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64 Zahnradpumpe.

67 Um bei der Reinigung einer Zahnradpumpe (2) mit

Lager (12) mittels eines von der Pumpe selbst gefér- 22 20
derten Reinigungsmediums die Reinigung im Lagerbereich l l
(12) zu intensivieren, wird eine Bypassverbindung (20) mit £
steuerbarem Ventil (22) von der Druckseite (6) der Pumpe % 16 /a
an eine Schmierzufiihrung (18) flr das Lager (12) rlickge- 12
fiihnt, tiber welches letztere das Lager (12) im Normalbe- 10
trieb von der Niederdruckseite (4) der Pumpe mit einem 6 2 L
Schmierstrom vom geforderten Hauptstrom beschickt wird.
Mit Hilfe der Riickfiihrung (20, 22) wird die Reinigungswir-
kung im Lager (12) des durch die Pumpe gefdrderten Rei-
nigungsmediums intensiviert.

URIGRITMIMIGN cH 684954 AS



1 CH 684 954 A5 2

Beschreibung

Die Erfindung betrifft Zahnradpumpen nach dem
Oberbegriff von Anspruch 1 bzw. von Anspruch 2
sowie Betriebsverfahren fiir solche Pumpen nach
Anspruch 12 bzw. nach Anspruch 13.

Bei bekannten Zahnradpumpen dieser Art erfolgt
die Schmierung der Lager durch das zu frdernde
Produkt selber. Bei vielen Anwendungen solcher
Zahnradpumpen besteht heute die Forderung, die
Reinigung vor Ort, d.h. in eingebautem Zustand
derselben unter Einsatz eines Spiilmittels durchzu-
flihren, das gleich wie das Produkt von der Pumpe
gefordert wird. Die Erfahrung zeigt allerdings, dass
in der Pumpe oft Ablagerungen des gefdrderten
Produktes zurtickbleiben. Bei hohen Anforderungen
an die Reinheit des Produktes ist diese Reinigung
demnach nicht ausreichend wirksam, indem neues
Produkt von diesen Ablagerungen kontaminiert wird.

Je nach dem Fliessverhalten besteht bei mit be-
kannten Zahnradpumpen geférderten Produkten ein
Problem dariiber hinaus darin, dass vielfach breite
Verweilzeitverteilungen auftreten. Bei sensitiven
Produkien kénnen solche Verweilzeitverteilungen
haufige Betriebsunterbriiche zum Zweck der Reini-
gung notwendig machen.

Aus der GB-A 969 554 ist eine Zahnradpumpe
eingangs genannter Art bekannt, bei der an einem
der Zahnradkorper eine Gleitlagerblichse axial ver-
schieblich ist. Abhangig vom Arbeitsdruck der Zahn-
radpumpe erfolgt die Verschiebung dieser Gleitla-
gerbiichse. Nebst dem axialen Einwértsspannen der
axial beweglichen Gleitlagerblichse wird dabei die
dynamische Dichtung, durch welche ein Antriebs-
wellenteil der Zahnradpumpe nach aussen gefiihrt
ist, mit dem Fordermedium gespannt. Es ist ein
Ventil vorgesehen, um den statischen Vorspann-
druck fiir die erwdhnte Dichtung vorzugeben. Uber
dieses Ventil ist die Niederdruckseite des Gleitla-
gers des nach aussen gefiihrien Zahnradkérper-La-
gerzapfens mit dem Eintrittskanal verbunden. Die
Schmierung der Gleitlager durch das zu férdernde
Produkt selbst ist nicht angesprochen, ebensowenig
das Vorgehen bei Reinigung vor Ort.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Zahnradpumpe eingangs genannter Art bzw. ein
Betriebsverfahren hierflir so auszubilden, dass sich
die Reinigung vor Ort, d.h. in eingebautem Zustand,
auf einfache Weise realisieren l&sst.

Dies wird durch Ausbildung der erwdhnten Zahn-
radpumpe nach dem kennzeichnenden Teil von An-
spruch 1 oder 2 bzw. durch Ausbildung des er-
wéhnten Betriebsverfahrens nach dem kennzeich-
nenden Teil von Anspruch 12 oder 13 gelost.

Die erfindungsgemésse Ldsung beruht auf der
Feststellung, dass Ablagerungen in erster Linie auf
der Niederdruckseite der Gleitlager auftreten. In der
Absicht, einen hohen volumetrischen Wirkungsgrad
der Zahnradpumpe zu erreichen und dabei auch
die aus den Lagerschmierstrdmen resultierenden
Verluste als Teil des Gesamtleckstromes so klein
wie mdglich zu halten, liegt der Druck an dieser
mit dem Eintrittskanal verbundenen Lagerseite
meist nur gerade soviel Uber jenem im Eintritiska-
nal, dass das verbleibende Druckgefélle fiir einen
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steten Riickfluss der Lagerschmierstréme ausreicht.
Mithin kann die Strémung an der genannten Lager-
seite normalerweise nicht ausreichen, um dort eine
ausreichende Spiilwirkung zu entfalten.

Die erfindungsgeméssen Losungen gestatten
nun, in den flir Ablagerungen besonders anfélligen
Zonen die Druck- und Strémungsverhaltnisse be-
triebsméssig zu verdndern und einem gegeniiber
dem normalen Pumpenbetrieb hdheren Druck und
einer intensivierten Strémung auszusetzen. Die in-
tensivierte  Stromung, welche in der Regel bei der
Reinigung vor Ort mit einem von der Pumpe gefor-
derten Spiilmittel erzeugt wird, 1asst sich gegebe-
nenfalls auch im Produkt-Férderbetrieb anwenden,
so z.B. bei einem hochempfindlichen Produkt, in-
dem eine Splilung mittels diesem durch eine zeit-
weise, z.B. periodisch intensivierte Strémung er-
folgt.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung geméss Anspruch 4 oder Anspruch 5 weist
das Durchlasssystem die Hochdruckseite des oder
der Gleitlager umgehende Abschnitte auf. Im Nor-
malbetrieb kann das Ventilorgan den bzw. die um-
gehenden Abschnitte absperren. Zur Reinigung
kann der jeweilige Abschnitt freigegeben werden,
um eine erhthte Strémungsgeschwindigkeit nieder-
druckseitig der Gleitlager zu erzeugen.

Es gelingt auch, fiir die Leckstrdmung Anpassun-
gen an die Fliesseigenschaften unterschiedlicher
geforderter Medien, wie z.B. des bei einer Reini-
gung vor Ort verwendeten Spiilmittels, die sich von
jenen des bestimmungsgeméss zu férdernden Pro-
duktes stark unterscheiden kénnen, vorzunehmen.

Nachfolgend sind mehrere beispielsweise Aus-
fihrungsformen der erfindungsgeméssen Zahnrad-
pumpe sowie Verfahren zu deren Betrieb anhand
der Zeichnung néher erldutert.

Es zeigen

Fig. 1 ein Prinzipschema des Durchlasssystems
der Zahnradpumpe nach der ersten Ausflihrungs-
form,

Fig. 2 ein Fliessschema entsprechend der Aus-
fihrungsform nach Fig. 1 und

Fig. 3 die zweite Ausfiihrungsform in einem wei-
teren Prinzipschema.

Mit 2 ist in Fig. 1 allgemein eine Zahnradpumpe
bezeichnet, die einen Eintrittskanal 4 sowie einen
Austrittskanal 6 fiir ein zu foérderndes Produkt be-
sitzt. Ein Durchlasssystem 8 ist schematisch als
den Austrittskanal 6 mit dem Eintrittskanal 4 verbin-
dend dargestellt und umfasst die flir einen Lager-
schmierstrom vorhandenen Abschnitte. Vereinfa-
chend ist dabei nur ein Lager 12 dargestellt und
dieses fir die schematische Darstellung mit dem
Laufspielspalten desselben gleichgesetzt. Zwischen
dem Austrittskanal 6 und der Druckseite 14 des La-
gers 12 ist schematisierend ein Durchlassabschnitt
10 dargestellt, der die bei Inneniagerung vorhande-
ne Verbindung zur Druckseite der Zahnradpumpe
andeutet. Anderseits ist der Eintrittskanal 4, der an
der Saugseite der Pumpe 2 liegt, mit der Nieder-
druckseite 16 des Lagers 12 iber einen Durchlass-
abschnitt 18 verbunden.
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Das Durchlasssystem 8 weist einen Bypassab-
schnitt 20 auf, der die Niederdruckseite 16 des La-
gers 12 mit dem Austrittskanal 6 bzw. der Drucksei-
te der Zahnradpumpe 2 verbindet. Der Bypassab-
schnitt 20 enthélt ein verstellbares Ventilorgan 22 in
Form eines Drosselventiles.

Im Fliessschema nach Fig. 2 ist das Durchlass-
system 8 im Zusammenhang mit einer schemati-
schen Schnittdarstellung der Zahnradpumpe 2 ge-
zeigt. Diese umfasst Zahnradkérper 32 und 34, die
in einem Gehduse 30 angeordnet sind und deren
Lagerzapfen 36 von Gleitlagerblichsen 12a der La-
ger 12 aufgenommen werden. Die Antriebswelle 38
des Zahnradkdrpers 32 ist aus dem Gehéduse 30
herausgefiihrt und mit einem nicht dargestellten An-
triebsmotor gekuppelt. Die Lagerzapfen 36 der
Zahnradkérper 32 und 34 begrenzen zusammen mit
den Gleitiagerbiichsen 12a vergrossert dargestellte
Laufspielspalte 12b. Die Zahnradkdrper 32 bzw. 34
umfassen miteinander kdmmende Zahnrader 42
und 44. An den diesen abgekehrten Seiten der La-
ger 12 schliesst beidseits je ein Sammelraum 46
an. Beide Sammelrdume 46 sind (iber sich vereini-
gende Strange des Durchlassabschnittes 18 mit der
Eintrittsseite 4 der Pumpe 2 verbunden. Bei 48 sind
Wellendichtungen angedeutet, die die Sammelru-
me 46 zusammen mit der Antriebswelle 38 gegen
aussen abdichten.

Aus der vorstehenden Erlduterung der Fig. 2 wird
schon klar, dass der in Fig. 1 dargestelite Durch-
lassabschnitt 10 die Verbindung zwischen dem die
Zahnrdder 42, 44 aufnehmenden Innenraum des
Gehduses 30 und den Laufspielspalten 12b der La-
ger 12 andeutet. An den den Zahnrédern 42 und
44 zugekehrten Seiten der Spalte 12b herrscht mit-
hin annihernd der gleiche Druck, wie am Austritt 6
der Pumpe 2; diese Seiten entsprechen demnach
der Druckseite 14 des Lager 12 in Fig. 1. Anderer-
seits entsprechen die Sammelrdume 46 in Fig. 2
der Niederdruckseite 16 dieses Lagers.

Wie nun aus der Darstellung nach Fig. 2 weiter
deutlich wird, ist der Bypassabschnitt 20 nach
Fig. 1 in zwei Stréinge verzweigt, die je an einen
der Sammelrdume 46 angeschlossen sind. Jeder
der Striange enthdlt dabei ein Ventilorgan 22. Es
bleibt nachzutragen, dass die Ventilorgane 22 mit
einer nicht dargestellten, elektromagnetische Betati-
gungsorgane aufweisenden Steuereinrichtung ver-
bunden sind. Selbstversténdlich kénnen die Betati-
gungsorgane alternativ pneumatischer oder hydrau-
lischer Art sein.

Im normalen Férderbetrieb der Pumpe 2 sind die
Ventilorgane 22 iiblicherweise vollstandig geschlos-
sen, so dass kein geférdertes Produkt den Bypass-
abschnitt 20 durchstrdmen kann. Soll die Pumpe 2,
z.B. nach einem abgeschlossenen Fdrdervorgang
bzw. der Férderung eines anderen Produktes gerei-
nigt werden, wobei die Pumpe ein Spiimittel for-
dert, so kénnen die Sammelraume 46 durch Offnen
beider Ventilorgane 22 unmittelbar, d.h. unter Um-
gehung der Lager 12, mit einem Spillstrom dieses
Sptilmittels beschickt werden. Da der nun lber die
Stringe des Bypassababschnittes 20 fliessende
Spiilstrom von der Druckseite 6 der Pumpe 2 abge-
leitet ist, lassen sich auf der Niederdruckseite 16
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der Lager 12 gegeniiber dem Schmierstrom erheb-
lich hohere Stromungsgeschwindigkeiten erreichen.
In den potentiellen Totraumbereichen allféillig vor-
handene Produktablagerungen werden damit zuver-
lassig ausgespiilt und tber die Strénge des Durch-
lassabschnittes 18 abgeleitet. Es kann zweckmés-
sig sein, nicht beide Ventilorgane 22 in gleichem
Mass zu &ffnen, um unterschiedlichen Strémungs-
verhdltnissen in den beiden Sammelrdumen 46
Rechnung zu tragen. Der Offnungsgrad der Ventil-
organe kann verdnderlich und damit den Fliessei-
genschaften eines Spllmittels anpassbar ausgestal-
tet sein.

Da der vom Bypassabschnitt 20 stammende
Spiilstrom die Tendenz hat, den tber die Lager 12
normalerweise fliessenden Strom zu drosseln, kann
es weiterhin zweckméssig sein, die Ventilorgane
wihrend des Reinigungsbetriebes nur phasenweise
zu &ffnen. Dies erméglicht den freien Abfluss des
nun durch das Spiilmittel gebildeten Lagerschmier-
stromes und gestattet, auch die Lagerspalte 12b
zuverldssig zu reinigen.

Die vorstehend erlauterte Spilwirkung des aus
dem Bypassabschnitt 20 stammenden Siromes
lasst sich in gewissen Anwendungen im Produkifér-
derbetrieb ebenfalls vorteilhaft ausniitzen. Bei sen-
sitiven Produkten kann durch z.B. periodisches Off-
nen der Ventilorgane erreicht werden, dass nun-
mehr ein aus dem Produkt gebildeter Spiilstrom die
Sammelrdume 46 und damit auch die potentiellen
Totraume durchfliesst und dabei der Bildung von
Ablagerungen in diesen entgegenwirkt oder diese
Ablagerungen vermeidet. Den Fliesseigenschaften
des jeweiligen Produkies kann bei entsprechender
Ausgestaltung der Ventilorgane und ihrer Betéti-
gung durch Einstellen eines entsprechenden Off-
nungsgrades Rechnung getragen werden.

Das Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 3 unterschei-
det sich von jenem nach Fig. 1 und 2 hauptsich-
lich dadurch, dass das Durchlassystem ohne einen
Bypassabschnitt auskommt. Das in Fig. 3 mit 50
bezeichnete Durchiasssystem enthélt in seinem an
die Niederdruckseite 16 des Lagers 12 anschlies-
senden Durchlassabschnitt 52 ein als Drosselventil
ausgestaltetes Ventilorgan 54, das elektromagne-
tisch betétigbar sein kann. Dieses Ventilorgan ist
bei der normalen Produktférderung beispielsweise
halb offen und gestattet nur den Abfluss des fur
den Betrieb benétigten Lagerschmierstromes. Fir
den Reinigungsbetrieb, bei weichem die internen
Verluste in der Férderleistung der Pumpe 2 ohne
Bedeutung sind, wird das Ventilorgan 54 dagegen
voll gedffnet. Damit kann der das Lager 12 umfas-
sende Teil des Durchlasssystemes und kénnen ins-
besondere die potentiellen Totrdume auf der Nie-
derdruckseite dieses Lagers mit einem Spiilstrom
erhohter Geschwindigkeit ausgewaschen werden.
Es versteht sich, dass obwohl nur ein Lager er-
wihnt und gezeigt ist, das Durchlasssystem auch
hier sémtliche Lager der Pumpe 2 umfassen kann
und dass der Abschnitt 52 fiir jede Gehé&useseite
je einen entsprechenden Strang sowie gegebenen-
falls je ein Ventilorgan 54 aufweisen kann. Auch
hier kann anstelle einer elektromagnetischen Betéti-
gung des bzw. der Ventilorgane ein hydraulisches
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oder pneumatisches Betétigungsorgan vorgesehen
sein.

Es besteht auch bei dieser Ausfiihrungsform die
Méglichkeit, vom Ventilorgan im Produkiforderbe-
frieb ebenfalls Gebrauch zu machen. Durch Verén-
derung des Offnungsgrades des Ventilorganes l&sst
sich der Lagerschmierstrom unabhéangig von ande-
ren Betriebsparametern beeinflussen. Der Lager-
schmierstrom kann mithin dem Fliessverhalten des
Produkies angepasst werden oder es kann dieser
wihrend des Forderbetriebes fiir ein Produkt verén-
dert werden.

Die Erfindung l&sst sich mit Erfolg auch dort an-
wenden, wo Produkte zu fordern sind, die durch
thermische und/oder mechanische Einfliisse bei der
Lagerschmierung degradieren. Bei solchen Produk-
ten wird der Lagerschmierstrom nicht zum Eintritts-
kanal 4 zuriickgefiihrt, sondern getrennt abgeleitet.
Bei einer erfindungsgeméss ausgestalteten Zahn-
radpumpe ist ein Ventilorgan fir diesen Anwen-
dungsfall im Ableitabschnitt oder in jedem der
Strange desselben angeordnet und gestattet, die
Strdmung durch die Lager im vorstehend erlduter-
ten Sinn zu beeinflussen.

Patentanspriiche

1. Zahnradpumpe, insbesondere zur Férderung
pastéser Produkte, mit einem einen Eintrittskanal
(4) und einen Austrittskanal (6) aufweisenden Ge-
hduse (30), Zahnradkorpern (32, 34), deren Lager-
zapfen (36) in im Geh&use vorgesehenen Gleitla-
gern (12) drehbar abgestitzt sind, sowie mit einem
entlang einem der Gleitlager flihrenden, dessen
Hochdruckseite mit dem Eintrittskanal (4) verbin-
denden Durchlasssystem (8), das eine Leckstrd-
mung des geforderten Produktes erlaubt und das
mindestens ein Ventilorgan (22) umfasst, dadurch
gekennzeichnet, dass das Durchlasssystem beide
Gleitlager eines Zahnradkdrpers umfasst und das
mindestens eine Ventilorgan (22), verstellbar, die
Strémung an beiden beeinflusst.

2. Zahnradpumpe, insbesondere zur Férderung
pastéser Produkte, mit einem einen Eintrittskanal
(4) und einen Austrittskanal (6) aufweisenden Ge-
héuse (30), Zahnradkérpern (32, 34), deren Lager-
zapfen (36) in im Gehduse vorgesehenen Gleitla-
gern (12) drehbar abgestiitzt sind, sowie mit einem
entlang einem der Gleitlager fiihrenden, dessen
Hochdruckseite mit dem Eintrittskanal (4) verbin-
denden Durchlasssystem (8), das eine Leckstrs-
mung des geférderten Produktes erlaubt und das
mindestens ein Ventilorgan (22) umfasst, dadurch
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Ventilor-
gan (22) wahrend des Betriebes der Zahnradpumpe
verstellbar ist.

3. Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Durch-
lasssystem einen die Hochdruckseite eines der
Gleitlager umgehenden, das Gleitlager mit dem
Austrittskanal (6) verbindenden Bypass-Abschnitt
(20) umfasst.

4. Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Durch-
lasssystem einen die Hochdruckseite eines der
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Gleitlager umgehenden, das Gleitlager mit dem Ein-
trittskanal (4) verbindenden Bypass-Abschnitt (18,
52) umfasst.

5. Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 3
oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das minde-
stens eine Ventilorgan im Bypass-Abschnitt (20, 18,
52) angeordnet ist.

6. Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass Gleitlager bei-
der Zahnradkorper auf jeder Seite, abgesetzt von
ihrer Hochdruckseite, durch einen Strang (52) des
Durchlasssystems verbunden sind.

7. Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass jedem mit
dem Durchlasssystem verbundenen Gleitiager ein
Ventilorgan zugeordnet ist.

8. Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Durch-
lasssystem einen niederdruckseitigen Abschluss ei-
nes der Gleitlager mit dem Eintrittskanal (4) verbin-
det.

9. Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Durch-
lasssystem einen niederdruckseitigen Abschluss ei-
nes der Gleitlager mit dem Austrittskanal (6) verbin-
det.

10. Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilor-
gan als Drossel ausgebildet ist.

11. Zahnradpumpe nach einem der Anspriiche 1
oder 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
mindestens eine Ventilorgan wéhrend des Betriebes
der Pumpe verstellbar ist.

12. Verfahren zum Betrieb einer Zahnradpumpe
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Leckstrom als Schmierstrom entlang beiden
Gleitlagern eines Zahnradkorpers getrieben wird
und die Stromungsverhilinisse an beiden mit dem
Einlasskanal (4) verbundenen Lagerseiten verandert
werden.

13. Verfahren zum Betrieb einer Zahnradpumpe
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Strdmungsverhilinisse des Leckstromes wéh-
rend des Forderbetriebes der Zahnradpumpe ver-
stellt werden.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 12
oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
mungsverhélinisse des Leckstromes wéhrend der
Férderung eines bestimmien Mediums zeitweilig
verdndert werden oder in Abhangigkeit vom gefor-
derten Medium.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass zum Reinigungs-
betrieb der Zahnradpumpe die Strémungsverhaltnis-
se des Leckstromes mittels eines Splimittels er-
zeugt werden.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass durch Verandern
der Strémungsverhiltnisse des Leckstromes wéh-
rend des Pumpenbetriebes abwechselnd eine
Schmierstrémung und eine Spllstrdmung eingesetzt
wird.



CH 684 954 A5

FIG. 1
22 20
S
14 16
I 12
10
6 —O— ] 2

18



CH 684 954 A5

FIG. 2

I /2
“. — + [ ’ 38
36 = ll
TE —— s
30— ~ ]
— T ! - _____}
| 46 ! e i
| s \ !
/] [\ |
| L 34, 12b  12a
L



CH 684 954 A5

FIG. 3
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