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@ Verfahren und Anordnung zum Dichten einer Wellendurchfiihrung bei Zahnradpumpen.

@ Insbesondere flir Zahnradpumpen wird eine
Wellendurchflihrung vorgeschlagen, welche, vom
Gleitlagerspalt bzw. einer Entlastungskammer (M)
her betrachtet, erst eine Labyrinthdichtung (17) mit
gegen den Raum (M) gerichteter GewindefSrderrich-
tung aufweist und weiter eine Sperrflissigkeits-Dich-
tungsstufe (7). Zur Sicherstellung der Dichtwirkung
wirkt die umgewilzte Sperrflissigkeit (S) als Kiihl-
medium fir die axial aussenliegenden Bereiche der
Labyrinthdichtung (17).
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, eine dichte
Wellendurchflihrung nach demjenigen von An-
spruch 2 und eine Zahnradpumpe nach Anspruch
7.

Ein Verfahren zum Dichten einer Wellendurch-
flihrung in einen mediumsgefiillten Raum, worin
sich der Druck in Funktion der Wellendrehzahl ein-
stellt und wobei das Medium eine Newfon'sche
oder nicht Newton'sche Flussigkeit ist, deren Vis-
kositat temperaturabhingig ist, ist aus der DE-OS-
41 25 128 bekannt. Darin ist eine Zahnradpumpen-
Wellendurchflihrung beschrieben. Insbesondere flr
die F&rderung von Polymerschmelzen vorgesehen,
soll einerseits verhindert werden, dass Umge-
bungsluft in den Férderraum der Pumpe eindringt,
und zwar sowohl unter Betriebs- wie auch unter
Stillstandsbedingungen.

Um weiter zu verhindern, dass F&rdermedium
in eine zu obgenanntem Zwecke vorgesehene
Sperrflussigkeits- oder Fettvorlagedichtung ein-
dringt, wird, ausgehend vom Entlastungsraum, in
welchen F&rdermedium axial eindringt und der mit
dem Pumpeneinlass verbunden ist, zur Ruckfiih-
rung aufgenommenen F6rdermediums eine als
Ringkammer ausgebildete Leckaufnahmezone vor-
gesehen, die durch einen verschliessbaren Auslass
in die Umgebung entleert werden kann. Eine an-
schliessend vorgesehene Labyrinthdichtung mit ge-
gen den Leckraum wirkender Gewindefdrderrich-
tung geht aus von einer Zwischen-Ringkammer, an
welche eine umgekehrt férdernde Labyrinthdich-
tung anschliesst, die schliesslich in einen weiteren
Sammelraum, nach aussen entleerbar, ausmiindet.
Anschliessend folgt die Fettvorlagedichtung oder
die Sperrflissigkeitsdichtung.

Weil die mit den fordernden Labyrinthdichtun-
gen realisierten Dichtungen bei Wellenstillstand un-
wirksam werden, wird eine gegenseitige Kontami-
nation von F&rdermedium und Fettvorlagenmedium
bzw. der Sperrfliissigkeit”™ durch das Vorsehen von
Leckzonen und Sammelzonen, die nach aussen
entleerbar sind bzw. mit dem Pumpeneinlass ver-
bunden sind, vermieden.

Die hier vorgeschlagene L&sung ist dusserst
kompliziert und baut eigentlich auf der axialen Se-
rieschaltung von Dichtungen mit Sammelkammern
auf, welche eine zunehmende Dichtsicherheit erge-
ben, aber mit, wie erwdhnt, grossem Aufwand.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren bzw. eine Wellendichtung eingangs ge-
nannter Art zu schaffen, die konstruktiv wesentlich
einfacher ist und bei der ein periodisches Entleeren
von Sammelzonen entfilit.

Dies wird beim Verfahren eingangs genannter
Art durch Vorgehen nach dem kennzeichnenden
Teil von Anspruch 1 erreicht bzw. bei einer dichten
Wellendurchflihrung bei deren Ausbildung nach
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dem kennzeichnenden Teil von Anspruch 2.

Bevorzugte Ausfihrungsvarianten der Wellen-
durchflihrung sind in den Anspriichen 3 bis 6 spe-
zifiziert.

Eine Zahnradpumpe mit der erwihnten erfin-
dungsgemissen Wellendichtung =zeichnet sich
nach dem Wortlaut von Anspruch 7 aus.

Die Erfindung wird anschliessend beispielswei-
se anhand von Figuren erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 anhand einer schematischen Darstel-
lung einer Wellendurchfihrung, das
erfindungsgemisse Vorgehen verfah-
rensmissig bzw. die Grundstruktur ei-
ner erfindungsgeméssen  Wellen-
durchflihrung;
in vereinfachter Langsschnittdarstel-
lung eine erfindungsgemisse Wellen-
durchfiihrung, beispielsweise und ins-
besondere flir die Durchflihrung einer
Zahnradpumpenwelle.

Die vorliegende Erfindung geht von der Er-
kenntnis aus, dass die Abdichtmechanismen fiir die
Betriebszustdnde "drehende Welle™ und "Still-
stand" zu trennen sind und dass, wie nachfolgend
erldutert werden soll, das Viskositdtsverhalten des
einseitig der Durchfiihrung vorliegenden Mediums
hierzu optimal ausgenltzt werden kann.

In Fig. 1 ist schematisch eine Durchflihrung
einer Welle 1 von einem ersten Raum U in einen
zweiten M dargestellt, in welch letzterem eine
Newton'sche oder nicht Newton'sche Flissigkeit
ist. Bei einer Zahnradpumpe mit Gleitlager ent-
spricht der Raum M dem axial dusseren Gleitlager-
spalt vor Dichtungsbeginn. Wie insbesondere auch
bei einer Pumpe, dabei insbesondere einer Zahn-
radpumpe, ist der Druck p in dem im Raum M
vorliegenden Medium abh3ngig von der Drehzahl n
der Welle und die Viskositit n dieses Mediums
bekanntermassen abhingig von der Temperatur 6.

Ausgehend vom mediumbeschickten Raum M,
wird erfindungsgeméiss erst eine Dichtungsstufe 3
vorgesehen, deren Dichtwirkung abh3ngig ist von
der Drehzahl n der Welle 1. Mithin ist der durch die
Dichtwirkung maximal gedichtete axiale Druckun-
terschied Ap abh3ngig sowohl von der Drehzahl n
der Welle 1 wie auch von der Viskositdt 5 des
Mediums im Dichtspalt der Stufe 3. Steht die Welle
still, d.h. bei n = 0, bleibt die Dichtwirkung an
Stufe 3 nurmehr von der Viskositit 4 des Mediums
im Dichtraum der Stufe 3 abhingig.

Nach aussen fortschreitend, ist zur Sicherstel-
lung der Gasdichtheit der Dichtung an einer weite-
ren Dichtstufe 5 eine Sperrflissigkeitsdichtung 7
vorgesehen. Ihre Wirkung ist vom Wellenbetrieb
unabhingig. Es muss aber im allgemeinen sicher-
gestellt sein, dass kein F&rdermedium aus der
Stufe 3 in den Bereich der Sperrflissigkeitsdich-

Fig. 2
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tung 7 gelangt und diese unwirksam macht. Im
Wellenstillstand ist dies vorerst nicht sichergestellt,
weil die Dichtungsstufe 3 nur in wesentlich redu-
ziertem Umfange wirksam ist.

Erfindungsgemaiss wird nun aber die Sperrilis-
sigkeit S auch als Kiihimedium fiir den angrenzen-
den Bereich der Welle 1 und der Dichtungsstufe 3
eingesetzt, womit dort kiihlungsbedingt die Viskosi-
tat 4 des insbesondere bei Stillstand der Welle in
der Stufe 3 befindlichen Mediums erh&ht wird, wo-
mit die notwendige Dichtwirkung an Stufe 3 frotz
Wellenstillstands sichergestellt ist.

Mit Blick auf Pumpen, beispielsweise mit An-
triebswelle 1 und dabei insbesondere auf Zahnrad-
pumpen als bevorzugtes Einsatzgebiet flr das er-
findungsgemaisse Verfahren bzw. die erfindungsge-
misse Wellendurchflihrung, insbesondere auf
Zahnradpumpen zur F&rderung von Polymer-
schmelzen, ist erkenntlich, dass bei stillstehender
Welle 1 der Druck im Raum vor der Stufe 3 we-
sentlich geringer wird als im Normalbetrieb der
Pumpe. Dies verringert zusétzlich die nach erreich-
tem Stillstand notwendigen =zusitzlichen Dicht-
massnahmen durch Viskositdtsausniitzung, da mit-
hin die leckagetreibende Kraft abnimmt. Mit Q ist
schematisch die Wi3rmeabfuhr mittels der Sperr-
flissigkeit dargestellt. Die Sperrflissigkeit kann
durch Thermosiphonwirkung und/oder durch eigens
daflir vorgesehene Umwéilzorgane, wie durch ein
F&rderaggregat 9, oder durch wellenintegrierte For-
derorgane an der Dichtung 7 umgewalzt werden.

In Fig. 2 ist in vereinfachter Schnittdarstellung
eine nach dem erfindungsgemissen Verfahren ar-
beitende erfindungsgemasse Wellendurchfiihrung,
insbesondere an einer Zahnradpumpe flir Polymer-
schmelzen, dargestellt.

Die Welle 1 mit Lagerblock 11, zahnradseitig,
definiert den Lagerspaltraum, an den, in bekannter
Weise, ein Entlastungsraum 13 anschliesst, mit der
Saugseite der Pumpe verbunden (nicht dargestellt).
Dieser bildet hier den Raum M gemiss Fig. 1.
Daran anschliessend ist eine Labyrinthdichtung 17
vorgesehen, vorzugsweise mit gehiuseseitig vor-
gesehenem Gewinde 17a, welches bei der vorge-
gebenen Drehrichtung der Welle 1, die nicht inver-
tiert werden darf, gegen den Raum M hin f&rdert,
drehzahlabhingig, wie mit F dargestellt. Die for-
dernde Labyrinthdichtung 17 wirkt als die anhand
von Fig. 1 erlduterte Dichtungsstufe 3. Axial an-
schliessend ist, wie erldutert wurde, die Sperrfliis-
sigkeits-Dichtstufe 7 vorgesehen.

In bevorzugter Art und Weise umfasst sie einen
gehduseseitig verdrehfest gesicherten Ring 19, der
einerseits mit einer Ringdichtkammer 21 an der
Welle 1 anliegt und Uber mindestens zwei sich
radial gegeniiberliegende Bohrungen 25 mit radial
aussenseitigen Aufweitungen 23 mit der dusseren
Ringperipherie verbunden ist. Geh3useseitig kom-
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munizieren die Aufweitungen 23 mit mindestens
einer Einlassleitung 27 flir Sperrflissigkeit S und
einer Auslassleitung 29.

Dichtelemente, bevorzugterweise federvorge-
spannte (nicht dargestellt) Stopfbuchspackungen
oder Lippendichtungsanordnungen 31, sind axial
beidseitig des Ringes 19 in entsprechenden Einfor-
mungen gehduseseitig vorgesehen. Die Axialaus-
dehnung der Aufweitungen 23 sichert dabei, dass
axiale Verschiebungen des Ringes 19, ohne den
Durchfluss von Sperrflissigkeit S zu behindern,
aufgenommen werden, bedingt durch sich Setzen
der federkraftbelasteten  Stopfbuchspackungen.
Durch Wahl der Sperrflissigkeit S mit entsprechen-
der Wirmekapazitit, deren Fluss durch die Stufe 7
und der thermischen Leitfdhigkeit zwischen axial
aussenliegendem Bereich der Stufe 3 und den
Fliesswegen der Sperrflissigkeit S wird die Kiih-
lung in besagtem Bereich der Stufe 3, d.h. in Fig.
2, dem axial aussenliegenden Bereich der Laby-
rinthdichtung, so sichergestellt, dass bei Stillstand
der Welle 1, beispielsweise bei einer schmelzef6r-
dernden Zahnradpumpe, unter Berilcksichtigung
des Druckabfalles im Lagerspalt und gegebenen-
falls im Entlastungsraum, M, und der Viskositatszu-
nahme von Fdrdermedium im axial aussenliegen-
den Labyrinthdichtungsbereich die notwendige
Dichtheit zwischen genanntem Raum M und Sperr-
flissigkeits-Dichtstufe 7 gewdhrleistet ist.

Bevorzugterweise, und wie dargestellt, werden
Labyrinthdichtung und Sperrflissigkeitsstufe 7 in
einer auswechselbaren Blichse 33 angeordnet, die
auf einfache Art und Weise mit dem Geh&use 15,
durch welches durchgefiihrt wird, verbunden wer-
den kann, wie verschraubt werden kann.

Die vorgeschlagene Wellendurchflihrung ist
ausserordentlich servicefreundlich, und es entfallen
alle periodischen Entleerungen irgendwelcher vor-
gesehener Leckzonen und Sammelrdume. Es wird
durch die Kihlung auch sichergestellt, dass die
Betriebstemperaturen im Bereiche der Dichtungs-
elemente 31, seien dies Stopfbuchspackungen
oder Lippendichtungen, die hierflir vorgeschriebe-
nen Temperaturen nicht Uberschreiten.

Im weiteren muss die Kiihlwirkung so sicherge-
stellt sein, dass kurzzeitig, auch bei stillstehender
Welle, gegen den Betriebsdruck im Raum M ge-
dichtet wird, der sich, nach Stillsetzen der Welle 1,
zeitlich verzdgert, abbaut. Wie erwdhnt, kann aber
die Kihlwirkung durch die Temperatur, den Volu-
menstrom, die Warmekapazitat und die thermische
Kopplung des Sperrmediums den Erfordernissen
des jeweiligen Produktes angepasst werden.

Durch Anheben des Druckes im Sperrme-
diums-Kreislauf kann auch bei héherem Umge-
bungsdruck als Atmosphidrendruck der Zutritt von
Gas in den Raum M verhindert werden.
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Eine Umwdlzung der Dicht- und, erfindungsge-

méss, Kuhlflissigkeit kann vorzugsweise durch
Ausniitzung der Thermosiphonwirkung oder durch
Einsatz eines eigens dafiir vorgesehenen Umwdlz-
organes vorgenommen werden. Als Umwilzorgan
kann eine externe Pumpe vorgesehen sein oder die
Welle in der Dichtkammer 21 so gestaltet sein,
dass sie selbst als Umwalzorgan wirkt.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Dichten einer Wellendurchfiih-
rung in einen mediumsgeflllten Raum, worin
sich der Druck in Funktion der Wellendrehzahl
(n) verdndert und wobei das Medium eine tem-
peraturabhidngige Viskositat (») aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass vom Raum (M)
aus fortschreitend erst eine drehzahlabhidngig
wirkende Dichtung (3) vorgenommen wird,
dann eine Sperrflissigkeitsdichtung (7), und
dass man mit der Sperrflissigkeit (S) als War-
metransportmedium den angrenzenden Be-
reich der drehzahlabhingigen Dichtung (3)
derart kiihlt, dass dort, weitgehendst drehzahl-
unabhingig, Dichtung erreicht wird, aufgrund
der aus der Kihlung resultierenden Viskosi-
tdtsdnderung des Mediums.

Dichte Wellendurchflihrung in einen Raum flr
ein Medium, worin sich der Druck wellendreh-
zahlabhdngig verdndert, wobei die Viskositat
(n) des Mediums mit zunehmender Temperatur
abnimmt, dadurch gekennzeichnet, dass, aus-
gehend vom Raum (M), erst eine Labyrinth-
dichtung (17) mit Gewindefbrderrichtung (F)
gegen den Raum (M) hin vorgesehen ist und
anschliessend eine Sperrflissigkeitsdichtung
(7), deren Sperrflissigkeit (S) gleichzeitig als
Kihlmedium flir den angrenzenden Bereich
der Labyrinthdichtung wirkt.

Wellendurchflihrung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sperrflissigkeits-
dichtung mindestens einen auf der Welle (1)
angeordneten Ring (19) umfasst mit radialen,
radial aussen axial aufgeweiteten Bohrungen,
die mit mindestens einer Zufihrleitung und
mindestens einer Abfiihrleitung (27, 29) flr die
Sperrflussigkeit (S) gehduseseitig kommunizie-
ren, wobei die Axialausdehnung der Aufweitun-
gen (23) eine axiale Verschiebung des Ringes
(19) bezlglich der erw3hnten Leitungen (27,
29) ermdglicht.

Wellendurchfuhrung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass axial beidseits des Rin-
ges an der Welle anliegende Dichtorgane (31),
vorzugsweise Stopfbuchspackungen oder Lip-
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pendichtungen, vorgesehen sind.

Wellendurchfihrung nach einem der Anspri-
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
Labyrinthdichtung (17) und Sperrfliissigkeits-
dichtung (7) an einem I8sbar an einem Gehiu-
se befestigbaren Einsatz (33) angeordnet sind.

Wellendurchfihrung nach einem der Anspri-
che 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Thermosiphon-Umwélzkreis flir die Sperrflis-
sigkeit (S) vorgesehen ist oder ein Umwilzag-
gregat hierfir, vorzugsweise gebildet durch
eine externe Pumpe und/oder Umwailzorgane
an der Welle (1) im Bereich der Sperrilissig-
keitsdichtung (7).

Zahnradpumpe mit mindestens einer Wellen-
durchflihrung nach einem der Ansprliche 2 bis
6.

Verwendung der Zahnradpumpe nach An-
spruch 7 zur Forderung von Polymerschmel-
zen.
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