

dem Hisgigen Sperrmedium kant o8 sich z B um Siwasser, Salvwasser, gelits

fé
o !
i
i

Schmutowassey, Prozessfilissigkelt, KinHiGssigked, Hydraulikltssigkelt, ?%ka}qah
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wassrige Losungsn elc handaln, inshesordders ist das Spermedium als Polyglvkal
ausgebildet, Insbesondere sl das Sparenadium m siner Schmismitiehvikung iy dis

Walkdagersiwishiung ausgshildat.

”’

Die Dichtungseirwichiung st jedoch als gine frdemde Dichlungseintiahtung derant
susgebiidet, dass bel siner Rotation der Walls relaliv zu dee Umgnbu makm&iru%&%@s}
ane i Richiung des Um e‘mmgssrmsm\ gerichtste Pumnpwirkung erveichl wird, sodass
das Sparrmedium von dem Walkzlagersum it den Urmngebungaraum geftedent wird,
Far  dis Umsstzung  dersrligesr fGrdemder,  Insbesonders  acthetfdedarnder
Dichiungseinnichlingen sind urder anderem dis ?G‘Qmmm Dirticksohriftan bekannt EF
{708 488 m, EP 1034 3R AZ, DE 38 38 808 G2, DE 41 18 324, DE 1000 €3 78 Al
OE 38 04 284,

Bel giner basondars bovorsugten konstrukiiven Ausgestalfung st vorgesshen, dass
die Dichlungseintichiung  shwn Radislweliendichfippenabschnit  aufwaist
Baispislaweise kann die Dichlungssinrichiung singn Radishwellendichinng mit einem
derartigen  Radishwdlendichippanabschnift, inshesorddsre gemal der DIN 3781,
aufwelsan, Der Radishveliendichtring &t staliondr i dey L@img@ii}tsr?gﬁk@ﬂs?;‘ukii{m
angsordnst. Der Radialwsllendichtlippenabachnill weist sing Bodenseile und @

Sirmeite augl wobst dis Bodenseile und e Blinsells des
Radalweliendichifiopenabschnits dureh sin asymmettisches Pressungsprofit an der
Uiohikards gegsben sind. Insbasondere gomal der Definition der DIN 3787 st der
bodensaitige Winke! des Fressungsprofils kleinsy als dey stimsedtige Winke!l Duwreh die
uritersohisdiichen Winkel wird die zuvor beschrisbens Fordenwirkung erreicht, sodass
ain gerchigter Fdrderstrom won der Bodensells zur Stimssie gegsben L bs @
\sngmww wwgseehen, dass  der Radisgbvellendichtiippenabschnitt st der
Rodenssite dem Sperrainm sugewand! isl, sodass das Spseomsdium aus damn
Sparrratm i Riohtung des Umgebungsraums fhrbar Bt und insbesonderg geftrdarnt

wind, DHe Forderichtung entepricht rsbesondere such siner Durchisssrichiung des
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Dpticnal srgéinzand kann maltels  gesigneter Dichibifen,  wahlweise aul den
Gegentaufiidohen des Radishweliendichilippensbschnitis odsr gn der Dichikante des
Radwhweliendichtlippenabschnitls  salbst, \g@?z«s‘ die Fordemaly singesisill weedan
Huwhsd  Rnnen  belsplalbwele  Obadibchenmudiikationsn 2y Anderungen day
Forderrate fitwen Auch Anderungen w sin verkippter Binbsu des
Radisheallandivhtlippanabschnills odee sin sogenanntes Wave-Frolil, glsg sln i
Undaufrichiung sehiangeniinientGrmiges Verlmuf des

Hadishvellendichtippenabachnitty, sind in Rahmen det Erfindung mglich

nsbasonders in dinsen konsbrukinen Ausgesiaitungen wird sichergestalll, dass ba

aingr Relativhowsgung zwischen der Welle und der Dichiungseinrichlung ein

%

~Ordenstram des Spermediums akliy erzeugt wird, sodass dag 3;3&*{*’?3%\53;?*‘% aktiy
untersirichen, dass dhaoh die Farderung des Sp{e;smm ns das Umgebungsmediam
aus derm Sparraim hinaus gedriick! wird, Adf diess Weise wird soreichl, dass kein
oder nur vamachidssigbar wenly Umgehungsmedium durch die Dichlungssirichitung
in den Sperrraum gelangen kann,

Ue Wellensnordnung weist sudem sine Versorgungsaintchtung zur Versorgung 0es
Sperrraums mit dem fllssigen Sperrmaditen sul wbesordere umiasst div
Versorgungsshiohitung sinen Tank undioder Vorratsbehiter mit dem Bperrmadium.

Der Tank undindsr Yorraigbehiller welst aing Volumsn von mahr gls 20 Ly,

e Rahmsn der BErfindung wind vorgeschisgen, dass dis Wallananordm
Varddsinrohiung sifvsist wobet dis Vantileinrichium

der  Versorgungseintiehfung und dem Wailziagena

Yentileinvichlung & gl ein Drusksusgisichaventit
hetrachitel - so susgelegt st dass der von dey emii swiohtung  anllegends

. . Sevwe et enaele SO e TP S Soverer. ave I ooy AT B ssserrarreey ooy iien oy
Vergorgungadouoy so veduzien wird, dass der in dem Waltisgemaum aniingsiy

mendruck dem iy besonders angranzsnden oder gleinhiefan Umgabungsdiuek @

o8

gorn Umgehungseaum sndspricht. Bort wird durch dis Ventilginrishtung sichergestsiil,

Ry
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dass Pwischan dem Umgebungsrawn, insbesonders unmiisibar angrenzend an die
Dichfunoseinvichiung,  und  dem Wakiagamsum  stets ain Druckgleichgewinht

T

asusgebiidet sl Das Druckausgieichsventd! kann 28, als ein Membransystsm mit
Fader susgebildst ssin, wohet dle Feder auf den Umgebungsdruck abgastimmi st und

gie Membran in Abhangigkel! des Versorgungsdrunks offnet und schieilt

Fs ist dabat eine Uberlegung der Bdindung, dass bei einem Ubscdrusk in dem
Walslsgerraum sl lonendrugk gegentber  dem Umgebungsdruck i dem
Umgebungsraum aing grolle Mengs an dem Spemmediten sus dem Wilrlagerraum in

b
den Umgebungsraum bansportien wird Diss [t sum sinen su einem Verlust ungd
damit Vertwauch des Sperrmadiums und zum andensn 2y einss Verimesnigung des
Hiswigen Umgebungamediums mif dem flssigen Spermedium, Wird dagegen der
nnendruck 1 dem %"‘ie*émisagermum unterhaih  von dem §:‘?}<3ew~“=§ gdruck  des
Umgshunggraums  geselzt, so wind  flssiges  Umgebungsmedian dumh dig
Dehtungssinnohiung iy den Wilkdlagerraum gadrion! und kaon diesen verunrainigen.
Derarfige Verinrenigungen kdnmen 2.8, dis Lebensdauer der Waldagersintichtung
redusieran. Durch de Ventilelwiohiung wird erreioht, dass der nsndruck i dem
Waklsgsrraum slels gleich zu dam Umgsbungsdiuek in dem Umgshungsraum st

sodass  mine Verunreingung des Wilzlsgeraums dusth das flssige

2%

Umgebungamedium zwar ausgeschiossan o, jpdoch g0 wamg Speimediem wig
mdghich ausgehand von dem Sperraum i den Umgsbungscaun gufdedart wird,
Durch s Ausgesiaftung wird sumit der Verbrauch an Sperrmsdium verringst und
dadurch  die Wallenanordnung sum ginen spasamer  und  zum andersn

wnwadgseechter  ausgelegl,  wobsl zuglech dis  Gebrauchselgenschalten  dar

Walshanordnung athalten bethen,
iy siner mdgiichen,  konkad ms:;@mat\g; B osg bovorzugl  dasy der
Versorgungsdruak an der Ventiisinnichlung b
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Hel eingy  bevorzugten  komsbrulihen  Ausgestaliung der Brfindung 8t die

Venilehnvichiung an siner Verbindungshstung zwischen der Versorgungssingichiung
und  dem  Wakkdperaum angsoninet. Damit st dis Ventlshvichtung  fisl
positicevierhar und kann i1 einfacher Waise in die Wellenanordnung eingebaud wardan,
Alternativ tiersu st dis Ventdemnchtung i der Umgebungskonstrukion nfegrisel
Selaplalaweiss kann diese In das Gshiuss als e Umgsbungskonsinsdion
aingeschraubl sain

Bet siner bevoruglen Ausgesiallung dey Eefindung &0 vorgesshen, dasg g
Varsargungasintichiung i dem Umaehungsraum in Besug sud eine Tauchinde,
insbasondaere eine genditische Tiade, tiefer aly dey Waldlagemaum angeordnst ist
Diese Mafinghime unterstiizt den Ansatz, dass der Versorgungsdruck gréier sl der
Umgebungsdrusk  in dern Beeeich der mindestens  sinen  Dichlungseinrichiung

asusgebiidet ist

Ea ist besonders bevorzugt vorgssehen, dass des Sperrmedium eine niedogers
spezifische Dichls win das Umgebungsmediun aubvaist Durch dis Positionierung der
Yersorgungseintichiung i Bezug auf die Tauchlisfe unter dem Walzlageraum und
der niedrigersn spezifischen Dichie des Speomsdiums witd das Sperrmsdion mit
ainer Auftriebsioal beaulschiagt sodass dinch disge Auftriehskrall erveicht wird, dass

¢ Verscegungsdrook an dee Veollelndohiung hoher als der Umgsbungsdruek
ausg&biwet fst. fry dlsser Ausgestaitung wird sormit errsinht, dass dis Wallenanoednung
mit Berug auf die Sperrmedigrversargung energisunabhiingly areiten kann, da de
notwendige Versorgungsdruck duweh die Auftrichsirall bersiigestalit wird,

w2 T
W

Hel siner bevorzuglen Realikigrung der Edindung weisl disg Versargungssingiah

Ty
3
S¥ 3

o]

k24

ainen  Mombraniank  mit singr Vombran  aul, wobst dis Membran das

o

Sragabungsmeadiom von dam Sparmadium rennt. Uber die Mambran kamn damil das

Sparmmadivrg vore dem Umngebingsmiadiven mit sinem Druck besufsehisgt werden,

Bezonders bavorzugt i dar Mombrantank ols oing Membranbiase, sum Hepd aus

Buthyl, ausgebidet. Delsplelawsiss st der Membianiank sl ey Rofimambvaniank

susgebiidst,  Optiongl  karnn die Versorgungssinniohlung,  Insbesondere der
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B

Membrantark, dureh eips Schulseintichiung, wis sum Baizpin! ein winschlislendes
{itter, zum Beispiel sus Edeistahl, oder dirch sine Gilterbox gaschial wearden.

Alternativ oder ergdnzend su der Positionierung der Versorgungseinrichiung in Bezug

13

aut din 1 auchiisde unter dan Walktlagerrsum Rann such vorgesshen ssin, dass die

Versorgungseintichiung  eine Druckeinniching 2ur Beavlschisgung des

pEe

Sperrmediums mit ainem Druck sulvest. Belaplabbweise kann dis Drucksinriohiung

mechanisch, hydraidfisch oder pnsumatisch ausgebildet saln. Auf diess Weise kamn

Sk
o

b

auch sichargestelit werden, dass der anliegends Versorgungsdruek grder als der

Umgebungsdruck st

Bei ainer bevorzuglen Xonstrukiven  Realsierung  der Erfindung waist  die
Wadlsnanardnung, inshesondere die Umgebungskonstruklion, ein Entftfiungsventd zur
Entiiftung  deg Waklagsrraums  aufl Das  EotiGRungsventd st insbesonders
ausgabidet, Gas, ihshesondere Luft, durcheuiassen und dagegen Fllssigkeiten au
spacren. Das  Entiifiungsvertll wird  2um sinen. bet der Erstbelflung  der
Wallsnanordoung mit dem Bpermedium venwendsl, Besonders bevorzugt st das
Ertiifungsventl an dem in Bezug syl dis Tauchlisle hichsten Punkl des
Wilslagerraums ’mgw}mn&t sadass slwaige i Betiieb enisiehende Lufiblasen

sbantalis dursh das Entiifungsvantil abtransportian werden kénnen,

Bel singr bevorzuglen Reafislerung der Sdindung  waist die Wallsnanordnung

indostens awet Dichlungsainnichiungen aul, wie diese zuvor besohdsben wurden,
sowle  oplional  ergdmend  mindestengs  zwel  Wallagerehwichtungan,  {hs
Dichturpsehivichtingen bilden  durch hwan Jwischenmawm sowie  dumh dis

ssbesonders das Gehduss, den Waldsgerraum, Dl

P

Umgehungskanstruklion,
mindesiens  she,  vorsugewalse 2wal  Wakdagereinrichlungsn aind i dem
Waldlagarraum  angsordast. In disser Ausgesiaitung st die Wellsnanordnung,
risbesonders der Wilklagersawryy, In axigler Riohilung 2u der Welle beldaeily gegen

Varschmuizungsn aus dem Umgsbungstsun gaschizt
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i

Rei wingr bevorzugien Raglisiarung  dee BErfindung srfolgt die Zufthrung des
Sparmmedisns zwischen den zwsd Waklageremrichlungsn, Dadureh wird errsicht,
dasy  das  Speomsdium v Richlung  der Dichlungssehwvichiungen dis

Walzlagoreinrehtungen durchfief! und dadurch spilt

Ein wellsrer Gegensisnd der Erficiung bt sine Wasserhinbing zum Binsalz In
givem Fluss  oder @y dam Meer  insbesonders sl die Woasssrluhing oy
Engrgieerzeuging susgebildel Im Spezinllen st die Wasserturbing mi einem
Generatey koppelbar oder gehoppell. Die Wasserlirbine wsist sinen Holor als
Turbineneinsatz auf, wobsd der Botor in dom Wasssr angeordnet und durch die
%*‘&‘a&&emtrérmzng batrieben,  insbesondere i Rolation verseist wird ks st
vorgesehen, dass der Rotor, insbesondarg die Rotonwalls, Bibsr die Wallananondnung,
wie  disse  zuvor beschrishen  wwds  bezishungswelse ngch  einem der

yvorhergehandsn Anspriichs gelagert s

Kurze Beschrelbung der Seichnungsn
Wetlere Merkmale, Vorsdle und Wekungen der Erfinduing srgeben sich aug der
nachiolgenden Reschraibing hevarzugier Ausfiithmungsbeispinle der Edindung sowig

dar beigafighen Figuran, Dabel seigen

Figur 1 sine schematische Ubsesichizansicht siner Wasserlinbing alk ain srstes
Ausfittrungsbeispial der Erfindung:

X

Frgur 2 ain  srstes  Ausflifvungsbeipiel  der Wollsnanondnung i siner

& in der Wasserhiabing wy der Figur 1

%
?’J

schematischen Lanpssohnittdarsteung, wie disg

aingesstzt werden kamy,

Figur 3 pine allernative Ausgestaltung der Wellenanordnung i der Figr 2 als
s rweiles Ausfttyungsbeaispisl Qur trlindung;

Figur gin deittes Ausfivungsbeispiel  der Erfindung. wobst die
Dichiungseintichtungsn und die Wakiggereintichtungen detaiierter dargsstelil sind.
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%
e
s

Detatiliorte Beschusibung der Jeichnungsn

e

Die Figur 1 zeigh in eingr slark sohamatisierten Darslaliung eing Wasserturbing 1 2
Umsetzung von kinetischer Ersrgle sus siner Wassersrémung in siektrische Energia

Uher ainen nicht dargesiefiien Generstor. Die Wasserlurbing 1 1 7 sinem
Umgsbhungsraum 2, 2B in sinem Fluss oder im Mese, i ainam Umigsbungsmsdram
3, welches in dissem Belspiel aly Wasser ausgshidst ist, angsondnst Der

I

Umgebungsraumn 2 bagsichne! inshosonders die Umgebung zu der Wasserhrbine 1.

Ule Wosserlurdine 1 wailst sinen Rotor 4 auf, welcher dirch die Wassarstromung i
Holalion versaist wird, Dae Rotor 4 ist uber sing Wellenanordnung S diehbsry
inshosondere  rolisrbar,  gelagert  Ju der Wellenanowdnung 5 gehdd eins
Yersargungssinrichlung 8, welkthe ber sing Verbindungslsifung 7 mit aner

Umngebungshonstruktion & der Wellenanordaung § strbmungstechnisch varsbunden ist,

Mit Bezug aul oing Tauchtiefe T oder Wasserhafe st su erkennen, dass dis
Weallenanordnung § off siner Hauplachss H, walche direh dig Drehachse des Roturs
4 definiert =t oinige Meler, in diessm Belspiel dret Mader unlerhald  der
Wassaroberiache W angeordnet st Dls Versorgungseinrichiung 6 & in Bezug sut
die Tauchtisfe T unterhall der Hauplachse M positiontert. In diesssn Baispisd befindst

e
£}
3

sich die Versorgungssinichiung © in eingr Tauchtiels T von finf Metern. Bsbtraohist
rran dis Druckverhdlinisse | 5o llegl an der Versorgungseinrinhtung 8 zurn Beispiel en
Uberdruck  wvone 05 Bar wnd s der Hauptachss M undivder an  der

Umgebungskonstruktion B sin Umgshungsdruck von D3 Beren.

Die  Figur 2 zeint  dis Weollsnanordnung § i siner schematischen
Ldngeschnifidarsieliung. B ist dabst sy erkenpan, dass aing Wealle & ey
Wallsnanordnung 5 koaxial su der Hauptachse H angeordnst st baw. disse hildet. Dhe
Welle § fragl den Rotor 4 bezishungswolse st mit dissem drehfest verbundan, Die

iﬁmow\ﬂm%{onatm&é o 8 st sy ain Oshiusse susgebidet und wnachlielt die Welle §

in Umbaufrichtung, Ao den axisln t Beeug sul dis Hauptsohse H st dig

& T

Lﬁmg&iﬁmﬁ@g;i«::}maisukﬁsn 8, inshosgnders  des  Oehfuse,  gogsniiber dem

Umgabungsaum 2 ool dem Hlssigen Dmgeshungemedasn 3 getiinel, Somi egl an

A
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dan axialen Endbersicharn dar Unmashungskonstruddion 8 der Umgebungsdruck PO mit

beispielhafl 0.3 Bara

q-

ferd

Do Welle 8 0 Gbsy pwny Waklsgereindichlungsn 10, b welchs al
Radiallageretntichlungsn susgebildst sind, gegentber der Umgebungekoensiruktion 8§
rotiorbar golsgert. Rlammerartly 2y den Waklageremrichlungsn s, L osnd
Duhtungssinrichtungen 1is, B angswdnel, weiche  swischen  der
Umgabungskonstrktion 8 und der Wells § witken, Dis Dichlungseintichltungen 118, b
dadinieran in axiaby Richiung einsny Wialziagetraum 12, weloher gle sin Ringraum um
din Welle § susgabiidet st und In dam dig W :iagemsmmumgw 1a, b angaudnet
sirul. Die Diohlungssindchiungen 1ia, b sind als Radialdichlungsn susgsbildet,
walche sigtionfy 8n der Umgsbungskonstruktion 8 ﬁﬂgt}(ﬁsfﬁi‘}&’i sifgd, wobet sich dis

Welle 8 relativ pu dan stalionde angsoninaten Dichtungseinrichiungsn 11a, b drait

Zwinchen den Walklagersinrichtungen 10z, b I sin Jwischervaum 18 angsondnst,
fschen  den  Dichtungseirichtungsn 3ta, b und den dasuy  benashbarten
Walzlagersingiol 1~r;g§,e~3ﬂ 108, b st jewells ein Seltenraum 1da b angeordnet Dis

Seltervgume 14s, b sind dureh die Walzlagereiwrichiungsn 10, b hindurch st dem

Swigchenmgien 13 strdmungstechnizch verbunden

& Dichtungssdnrichtungen 11, b sind so ausgefitet, dass bel elnsr Drehung dey
Welle ¢ mlallv sy den Dichiungseinrichiungen 1ia, b sing Férdenwirkung entsishl,
sodass Fluid sus dem Selenraum 148 b oals Tell des Walskdrpsraums 12 iy dan

Umgebungsrawn € ablransportian wivd

Die Verswrgungseintichtung § & sl ey druckausgleichender Rolimembrantank mit

sinem Hissigen Spemmediam 18 susgebidel und i einer Gitlerbox 18 in einer

adBaren Tauphtiefe T sb der Walkdagemaum 12 angesordmet Ubsr d
Yarbirndungsletung 7 und sine Durchgangsdiinung 18, o B susgefitnt als Bohnng,
in dar Ungshungskonsiruktion 8 st die Versorgungseinnohtung 8 shmungstechnisgh

{odem Wiklziageraum 12 wswbunden. Das Hussigs Q;ssssm@a: w18 Hegt i dem

Rodimembrantank urd i dom Walzlagerar 12, inshesonders in dam Jwischanraum



WO 2016/015724 PCT/DE2015/200367

13 und den Sederdumen 143, b vor Das Volumen des Holmemnbranianks betragt

B, 80 Liter, wobsi diesss Voluman suf aine Spemmediumversorgung iy sin Jaty

shysstimmt st

Fir eine Ersthefiifiung oder fir den Retieb weist die Wellenanondnung § an der

B0

Obersede ain Entiiflungsventt 17 aud, waiches a5 emmdgloly, Lult aus dem
Walziagerraum 12 entweichsn 2w aasen und zugleich das %;wnmefi 18 i dem
Wéi:fz.iﬁgwmmm 12 zurliickzuhaiten. Das Endidungsventd 17 kann zun sinen bed dey
Ersthafiiiung genute! werden, un Lull aus dern Wilklsgerraum 138 2u bringen. Famer

kann es im Betriet genulzh wardan, um stwaig entstehende Lultblasen abzulassen

{as Spermedium 18 it hinsichilich der spezdischen Dichls leichisr als das Mlssigs
Umgebungsmadium 3, sodass das Spermmedinnn 18 mit einem Uberdruck i den
Wilziageraum 12 wm Vergleich su dem o gleicher Hbhe 2u dem Walzlagerraum 18
harrschenden Umgshungsdiuck. i den Umngsbungsraum £ gefirdert wid. Somit
witrde ohne wellere Vorkehrungen der Innendruck des Wakiageraums 18 grolier als
der Umgebungsdruck i1 der Hohe  dss WakkOrperaums 12 @ dam
Umgebungesmedign 3 susgebidat ssin samman mil der Forderwirkung oy
Dichtungselntichtungsn 1la, b owinde dies zu sinem  hohen Verbrauch des
Spapmedims 18 fhren, da diesss sus den Walklsgermsum & iy den

Umgebungaraum 2 gefdrdert wird,

Die Wellenanordning  § walst  alne Ventllelnrichiung 18 sufl waiche

framungstechnisch zwischen der Versorgungssinrichling 6 und dem Waldlagerraum

4]

12 angsordnet Bt und den Sufliss des Sperrmadims 18 iIn den Waldlagarsum 138

steusrl, Dis Ventilelndchhung 19 isb 3o susgebidst oasy din den durch dis
Versorgungsehnichiung § snllegenden Versurgungadruok derad reduzient, dass der
aMm &\L&ngﬁg dar Vertilsinrichtung 18 as&i’%-eg;;ama Druck und damit der Innendruck des

Wialzlagerraurng 13, gieich su dem Umgebu ko in dem Umngsbungseaum 2

%3
,,‘

B T e
SEgETaums 1 gewshit st

””

dar gooddtischen Mahs der Haupiachse R oder des Wals
Danit harrsoht pringipisll sin Druckglsichpewioh! swischan dem Walziagarrawy 18 vor

den Dichlungssiviohtungsn g b und dem Umgebungsmedien 3 unmittelbar hinter
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et

den Dichtingseinrichiungen 11a, b Dumh die \of@r;ﬁeimighﬁm-g 1 wird sormd ersioh,
dags das Sperrmedivm 18 nicht mit Uberdruck gegentber dem Um gei‘mrzgsﬁmcs
heravsgedriok! wird und damit fber Malen verbraucht wind, Slolidessen wird durn
g Druckangieichung errsicht, dass nur dery Antell, der duwreh dis Fordeowirkung der
ﬂisﬁtmga&%n:‘ichmng ia, b gefrdert wird, den Walklagerraum 12 verl@sst Dureh das
Yorsshen der Ventininnchtung 18 wird somit zum sinen ersicht, dass der Verbrauch
deg Spsrrmediuma reduzisrt wird, was 2y Kostensrsparmissern [ht, und zum andsren
ping hihere Umwelvertriighichked umgeseist, da das Sparmedium 18 nicht i den

Umgshungsraum 2 gepumpt wird,

Die Flawr § zeilgt sinen konstuktiven Untersoliisd 2y der Figur 2, wobel dig
Ventlelwinhlung 18 nicht wig v der Figur & i der Umngesbungskonstaaktion 8
insbhesondere in dem Gehause, integriert vt sondem i der Verbindungsletung 7

ey

swischen der Versorgungsemrichiung 8 und  der  Umgebungskonstruklion 8§

insbasonders dem Gehduse, sngeordnet st

In dder Figue 4 st eing delaillierters Darsteliung der Wallsnanordnung § in der Figwr 3
gozaigt, wobel die Berugssehen jeweils die gleichen Komponenten adey Bearsiche
wie In dee Figur 3 oder in der Figur 2 bezeichnen, Somt wird Wy dis Eriduterungen dey

Ubersinstimmungen suf dis vorhergehends Beschrelbung  verwissen. In der
dotailfertan Darsteling By der Figur 4 st zu ochennsn,  dass die
Walzlagersirichiungsn s, b sls sinrethige Kugsilagsr ausgebildst sind. Famer ist
zi wekennan,  dass  dis Dichlungseintichiungen Ha, b sls berithrends
Linpendichiingen in Fonm eings Radighwellendichirings realisien sind, wobel jeder dey
Radwiveliendichiringe sins Bodensstte B und sine Slinwelle 5 avlweisl e
Bodensalle B beziehungsweise Stimseite S der Rediniwellendiohirings wird durch den
Anstalwinkel aings Ra«:ﬁ&aﬁweﬁemis:ahiiE;‘s;}eﬂ;&i}s@h@ﬁ'ﬁ& 20 defidert, wobel aul der
Bodenselte ein kieinsrer Winks! swizchern der Welle & und dem Radiabvsliendichiring
! ain bagansaitiger Winkel

e der Walle 8 Keiner ads dar




WO 2016/015724 PCT/DE2015/200367

i

o~

Fe
s

in Bezug sud Sgerraum 13 sind die Radiaiwellendichiringe dera! angeordne!, sodass
die Bodenseltan B nach inen und die Slimssite § nach aufien weisen, Eng
Besonderheit der Radislwelondichiringe st es, dass divge im Betneh der Welle 8 aine
Fordaawiikung vor dern Sparrrauny 13 I den Umgshingsraum £ von dey Bodsnselte

B zur Btimseite S sntwickely Dis Férdenwirkung entstaht durch dis unterschindglichen

Whnke! aiphs und Bela von Bodenseile B und Stimseits & der Dichtlipps 200

in dieser Ausgestsiiung wird durch dis Ral ais\fbcwar}um voir Walls @ 2u der
Umgebungskonsirukiion 8 baw. 2y den Dichighschmiten Dichiungseinnichlimgen 11 &,
boein aklver Spermsadiumstron von dem 8@&{{%‘:‘&3&} 14 i Richtung des
Umgebingsraums ¢ umgssaisl Bine "Lackage des Sperrmed s 18 aus dam
Sperrraun 14 in den Umgebungstaum 2 wird somi nich! nwr bewusst in Kawd
ganormen, sondam durch die Wahl und die Orientierung der Radislweliandichirings
akliv unterstobl. Jughsich wird jedoch dursh dis Ventlelrichiung 18 emrsioh, dass

dioss gowniile "Lackage” nicht zu grol.

Bezugsreicheniiste

1 Wassarinbin
2 i}mge‘wﬁg&;s‘aua‘s

Umngebungsmedium
4 Rator
&

‘e"?‘%ii&f}am;‘iﬁwn-g

8 Yersorgungseintiahitung
7 Varbindungsistiung

8 ii'mg.}&ﬁ}i‘ B *sﬁr« ongtruklion
8 Welle

Wa b Waldlagersnyishtunger

Tta b Dichtungseindahtungan
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12 Walzlageraum

13 Zwischenraum

a, b Bollenrdume

15 Gitterbox

18 Durchgangsdtinung
17 Entiflungsventi!

Spsrnmedinm

(R v s

Vertilsnchiung

20 Radishwaliendinhtiippenabsohnitt
H Haupiachse

Tauchtiafe

AR o

Umaebungstaum
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redugien, dass der in derm Waldsgermmun {18) anliegends  Innendruck dem
Umgebungsdruck in dem Umngebungsraum {2} sntspricht

&. Wallsnanondnung (8 nach Ansprush 1, dadurch gekennzelchnel, dass gie
Ventileintichlung (1 an singr Verbindungsleitung () zwsschen ey
YVersargun gwérzs‘éa?ﬁmg {61 wad oy WakskOrpamaum {13} angeordnet st oder in dar

PO

Uimgabungskonstruktion (8) nleqrian st

3, Wellengnordnung {81 nach Ansprich 1 oder 2, dadurch gekenneeichnet dass
dis Versorgungseinrichiing {8} i dem Umgebungsraum {2} in Bezug sl e

Tauchties (1) Heler ols dor Waldagersum (12) sngeoninat st
4. Wellenanordnung (8 nach sinsm der vorhergehendan Anspriiche, dadursh
gekennzeichnet, dass das Sperrmadium (18} sing nlediigere spezifische Dichie wig

das Umgshingemadium {3} aulwaist,

Wallenanordnung (5) nagh ohnan der vorherpehenden Anspriche, dadurch

1

gokenrzaichnet dass die Versorgungseinrichiung {8 eingn Membrantank milt singr

Mambran avtusisl, wobel die Membran des Umgehungsmediurm {31 von dem

8 Wallenanordnung {8 nach einsmn der vorhargehendsn Anspriiche, dadureh
gekennzelchnel, dass die Versorgungssiviohlung (8) eing Druckeinrichlung swy

Reaufschisgung des Spermedisns m sinem Douck aufweist

b Vellananordnung (8) nach einem der vorhergehanden Ansprichs, dadurch
gﬁk&mm%ghmi dass die Welenanordnung (8] sin Entitfungsventl (17} s

Eattifiung des Walzlsgerraums {13} aufweisl

8. Wilsnanoadmsg () nach eingmn der vorhergahanden Anspriichs, dadumh
e § T b 7 A U NS S R FAR :

sokennzeichnst, dass diese mindasians zwel Dichtungssinrinhlungan {11 &, b} sowde
N e k) ¥ N

mindestans  swel Wilziagersinvvichiungsn {10 8, B sufvelsl, wobsl dig Deel
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L F 3

Dishiungseinviohtunger {11 &, b; dureh ihren Swischerrawm den Walklagerrswr (13}
bitden und wobel dig swal Wilslagerehvwichtungen (18 &, &} iy dom Walzlagerraum

angsondnst sind

g Wellenanondnung (8) nach Anspruch ¥, dadurch gekennzsichnet, dass ane
Zuftheung (18} des Speremsdiums (18] awischen den zwel Walzlagsrerichtungsn

{10 &, b) sngeordnet st

W Wasserlbine {1} zum Ensslz i sinem Fluss oder in dem Mesy el einem

Rotor {4, wobel der Rolyr () I dem Wasser angeordnat und dwreh die

-y,

Wasserstrdmung betnsben wad, daduech g@kmnmisﬁhmt dags der Hotor (4) Gbe
shenden Anspriiche gelagertist

ginen Wellananoudnung (8) nach ainerm der von
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