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(54) Title: ROTARY MACHINE AND METHOD FOR THE HEAT EXCHANGE IN A ROTARY MACHINE

(34)

Bezeichnung ROTATIONSMASCHINE

ROTATIONSMASCHINE

Wirmetauschsystem (41;

SOWIE VERFAHREN FUR DEN WARMEAUSTAUSCH IN EINER

(57) Abstract: The invention relates to a rotary machine for conveying a
fluid, comprising a drive unit (2) for driving a shaft (5), a running wheel (31)
arranged on the shaft (5) for conveying the fluid, at least one mechanical
gasket (6) for sealing the shaft (5); a first and a second heat exchange system
(41, 42) for cooling or for heating the mechanical gasket (6), wherein the
first heat exchange system (41) has a fluid heat carrier for directly impacting
the mechanical gasket (6). The second heat exchange system (42) comprises
a heat exchange jacket (421), through which a fluid heat carrier can flow
without direct contact with the mechanical gasket (6). The first and the
second heat exchange system (41; 42) form a common heat exchange system
(40), in which a common tluid heat carrier can be circulated, and an impeller
(44) for circulating the fluid heat carrier in the heat exchange system (40) is
provided. The invention further relates to a method for the heat exchange in

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Rotationsmaschine zum Férdern eines
Fluids vorgeschlagen mit einer Antriebseinheit (2) zum Antreiben einer
Welle (5), mit einem auf der Welle (5) angeordneten Laufrad (31) zum
Foérdern des Fluids, mit mindestens einer mechanischen Dichtung (6) zur
— Abdichtung der Welle (5), mit einem ersten und einem zweiten

42) zum Kiihlen oder zum Wérmen der
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Dichtung (6), wobei das erste Warmetauschsystem (41) zum direkten Beaufschlagen der mechanischen Dichtung (6) mit einem
fluiden Wiarmetrager ausgestaltet ist, und das zweite Warmetauschsystem (42) einen Warmetauschmantel (421) umtasst, welcher
von einem fluiden Warmetrdger ohne direkten Kontakt mit der mechanischen Dichtung (6) durchstrémbar ist. Das erste und das
zweite Warmetauschsystem (41; 42) bilden ein gemeinsames Warmetauschsystem (40), in welchem ein gemeinsamer fluider
Wirmetrdger zirkulierbar ist, und es ist ein Fliigelrad (44) zur Zirkulation des fluiden Warmetrdgers in dem Warmetauschsystem
(40) vorgesehen. Ferner wird ein Verfahren fiir den Warmeaustausch in einer Rotationsmaschine vorgeschlagen.
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Rotationsmaschine sowie Verfahren fiir den Warmeaustausch in einer
Rotationsmaschine

Die Erfindung betrifft eine Rotationsmaschine zum Foérdern eines Fluids sowie
ein Verfahren fur den Warmeaustausch in einer solchen gemass dem
Oberbegriff des unabhangigen Patentanspruchs der jeweiligen Kategorie.

Rotationsmaschinen, wie beispielsweise Pumpen, werden zum Fordern von
fluiden Medien in den unterschiedlichsten technologischen Gebieten
eingesetzt. In der Kohlenwasserstoffe verarbeitenden Industrie spielen
Pumpen in der gesamten Verarbeitungskette, die Ublicherweise am Erddl-
oder Gasfeld beginnt, eine wichtige Rolle und miussen haufig unter technisch
sehr anspruchsvollen Bedingungen arbeiten. So ist es beispielsweise beim
Fordern von Erddl mdglich, dass das zu fordernde Medium unter sehr hohen
Temperaturen von bis zu 200°C vorliegt. Solche hohen Temperaturen stellen
grosse Anforderungen an die Pumpe und insbesondere auch an die
mechanischen Dichtungen in einer solchen Pumpe.

Mechanische Dichtungen werden Ublicherweise zum Abdichten der Welle
verwendet, welche das Laufrad der Pumpe tragt und welche von der
Antriebseinheit, beispielsweise einem Motor angetrieben wird. Diese
Dichtungen sollen ein Austreten des zu férdernden Fluids an oder entlang der
Welle vermeiden. Typischerweise sind mechanische Dichtungen als Gleit-
oder Gleitringdichtungen ausgestaltet, die einen Stator und einen Rotor
umfassen. Dabei ist der Rotor drehfest mit der Welle verbunden, wahrend der
Stator bezuglich des Pumpengehauses so fixiert ist, dass er gegen
Rotationen gesichert ist. Wahrend der Rotation der Welle gleiten also der
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Rotor und der Stator aneinander, woraus eine hohe mechanische Belastung
dieser Teile resultiert. Flr den ordnungsgemassen Betrieb solcher
mechanischen Dichtungen ist es notwendig, dass diese Dichtungen im
Betriebszustand keinen zu hohen thermischen Belastungen unterliegen.
Daher mUssen insbesondere bei solchen Fluiden, die unter hoher Temperatur
gefordert werden, die mechanischen Dichtungen gekuhlt werden. Eine zu
hohe Temperatur im Bereich der mechanischen Dichtung kann zu
Materialdegradation an den Gleitflachen oder anderen Teilen der Dichtung
fuhren, zu Schadigungen der Sekundardichtungen, zu unerwinschten
Phasenubergangen im zu férdernden Fluid oder zu thermisch bedingten
Veranderungen an der Welle, z. B. Verbiegungen.

Umgekehrt missen bei solchen Anwendungen, bei denen das zu férdernde
Fluid sehr kalt ist, beispielsweise in der Kryotechnik bei der Forderung
verflissigter Gase, die mechanischen Dichtungen erwarmt bzw. geheizt
werden, um einen ordnungsgemassen Betrieb zu gewahrleisten.

Es muss also je nach Anwendung sichergestellt werden, dass die
mechanische Dichtung bzw. ihnre Umgebung gekulhlt oder geheizt wird, also
uber einen Warmeaustausch im korrekten Temperaturbereich gehalten wird.

Fir diesen Warmeaustauch an mechanischen Dichtungen, also das Abflhren
oder das Zufuhren von Warme, sind im Stand der Technik zwei Moglichkeiten
bekannt. Bei dem ersten Verfahren ist in der Umgebung der mechanischen
Dichtung ein Warmetauschmantel vorgesehen, der je nach Anwendung ein
Kidhimantel zum Abflhren von Warme oder ein Heizmantel zum ZuflGhren von
Warme ist. Dieser Mantel umfasst einen Hohlraum, der beispielsweise die
mechanische Dichtung in Form einen Ringraums umgibt, und durch welchen
ein fluider Warmetrager fliesst, der die Warme zu- oder abfuhrt. Der Hohlraum
hat keine Verbindung zu dem Raum, in welchem die mechanische Dichtung
angeordnet ist, sodass es zu keinem direkten Kontakt zwischen dem
Warmetrager und der mechanischen Dichtung kommt. Bei dieser Art der
Warmeabfuhr oder Warmezufuhr werden Ublicherweise externe Hilfssysteme,
z. B. eine externe Pumpe verwendet, um den fluiden Warmetrager in den
Hohlraum des Warmetauschmantels zu férdern bzw. den Warmetrager zu
zirkulieren.
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Die zweite Moglichkeit fur den Warmeaustausch basiert auf einem direkten
Kontakt der mechanischen Dichtung mit einem fluiden Warmetrager und wird
ublicherweise als ,Flushing® bezeichnet. Hierbei wird die mechanische
Dichtung oder zumindest Teile davon direkt mit einem fluiden Warmetrager
beaufschlagt, um ihr dadurch Warme zu entziehen oder Warme zuzufuhren.
FUr diese Art des Warmeaustauschs ist es bekannt, den fluiden Warmetrager
in einem geschlossenen Kreislauf zu zirkulieren, der dann einen externen
Warmetauscher umfasst, an welchen der Warmetrager die an der
mechanischen Dichtung aufgenommene Warme abgibt (Klhlung der
Dichtung), oder an welchem der Warmetrager die Warme aufnimmt, die er der
mechanischen Dichtung zuflhrt (Heizung der Dichtung). Die Zirkulation des
Warmetragers wird dabei durch eine externe Pumpe angetrieben. Alternativ
oder erganzend zu der externen Pumpe kann auch, z.B. an der
mechanischen Dichtung ein Fllgelrad vorgesehen sein, welches durch die
Rotation der Welle angetrieben wird und den fluiden Warmetrager zirkuliert.

Alternativ zu den geschlossenen Flushing-Systemen ist es auch bekannt,
offene System zu verwenden, bei denen der Warmetrager nicht in einem
geschlossenen Kreislauf zirkuliert wird, sondern einer Quelle enthommen wird
und nach dem Durchlaufen der Pumpe abgefuhrt wird, beispielsweise einer
Abwasserentsorgung. Bei diesen offenen Systemen kann in der Regel auf
einen externen Warmetauscher verzichtet werden.

Es ist ferner bekannt, bei Pumpen zwei getrennte, unabhangig voneinander
arbeitende Klhlsysteme vorzusehen, von denen eines mit einem Kihlmantel
arbeitet und eines als Flushing-System ausgestaltet ist. Die beiden Systeme
kénnen dabei mit unterschiedlichen Warmetragern betrieben werden. Solche
Lésungen sind jedoch apparativ sehr aufwandig, kostenintensiv und haben
ublicherweise einen grossen Platzbedarf.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es daher eine Aufgabe der
Erfindung, eine Rotationsmaschine mit einem neuen Warmetauschsystem fur
eine mechanische Dichtung vorzuschlagen, das apperativ einfach ist und
auch bei hohen Temperaturbelastungen durch die Warme oder die Kalte des
zu fordernden Fluids eine effiziente Klihlung oder Heizung der mechanischen
Dichtung gewahrleistet. Insbesondere soll die Rotationsmaschine geeignet
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sein fur Hochtemperaturanwendungen, bei denen das zu férdernde Fluid sehr
heiss ist. Ferner ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein entsprechendes
Verfahren fur den Warmeaustausch in einer Rotationsmaschine
vorzuschlagen.

Die diese Aufgabe I6senden Gegenstande der Erfindung sind durch die
Merkmale der unabhangigen Patentanspriche der jeweiligen Kategorie
gekennzeichnet.

Erfindungsgemass wird also eine Rotationsmaschine zum Fordern eines
Fluids vorgeschlagen mit einer Antriebseinheit zum Antreiben einer Welle, mit
einem auf der Welle angeordneten Laufrad zum Férdern des Fluids, mit
mindestens einer mechanischen Dichtung zur Abdichtung der Welle, mit
einem ersten und einem zweiten Warmetauschsystem zum Kihlen oder zum
Warmen der mechanischen Dichtung, wobei das erste Warmetauschsystem
zum direkten Beaufschlagen der mechanischen Dichtung mit einem fluiden
Warmetrager ausgestaltet ist, und das zweite Warmetauschsystem einen
Warmetauschmantel umfasst, welcher von einem fluiden Warmetrager ohne
direkten Kontakt mit der mechanischen Dichtung durchstréombar ist. Das erste
und das zweite Warmetauschsystem bilden ein gemeinsames
Warmetauschsystem, in welchem ein gemeinsamer fluider Warmetrager
zirkulierbar ist, und es ist ein Fligelrad zur Zirkulation des fluiden
Warmetragers in dem Warmetauschsystem vorgesehen.

Erfindungsgemass wird also vorgeschlagen, ein Warmetauschsystem, das
nach dem Prinzip des Flushing arbeitet, mit einem Warmetauschsystem, das
mit einem Mantel arbeitet, zu einem gemeinsamen Gesamtsystem zu
kombinieren, in welchem nur ein fluider Warmetrager zirkuliert wird, dessen
Zirkulation von der Rotationsmaschine selbst angetrieben wird. Dieses
Warmetauschsystem kombiniert also die Vorteile zweier
Warmetauschsysteme, ohne dass hierfur externe Zirkulationsvorrichtungen
wie externe Pumpen bendtigt werden. Daraus resultiert eine apparativ sehr
einfache, kompakte und effiziente Losung, mit der auch grosse
Warmemengen zuverlassig aus dem Bereich der mechanischen Dichtung
abgefuhrt (Kihlung) bzw. diesem Bereich zugefuhrt werden kbnnen
(Heizung).
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Aufgrund der hohen Effizienz des Warmeaustauschs eignet sich die
erfindungsgemasse Rotationsmaschine insbesondere auch fur
Hochtemperaturanwendungen, bei denen das zu férdernde Fluid
Temperaturen von bis zuu 200°C oder mehr haben kann.

Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist die Rotationsmaschine als
Pumpe ausgestaltet, wobei die Antriebseinheit einen Motor umfasst, der in
einem Motorengehause angeordnet ist.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn das Laufrad in einem Pumpengehause
angeordnet ist, welches mit dem Motorengehause zu einem Gesamtgehause
verbunden ist, sodass die Pumpe inklusive Motor in einem einzigen Gehause
eingeschlossen ist. Diese kompakte und nach aussen hin abgeschlossene
Ausgestaltung erlaubt den Betrieb der Pumpe auch unter schwierigen
Umgebungsbedingungen.

Je nach Anwendung kann es vorteilhaft sein, wenn die Rotationsmaschine in
einer vertikalen Anordnung arbeitet. Dann ist es bevorzugt, dass die
Antriebseinheit in der normalen Gebrauchslage oberhalb der Pumpeneinheit
angeordnet ist, weil dann die Antriebseinheit nicht durch das Gewicht des
Laufrads belastet wird.

Eine weitere vorteilhafte Massnahme im Hinblick auf die Kihlung, die
Schmierung und den Schutz der Antriebseinheit, z.B. gegen das zu férdernde
Fluid, ist es, wenn das Motorengehause im Betriebszustand mit einer
Sperrflissigkeit gefullt ist.

Besonders bevorzugt ist dann als der fluide Warmetrager die Sperrflissigkeit
vorgesehen.

In apperativer Hinsicht ist es vorteilhaft, wenn das Flugelrad zur Zirkulation
des Warmetragers von der Antriebseinheit angetrieben wird und
vorzugsweise auf der dem Laufrad abgewandten Seite der Antriebseinheit
vorgesehen ist.
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Gemass einer insbesondere bevorzugten Anwendung ist die
erfindungsgemasse Rotationsmaschine als Unterseepumpe ausgestaltet.

Eine bevorzugte Verwendung der Rotationsmaschine ist die zum Fordern von
heissen Fluiden, deren Temperatur mindestens 150°C betragt.

Erfindungsgemass wird ferner ein Verfahren vorgeschlagen fur den
Warmeaustausch in einer Rotationsmaschine zum Fordern eines Fluids, die
eine Antriebseinheit zum Antreiben einer Welle aufweist, ein auf der Welle
angeordnetes Laufrad zum Fordern des Fluids, sowie mindestens eine
mechanische Dichtung zur Abdichtung der Welle, bei welchem Verfahren die
mechanische Dichtung mit einem ersten und einem zweiten
Warmetauschsystem gekuhlt oder gewarmt wird, wobei mittels des ersten
Warmetauschsystems die mechanische Dichtung direkt mit einem fluiden
Warmetrager beaufschlagt wird, und in dem zweiten Warmetauschsystem ein
Warmetauschmantel von einem fluiden Warmetrager ohne direkten Kontakt
mit der mechanischen Dichtung durchstromt wird. Das erste und das zweite
Warmetauschsystem sind zu einem gemeinsamen Warmetauschsystem
verbunden, in welchem ein gemeinsamer fluider Warmetrager zirkuliert wird,
wobei der fluide Warmetrager durch ein Flugelrad in dem
Warmetauschsystem zirkuliert wird.

Die Vorteile dieses Verfahrens entsprechen denjenigen, die bereits im
Zusammenhang mit der erfindungsgemassen Rotationsmaschine erlautert
wurden.

In einem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel ist das gemeinsame
Warmetauschsystem ein Kuhlsystem.

Das Verfahren eignet sich insbesondere, wenn die Rotationsmaschine eine
Pumpe ist, wobei die Antriebseinheit einen Motor umfasst, der in einem
Motorengehause angeordnet ist, wobei der fluide Warmetrager als
SperrflUssigkeit verwendet wird, mit welcher das Motorengehause gefullt ist
und wobei das FlUgelrad vorzugsweise von der Antriebseinheit angetrieben
wird.
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Es ist eine vorteilhafte Massnahme, wenn der fluide Warmetrager eine
wasserbasierte FlUssigkeit ist, denn diese Flussigkeiten sind in der Regel
kostengunstig, haben eine ausreichende Warmekapazitat und sind nicht
umweltbelastend. Insbesondere sind Mischungen aus Wasser und Glykol als
fluider Warmetrager geeignet.

Das erfindungsgemasse Verfahren eignet sich insbesondere flr
Hochtemperaturanwendungen, bei welchen das zu férdernde Fluid eine
Temperatur von mindestens 150°C aufweist.

Im speziellen ist das erfindungsgemasse Verfahren auch fur solche
Anwendungen geeignet, bei welchen die Rotationsmaschine eine
Unterseepumpe ist.

Weitere vorteilhafte Massnahmen und Ausgestaltungen der Erfindung
ergeben sich aus den abhangigen Ansprichen.

Im Folgenden wird die Erfindung sowohl in apparativer als auch in
verfahrenstechnischer Hinsicht anhand eines Ausfuhrungsbeispiels und
anhand der Zeichnung naher erlautert. In der schematischen Zeichnung
zeigen, teilweise im Schnitt:

Fig. 1: eine schematische Darstellung eines Ausfuhrungsbeispiels einer
erfindungsgemassen Rotationsmaschine ausgestaltet als Pumpe,
und

Fig.2: eine schematische, teilweise geschnitte Darstellung einer
mechanischen Dichtung mit Komponenten des
Warmetauschsystems.

In der folgenden Beschreibung einer erfindungsgemassen Rotationsmaschine
und eines erfindungsgemassen Verfahrens fur den Warmeaustausch wird mit
beispielhaftem Charakter auf den fur die Praxis besonders wichtigen
Anwendungsfall Bezug genommen, dass die Rotationsmaschine eine Pumpe
ist. Es versteht sich jedoch, dass die Erfindung nicht auf solche Falle
beschrankt ist, sondern auch alle anderen Rotationsmaschinen umfasst, bei
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denen zur Wellenabdichtung eine mechanische Dichtung vorgesehen ist. Die
Rotationsmaschine kann beispielsweise auch ein Kompressor, eine Turbine
oder ein Generator sein.

Ferner wird bezlglich des Warmeaustauschs mit beispielhaftem Charakter
davon ausgegangen, dass der Warmeaustausch eine Kuhlung ist, bei der
also dem System Warme entzogen wird. Es versteht sich, dass die Erfindung
in sinngemass gleicher Weise auch Anwendungen umfasst, bei denen der
Warmeaustausch ein Heizen ist, also Anwendungen, bei welchem dem
System Warme zugefuhrt wird.

Fig. 1 zeigt in einer sehr schematischen Darstellung eine Rotationsmaschine,
die als Pumpe ausgestaltet ist und gesamthaft mit dem Bezugszeichen 1
bezeichnet ist. Die Pumpe 1 umfasst eine Antriebseinheit 2 mit einem Motor
21, der in einem Motorengehause 22 angeordnet ist und hier als Elektromotor
ausgestaltet ist. Der Motor 21 hat eine Motorwelle 25, die den Rotor des
Elektromotors darstellt.

Die Pumpe 1 umfasst ferner eine Pumpeneinheit 3 mit einem
Pumpengehause 32, in welchem ein Laufrad 31 zum Fordern eines Fluids
vorgesehen ist. Das Laufrad 31 ist auf einer Welle 5 angeordnet, welche
mittels einer Kupplung 9 mit der Motorwelle 25 verbunden ist, und somit von
dem Motor 21 angetrieben und in Rotation um ihre Langsachse A (Fig. 2)
versetzt wird.

Das Motorengehause 22 und das Pumpengehause 32 sind fest miteinander
verbunden, beispielsweise mit mehreren Schrauben aneinandergeschraubt,
und bilden so ein Gesamtgehause 4 fur die Antriebseinheit 2 und die
Pumpeneinheit 3

Die Welle 5 und die Motorwelle 25 sind in an sich bekannter Weise in
mehreren Axiallagern 7 und Radiallagern 8 gelagert.

Die Pumpeneinheit 3 umfasst ferner einen Einlass 33, durch welchen das zu
fordernde Fluid durch die Wirkung des Laufrads 31 in das Pumpengehause
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32 gesaugt wird, sowie einen Auslass 34 durch welchen das zu fordernde
Fluid ausgeschoben wird.

Zur Abdichtung der Welle 5 sind in der Pumpe zwei mechanische Dichtungen
6 vorgesehen, namlich eine erste, welche die Welle 5 an der Grenze
zwischen der Pumpeneinheit 3 und der Antriebseinheit 2 abdichtet, sodass
das zu férdende Fluid nicht entlang der Welle 5 in die Antriebseinheit 2
gelangen kann, und eine zweite, die darstellungsgemass unterhalb des
Laufrads 31 vorgesehen ist und die ein Eindringen des zu férdernden Fluids
entlang der Welle 5 in einen darstellungsgemass unterhalb des Laufrads 31
vorgesehenen Lagerraum 35 verhindert, in welchem eines der Radiallager 8
angeordnet ist.

Bei dem hier erlauterten Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemassen
Rotationsmaschine handelt es sich um eine mehrstufige Prozesspumpe fur
Hochtemperaturanwendungen, bei denen das zu foérdernde Fluid sehr hohe
Temperaturen von beispielsweise 150°C, 180°C, 200°C oder sogar noch
mehr aufweist. Solch hohe Temperaturen kdnnen beispielsweise bei der
Erdgas- oder Erdél-Férderung auftreten, denn es gibt Olfelder, in denen das
Ol unter Temperaturen von 200°C vorliegt.

Im Speziellen ist das hier beschriebene Ausfihrungsbeispiel als Untersee
(Subsea-) Pumpe ausgestaltet, die auf dem Meeresboden montiert wird und
dort arbeitet, z. B. zur Erddl- oder Erdgasgewinnung. Gerade bei solchen
Anwendungen ist eine ausserst kompakte Bauweise und eine hochst
mogliche Betriebssicherheit und Zuverlassigkeit unabdingbar.

Wie bei Untersee-Anwendungen Ublich, ist die Pumpe 1 in vertikaler
Anordnung mit oben liegender Antriebseinheit 2 ausgestaltet, d.h. in Fig. 1 ist
die Pumpe 1 in ihrer Ublichen Gebrauchslage dargestellt. Das
Motorengehause 22 der Antriebseinheit 2 ist in an sich bekannter Weise mit
einer Sperrflissigkeit 23 gefullt, die zum Kiuhlen der mechanischen und der
elektrischen Komponenten des Motors 21 dient, sowie zur Schmierung. Auch
der unterhalb des Laufrads 31 angeordnete Lagerraum 35 ist mit der
Sperrflussigkeit 23 gefullt.
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In Fig. 2 ist eine der mechanischen Dichtungen 6 in stark vereinfachter und
schematischer Weise dargestellt. Mechanische Dichtungen an sich sind dem
Fachmann hinlanglich bekannt und bedurfen daher hier keiner naheren
Erlauterung. Aus diesem Grunde und weil es fur das Verstandnis ausreichend
ist, sind in Fig. 2 viele Details wie beispielsweise die Fixierungen der Teile der
Dichtung 6 oder Sekundardichtungen, z. B. O-Ringe, nicht dargestellt.

Typischerweise sind mechanische Dichtungen als Gleit- oder
Gleitringdichtungen ausgestaltet, die einen Stator 61 und einen Rotor 62
umfassen. Dabei ist der Rotor drehfest mit der Welle 5 verbunden, wahrend
der Stator 61 bezlglich des Gesamtgehauses 4 bzw. bezlglich des
Pumpengehauses 32 so fixiert ist, dass er gegen Rotationen gesichert ist.
Wahrend der Rotation der Welle 5 gleiten also der Rotor 62 und der Stator 61
aneinander.

FUr das ordnungsgemasse Funktionieren der mechanischen Dichtungen 6 ist
es wesentlich, dass die Dichtung 6 nicht zu heiss (bei
Hochtemperaturanwendungen) oder nicht zu kalt (bei
Tieftemperaturanwendungen) wird. Hierzu wird erfindungsgemass ein neues
Verfahren fur den Warmeaustausch mit der mechanischen Dichtung 6
vorgeschlagen, das nun im Folgenden anhand des in den Fig. 1 und 2
dargestellten Ausfuhrungsbeispiels erlautert wird.

Es sind ein erstes Warmetauschsystem 41 und ein zweites
Warmetauschsystem 42 vorgesehen — hier Kuhlsysteme — die zu einem
gemeinsamen Warmetauschsystem 40 verbunden sind. Dieses integrierte
Warmetauschsystem 40 dient der Kuhlung der mechanischen Dichtungen 6.

Das erste Warmetauschsystem 41 zur Kihlung der mechanischen Dichtung 6
ist ein sogenanntes Flushingsystem, bei dem die mechanische Dichtung 6
oder zumindest Teile davon direkt mit einem fluiden Warmetrager — hier einer
Kuhlflussigkeit- beaufschlagt wird bzw. werden. Wie dies Fig. 2 zeigt, ist die
mechanische Dichtung 6 in einem Dichtungsraum 63 angeordnet, welcher
beispielsweise als Ringraum ausgestaltet ist und die Welle 5 umgibt. In
diesen Dichtungsraum 63 wird der Warmetrager durch eine Einlass6ffnung 64
eingebracht. Ferner ist eine nicht dargestellte Auslass6ffnung an dem
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Dichtungsraum 63 vorgesehen, durch welche der Warmetrager den
Dichtungsraum 63 wieder verlassen kann. Die Auslassoffnung ist
beispielsweise um 45° oder um 90° verdreht bezlglich der Langsachse A zur
Einlassoffnung 64 angeordnet. Wahrend des Betriebs der Pumpe 1 ist der
Dichtungsraum 63 im Wesentlichen vollstandig mit dem Warmetrager gefullt,
das heisst es fliesst pro Zeit gleichviel Kihimittel (Warmetrager) durch die
Einlassoffnung 64 in den Dichtungsraum 63 hinein wie aus dem
Dichtungsraum 63 durch die Auslassoffnung heraustritt. Der Warmeaustausch
— hier also die Kuhlung — erfolgt somit durch den direkten Kontakt des
Warmetragers mit der mechanischen Dichtung 6, bei welchem der
Warmetrager der Dichtung 6 Warme entzieht und diese somit kuhit.

Das zweite Warmetauschsystem 42 zur Kihlung der mechanischen Dichtung
6 umfasst einen Warmetauschmantel 421, der im vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel ein Kihimantel 421 ist. Bei dieser Art des
Warmeaustauschs kommt es zu keinem direkten korperlichen Kontakt der
mechanischen Dichtung 6 mit dem Warmetrager, hier der Kuhlflussigkeit. Der
Kdhlmantel 421 umfasst einen Hohlraum 422, der beispielsweise als
Ringraum ausgestaltet ist und die ganze Welle 5 umgibt. Es ist ein Einlass
423 vorgesehen, durch welchen der Warmetrager in den Hohlraum 422
eingebracht wird und ein Auslass 424, durch welchen der Warmetrager den
Hohlraum 422 verlasst. Wahrend des Betriebs ist der Hohlraum 422
vollstandig mit dem Warmetrager gefullt, der durch den Hohlraum 422
zirkuliert wird. Bei dieser Art des Warmeaustauschs bzw. der Kuhlung gibt es
keinen direkten korperliche Kontakt zwischen dem Warmetrager und der
mechanischen Dichtung 6.

Wie dies insbesondere aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist der Kihimantel 421 jeweils
auf der heisseren Seite der mechanischen Dichtung 6 angeordnet, also auf
der Seite der Dichtung 6, bei der im Betriebszustand die héhere Temperatur
herrscht. Das Pumpengehause 32 ist im Betriebszustand mit Ausnahme des
Lagerraums 35 mit dem zu férdernden Fluid — also beispielsweise mit dem
heissen Erdol — gefullt. Durch den Kuhimantel 421 wird insbesondere auch
das zu férdernde Fluid in der Nahe der Dichtung 6 gekuhlt, also
beispielsweise auch in dem Spalt 51 der zu der Dichtung 6 fuhrt. Durch diese
Kihlung des zu férdernden Fluids in der unmittelbaren Nahe der
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mechanischen Dichtung 6 wird somit auch der Warmeeintrag durch das zu
fordernde Fluid in die Dichtung 6 deutlich reduziert, was einer Kuhlung der
Dichtung 6 entspricht.

Erfindungsgemass sind nun das erste Warmetauschsystem 41 und das
zweite Warmetauschsystem 42 zu dem integrierten gemeinsamen
Warmetauschsystem 40 verbunden. Dies hat zur Folge, dass es einen
gemeinsamen fluiden Warmetrager fur das gemeinsame Warmetauschsystem
40 geben muss. Wahrend bei voneinander getrennten ersten und zweiten
Warmetauschsystemen fUr diese beiden getrennten Systeme auch
unterschiedliche fluide Warmetrager verwendet werden konnten, so ist bei der
erfindungsgemassen Losung ein gemeinsamer fluider Warmetrager
notwendig, der beispielsweise der gleiche Warmetrager sein kann wie
derjenige des ersten oder des zweiten Warmetauschsystems.

Besonders bevorzugt ist als fluider Warmetrager fur das gemeinsame
Warmetauschsystem 40 die Sperrflussigkeit 23 vorgesehen, die auch zur
Schmierung und zur Kuhlung des Motors 21 bzw der Antriebseinheit 2
verwendet wird. Dies hat den Vorteil, dass nur eine einzige Flussigkeit
vorgesehen sein muss, die sowohl als Sperrflussigkeit 23 als auch als fluider
Warmetrager fur das Warmetauschsystem 40 verwendet wird. Gerade fur
Untersee-Anwendungen wirkt sich diese Massnahme im Hinblick auf den
apparativen Aufwand sehr positiv aus.

Als fluider Warmetrager eignen sich insbesondere wasserbasierte
FlUssigkeiten wie beispielsweise eine Mischung aus Wasser und Glykol.

Wie dies in Fig. 1 dargestellt ist, ist das gemeinsame Warmetauschsystem 40
als ein geschlossenes System ausgestaltet, also als ein Kuhlsystem oder ein
Kuhlkreislauf, in welchem der fluide Warmetrager zirkuliert wird. Zur
Zirkulation des Warmetragers ist ein Fligelrad 44 vorgesehen, welches auf
der Motorwelle 25 angeordnet ist und somit durch die Antriebseinheit 2,
speziell durch die Rotation der Motorwelle 25 des Motors 21, angetrieben
wird.
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Das Flugelrad 44 fordert den Warmetrager Uber eine Hauptleitung 45 zu
einem Warmetauscher 43, in welchem der Warmetrager die an der
mechanischen Dichtung 6 oder in der Antriebseinheit 2 oder im Lagerraum 35
aufgenommene Warme abgibt und dadurch gekuhlt wird. Stromabwarts des
Warmetauschers 43 zweigen nun mehrere Leitungen von der Hauptleitung 45
ab, zunachst eine erste Leitung 451, durch welche der Warmetrager in das
Motorengehause 22 eintritt, wie dies der Pfeil an der Leitung 451 symbolisch
andeutet. Der Warmetrager fullt das Motorengehause und dient hier als
Sperrflussigkeit 23.

Weiter stromabwarts zweigt eine zweite Leitung 452 von der Hauptleitung 45
ab, durch welche der Warmetrager zum Kuhlsystem fur die mechanische
Dichtung 6 gelangt. Die zweite Leitung 452 verzweigt sich wiederum in einen
Ast, der zum Einlass 423 (Fig. 2) des Kuhimantels 421 fuhrt, und in einen Ast,
der zur Einlass6ffnung 64 des Dichtungsraums 63 fuhrt. Von der
Auslassoffnung (nicht dargestellt) aus dem Dichtungsraum 63 und dem
Auslass 424 des Hohlraums 422 des Kuhlmantels 421 gelangt der fluide
Warmetrager Uber jeweilige Leitungen, die zur Leitung 461 zusammengefuhrt
werden, in die Ruckflhrleitung 46.

Schliesslich geht die Hauptleitung 45 in eine dritte Leitung 453 Uber, durch
welche der Warmetrager zum Kuahlsystem flr die darstellungsgemass untere
mechanische Dichtung 6 gelangt. Die dritte Leitung 453 verzweigt sich
wiederum in einen Ast, der zum Einlass 423 (Fig. 2) des Kuhimantels 421
fuhrt, und in einen Ast, der zur Einlass6ffnung 64 des Dichtungsraums 63
fuhrt. Bei dem hier beschriebenen Ausflhrungsbeispiel ist dieser
Dichtungsraum 63 mit dem Lagerraum 35 verbunden, sodass der
Warmetrager uber die gleiche Leitung, die zur Einlassdffnung 64 des
Dichtungsraums 63 fuhrt, auch in den Lagerraum 35 gelangen kann. Von der
Auslassoffnung aus dem Dichtungsraum 63 und dem Auslass 424 des
Hohlraums 422 des Kuhlmantels 421 gelangt der fluide Warmetrager tber
jeweilige Leitungen, die zur Leitung 462 zusammengefuhrt werden, in die
Ruckfuhrleitung 46.

Durch die Ruckfuhrleitung 46 gelangt der Warmetrager wieder in den Bereich
des Flugelrads 44, welches die Zirkulation des Warmetragers in dem
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geschlossenen Kuhlkreislauf antreibt. Auch der Uber die erste Leitung 451 in
das Motorengehause 22 eingebrachte Warmetrager wird durch die Wirkung
des Fllgelrads 44 rezirkuliert, wie dies der Pfeil mit dem Bezugszeichen 463
andeutet.

Das Flugelrad 44 zur Zirkulation des fluiden Warmetragers ist vorzugsweise
auf der dem Laufrad 31 der Pumpeneinheit 3 abgewandten Seite der
Antriebseinheit 2 bzw . der dem Laufrad 31 abgewandten Seite des Motors 21
vorgesehen.

Auf diese Weise sind das erste Warmetauschsystem 41 flr die mechanischen
Dichtungen 6 und das zweite Warmetauschsystem 42 fur die mechanischen
Dichtungen 6 zu einem gemeinsamen Warmetauschsystem 40 verbunden,
dass somit ein integrales Warmetauschsystem flr die mechanischen
Dichtungen 6 bildet. Gleichzeitig dient das gemeinsame Warmetauschsystem
40 auch noch dazu, das Motorengehause mit der Sperrflissigkeit 23 zu
versorgen, die identisch mit dem fluiden Warmetrager ist.

Wie dies insbesondere bei Untersee-Anwendungen bzw. bei
Unterseepumpen Ublich ist, wird die Sperrflissigkeit 23 im Motorengehause
22 unter einem hoheren Druck gehalten als das zu férdernde Fluid im
Pumpengehause 32. Der Druck der Sperrflussigkeit 23 im Motorengehause
22 ist beispielsweise 20-25 bar hoéher als der Druck im Pumpengehause 32.

Das erfindungsgemasse Verfahren bzw. die erfindungsgemasse
Rotationsmaschine eignen sich fur eine Vielzahl von Anwendungen. So sind
sie insbesondere fur Hochtemperaturanwendungen und speziell fr solche im
Untersee-Bereich geeignet. Als Pumpe ausgestaltet kann die
erfindungsgemésse Rotationsmaschine zur Férderung von Ol, Gas,
Seewasser oder auch sogenanntem ,produced water” eingesetzt werden. Die
Pumpe kann als Einphasen-, als Mehrphasen- oder auch als Hybridpumpe
ausgestaltet sein mit den entsprechend daran angepassten Laufradern. Es
sind sowohl Ausgestalltungen als einstufige wie auch als mehrstufige Pumpen
moglich.
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Insbesondere fur Untersee-Anwendungen stellt die erfindungsgemass
vorgeschlagene Losung durch ihr integriertes Warmetauschsystem eine
effiziente, zuverlassige, apperativ einfache und kompakte Moglichkeit zur
Kihlung bzw. zur Heizung von mechanischen Dichtungen dar.

Wie bereits erwahnt ist bei einer Ausgestaltung der Pumpe als
Unterseepumpe eine vertikale Anordnung bevorzugt, bei welcher die
Antriebseinheit 2 oberhalb der Pumpeneinheit 3 angeordnet ist. Naturlich sind
auch horizontale Anordnungen moglich, bei denen die Antriebseinheit 2 und
die Pumpeneinheit 3 nebeneinander angeordnet sind. Eine solche Anordnung
ist haufig bevorzugt, wenn die Pumpe nicht im Unterseebetrieb eingesetzt
wird, sondern beispielsweise an Land, oder auf Schiffen oder auf
Bohrplattformen.

Wie bereits erwahnt eignet sich die erfindungsgemasse Rotationsmaschine
bzw. das erfindungsgemasse Verfahren auch fur
Tieftemperaturanwendungen, beispielsweise fur das Pumpen von fllissigen
Gasen in der Kryotechnik. Bei solchen Anwendungen werden die
mechanischen Dichtungen durch den Warmetrager erwarmt oder geheizt. Der
Warmetauscher 43 dient dann dazu, dem Warmetrager Warme zuzufuhren,
die dieser dann in sinngemass gleicher Weise zu den mechanischen
Dichtungen transportiert. Bei solchen Anwendungen ist dann der
Warmetauschmantel des zweiten Warmetauschsystems auf der kalteren
Seite der mechanischen Dichtung 6 angeordnet, also auf derjenigen Seite der
mechanischen Dichtung 6, welche im Betriebszustand dem Bereich
geringerer Temperatur zugewandt ist.

Naturlich ist die Erfindung nicht auf Pumpen beschrankt, sondern eignet sich
auch fur alle anderen Rotationsmaschinen, in denen mechanische
Dichtungen vorgesehen sind, beispielsweise Kompressoren, Turbinen oder
Generatoren.
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Patentanspriiche

Rotationsmaschine zum Fordern eines Fluids mit einer Antriebseinheit
(2) zum Antreiben einer Welle (5), mit einem auf der Welle (5)
angeordneten Laufrad (31) zum Fordern des Fluids, mit mindestens
einer mechanischen Dichtung (6) zur Abdichtung der Welle (5), mit
einem ersten und einem zweiten Warmetauschsystem (41; 42) zum
Kahlen oder zum Warmen der mechanischen Dichtung (6), wobei das
erste Warmetauschsystem (41) zum direkten Beaufschlagen der
mechanischen Dichtung (6) mit einem fluiden Warmetrager ausgestaltet
ist, und das zweite Warmetauschsystem (42) einen Warmetauschmantel
(421) umfasst, welcher von einem fluiden Warmetrager ohne direkten
Kontakt mit der mechanischen Dichtung (6) durchstrombar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste und das zweite Warmetauschsystem
(41; 42) ein gemeinsames Warmetauschsystem (40) bilden, in welchem
ein gemeinsamer fluider Warmetrager zirkulierbar ist, und dass ein
Flagelrad (44) zur Zirkulation des fluiden Warmetragers in dem
Warmetauschsystem (40) vorgesehen ist.

Rotationsmaschine nach Anspruch 1, die als Pumpe ausgestaltet ist,
wobei die Antriebseinheit (2) einen Motor (21) umfasst, der in einem
Motorengehause (22) angeordnet ist.

Rotationsmaschine nach Anspruch 2, bei welchem das Laufrad (31) in
einem Pumpengehause (32) angeordnet ist, welches mit dem
Motorengehause (22) zu einem Gesamtgehause (4) verbunden ist.

Rotationsmaschine nach einem der vorangehenden Anspriche, bei
welchem die Antriebseinheit (2) in der normalen Gebrauchslage
oberhalb der Pumpeneinheit (3) angeordnet ist.

Rotationsmaschine nach einem der Anspriche 2-4, bei welcher das
Motorengehause (22) im Betriebszustand mit einer Sperrflussigkeit (23)
gefullt ist.
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Rotationsmaschine nach Anspruch 5, bei welcher als der fluide
Warmetrager die Sperrflussigkeit (23) vorgesehen ist.

Rotationsmaschine nach einem der vorangehenden Anspriche, bei
welcher das Flugelrad (44) zur Zirkulation des Warmetragers von der
Antriebseinheit (2) angetrieben wird und vorzugsweise auf der dem
Laufrad (31) abgewandten Seite der Antriebseinheit (2) vorgesehen ist.

Rotationsmaschine nach einem der vorangehenden Ansprlche, welche
als Unterseepumpe ausgestaltet ist.

Verwendung einer Rotationsmaschine gemass einem der
vorangehenden Anspruche zum Férdern von heissen Fluiden, deren
Temperatur mindestens 150°C betragt.

Verfahren fur den Warmeaustausch in einer Rotationsmaschine zum
Fordern eines Fluids, die eine Antriebseinheit (2) zum Antreiben einer
Welle (5) aufweist, ein auf der Welle (5) angeordnetes Laufrad (31) zum
Fordern des Fluids, sowie mindestens eine mechanische Dichtung (6)
zur Abdichtung der Welle (5), bei welchem Verfahren die mechanische
Dichtung (6) mit einem ersten und einem zweiten Warmetauschsystem
(41; 42) gekuhlt oder gewarmt wird, wobei mittels des ersten
Warmetauschsystems (41) die mechanische Dichtung (6) direkt mit
einem fluiden Warmetrager beaufschlagt wird, und in dem zweiten
Warmetauschsystem (42) ein Warmetauschmantel (421) von einem
fluiden Warmetrager ohne direkten Kontakt mit der mechanischen
Dichtung (6) durchstromt wird, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
und das zweite Warmetauschsystem (41; 42) zu einem gemeinsamen
Warmetauschsystem (40) verbunden sind, in welchem ein gemeinsamer
fluider Warmetrager zirkuliert wird, und dass der fluide Warmetrager
durch ein Flugelrad (44) in dem Warmetauschsystem zirkuliert wird.

Verfahren nach Anspruch 10, bei welchem das gemeinsame
Warmetauschsystem ein Kuhlsystem ist.
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Verfahren nach einem der Anspriche 10 oder 11, bei welchem die
Rotationsmaschine eine Pumpe ist, wobei die Antriebseinheit (2) einen
Motor (21) umfasst, der in einem Motorengehause (22) angeordnet ist,
wobei der fluide Warmetrager als Sperrflissigkeit (23) verwendet wird,
mit welcher das Motorengehause (22) gefullt ist, und wobei das
FlGgelrad (44) vorzugsweise von der Antriebseinheit (2) angetrieben
wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 10-12, bei welchem der fluide
Warmetrager eine wasserbasierte FlUssigkeit ist.

Verfahren nach einem der Ansprlche 10-13, bei welchem das zu
férdernde Fluid eine Temperatur von mindestens 150°C aufweist.

Verfahren nach einem der Ansprlche 10-14, bei welchem die
Rotationsmaschine eine Unterseepumpe ist.
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