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(54) Bezeichnung: Kühl- und Entgasungssystem

(57) Zusammenfassung: Kühl- und Entgasungssystem für
eine Wärmeträgerpumpe (1), mit folgenden Merkmalen: ei-
nem Kühler (3), einer Turbine (2) zur Erzeugung eines Zir-
kulationsstroms und Förderung eines Wärmeträgers durch
einen Dichtungsraum (6) der Pumpe und den Kühler (3), ei-
nem Gasabscheider (11), einer dem Gasabscheider strom-
abwärts nachgeordneten Zentrifuge (15, 17) zur Trennung
von Gas und Wärmeträgerflüssigkeit, einer Fördereinrich-
tung (15) zur Ableitung des Gases aus der Pumpe (1).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kühl-
und Entgasungssystem für eine Wärmeträgerpumpe.

[0002] Derartige Einrichtungen finden insbesonde-
re in Pumpen zur Förderung von Heizmedien, z. B.
Wärmeträgerölen oder Heißwasser Verwendung. Im
Folgenden soll funktionsmäßig mit dem Begriff Wär-
meträgerpumpe jeweils auch der Begriff Heißwasser-
pumpe gemeint sein.

[0003] Werden beim Einsatz von Heizmedien in
Wärmeträgerkreisläufen von Pumpen im Tempera-
turbereich unter 180°C Wasser oder Dampf ver-
wendet, so kommen für höhere Temperaturen von
180°C und mehr (bis zu 450°C) aufgrund der besse-
ren Wärmeleitzahlen sowie der längeren Standzeiten
eher Wärmeträgeröle auf Mineralölbasis oder syn-
thetische Wärmeträgeröle zum Einsatz. Hierbei stellt
sich bei hohen Temperaturen das Problem der Ab-
spaltung von sog. gasförmigen Leichtsiedern, wel-
che beim Eindringen in Lagerungen, insbesondere
Gleitlagerungen die fehlerfreie Schmierung gefähr-
den und damit im schlimmsten Fall – z. B. Trocken-
lauf – zur Zerstörung von Lagerkomponenten und da-
mit Maschinentotalausfall führen können. Es gilt also,
zu vermeiden, dass während des Betriebs von Pum-
pen mit Verwendung von Wärmeträgerölen aus die-
sen ausgasende Leichtsieder oder im Pumpenkreis-
lauf befindlicher Wasserdampf in Lagerbereiche ge-
langt. Ziel ist es, Leichtsieder und Dampf aus der je-
weiligen Maschine vollständig zu entfernen, d. h. die
Anlage „zu entlüften”.

[0004] Neben den hermetisch dichten Pumpen
(Spaltrohrmotor oder magnetgekuppelt) verlangt der
Markt auch kostengünstige Gleitringdichtungspum-
pen. Um die Einsatzgrenzen für solche Pumpen zu
erweitern werden die Gleitringdichtungen derart ge-
staltet, dass sie in einem Bereich geringer thermi-
scher Belastungen liegen und nur einen geringen
Austausch des Wärmeträgers zwischen Pumpen-
gehäuse und Gleitringdichtungsraum zulassen. Die
Trennung erfolgt in der Regel mittels einer langgezo-
genen Kühlstrecke. Ziel dieser Anordnung ist es, die
Temperatur an den Gleitflächen der Gleitdichtungen
so niedrig wie möglich zu halten, um eine Verdamp-
fung des Mediums im Dichtungsspalt zu verhindern.
Gase im Einbauraum von Gleitringdichtungen verur-
sachen einen teilweisen oder gar vollständigen Tro-
ckenlauf der Gleitflächen, mit allen dem Fachmann
bekannten potentiellen Nachteilen und Schäden. Im
Dichtspalt der Gleitringdichtung soll bzw. muss sich
ein stabiler Schmierfilm bilden können.

[0005] Dies ist insbesondere bei mit Heißwasser ar-
beitenden Anlagen zu beachten. Bei Einsatz von
Thermalölen muss zusätzlich noch die Oxidations-
temperatur in Verbindung mit Sauerstoff beachtet

werden. Die im allgemeinen Sprachgebrauch soge-
nannte „Ölkohleablagerung”, welche diese mechani-
schen Schäden hervorruft und in der Regel zum To-
talausfall der Gleitringdichtung führt, muss unbedingt
verhindert werden.

[0006] Besondere Beachtung ist in diesem Zusam-
menhang der Wälzlagerung zu schenken. Einerseits
erzeugt das Wälzlager im laufenden Betrieb Wärme,
die abgeführt werden muss, andererseits ist im Hin-
blick auf die Lebensdauer die thermische Belastung
so gering wie möglich zu halten. In Gleitringdichtun-
gen entstehen bauartbedingt Reibungsverluste, die
zu einem Anstieg der Temperatur führen. Die über-
schüssige Wärme muss abgeleitet werden.

[0007] Neben dem schon beschriebenen Austreten
von Leichtsiedern aus den Thermalölen können im
laufenden Betrieb von Wärmeträgerölanlagen auch
durch Eintragung aus dem bestehenden Rohrlei-
tungssystem oder durch chemische Prozesse Gase
entstehen.

[0008] Besonders bei der Erstinbetriebnahme von
Thermalölanlagen und nach Erneuerung von ver-
brauchten Wärmeträgerölen kommt es durch in der
Anlage noch vorhandene Spülwasserreste zu ver-
mehrten Gasausscheidungen. Mit steigender Sys-
temtemperatur gasen Anteile aus dem Wärmeträger
aus und können bei zu schneller Erwärmung, in Ver-
bindung mit einer ungenügenden Entgasung der Ge-
samtanlage, zum kompletten Förderstromabriss in
der Pumpe führen. Deswegen sollte die Inbetriebnah-
me in mehreren kleineren Schritten mit ausreichen-
der Entgasungszeit durchgeführt werden. Das Glei-
che spielt sich auch im Inneren der Pumpe ab. Ein
ständiges Überwachen, ggf. Nachentlüften, beson-
ders des Dichtungsraumes, ist demnach unerläss-
lich, ganz besonders deshalb, weil die Menge der
Gasansammlung im Dichtungsraum von außen nicht
erkennbar und daher der Zeitpunkt einer notwendi-
gen Entlüftung nicht vorhersehbar ist. Eine perma-
nente Entlüftung des Raumes um die Gleitringdich-
tungen ist nur beschränkt möglich. Das ist mit ein
Grund dafür, dass viele Gleitringdichtungen gerade
während der Inbetriebnahme eine verkürzte Stand-
zeit aufweisen.

[0009] Ein weiterer Nachteil bei aus dem Stand der
Technik bekannten Vorrichtungen ist ein möglicher-
weise zusätzlicher Verrohrungsaufwand zum Auffan-
gen und Entsorgen von austretenden Medien.

[0010] Es ist aus dem Stand der Technik bekannt,
in Pumpen zu diesem Zweck einen eigenen Sammel-
raum anzuordnen, in welchem während des Betriebs
aus dem Wärmeträgeröl austretendes Gas gesam-
melt wird. Aus dem Sammelraum ist dann eine Ent-
sorgung möglich. Hierzu wird während des Betriebs
kontinuierlich ein Teil des Wärmeträgeröl-/-gasstrom-
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gemisches aus dem Bereich der Lager- bzw. Gleit-
ringdichtung abgeleitet, entgast und wieder zurück-
geleitet. Die hohen Strömungsgeschwindigkeiten hel-
fen dabei, einen Entgasungskreislauf aufzubauen.
Nachteil ist jedoch eine Erwärmung dieses Bereiches
und der dort befindlichen Bauteile (Gleitringdichtung
mit Nebendichtungen und Kugellager) durch nach-
fließenden Wärmeträger aus dem Heißkreislauf. Eine
thermische Überlastung ist unvermeidlich.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Kühl- und Entgasungssystem für eine Wärmeträ-
gerpumpe vorzuschlagen, bei welchem die aus dem
Stand der Technik bekannten Nachteile vermieden
oder zumindest stark verringert werden.

[0012] Die Aufgabe wird gelöst mit einem Kühl- und
Entgasungssystem für eine Wärmeträgerpumpe ge-
mäß Anspruch 1, nämlich einem
Kühl- und Entgasungssystem für eine Wärmeträger-
pumpe, mit folgenden Merkmalen:

a) einem Kühler,
b) einer Turbine zur Erzeugung eines Zirkulations-
stroms und Förderung eines Wärmeträgers durch
einen Dichtungsraum der Pumpe und den Kühler,
c) einem Gasabscheider,
d) einer dem Gasabscheider stromabwärts nach-
geordneten Zentrifuge zur Trennung von Gas und
Wärmeträger,
e) einer Fördereinrichtung zur Ableitung des Ga-
ses aus der Pumpe.

[0013] Mit der erfindungsgemäßen Ausbildung des
Kühl- und Entgasungssystem können nahezu alle be-
kannten Nachteile entsprechender bekannter Syste-
me vermieden werden. So ist hier keine externe Be-
füllung und Entlüftung erforderlich. Bisher erforder-
liche Eingriffe von Außen zur Befüllung, Entlüftung
und/oder Überwachung entfallen vorteilhafterweise
und ermöglichen eine kostengünstigere Konstruktion.

[0014] In einer vorteilhaften Ausbildung der Erfin-
dung ist das System gekennzeichnet durch einen Ka-
nal zur Ableitung des Gases in den Förderstrom der
Pumpe. Diese Variante vereinfacht die gesamte Kon-
struktion der Wärmeträgerpumpe, da sozusagen ein
Kurzschluss der Förderung des abgetrennten Gases
innerhalb der Pumpe in den „normalen” Förderstrom
der Pumpe weitere Ableitungseinrichtungen überflüs-
sig macht.

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausbildung der
Erfindung ist das System dadurch gekennzeichnet,
dass die Zentrifuge in Form einer länglichen auf die
Welle der Pumpe aufgesteckte Hülse ausgebildet ist,
welche mit einer äußeren Drallnut versehen ist. Diese
Ausführungsform ermöglicht eine sehr kompakte und
raumsparende Konstruktion, wodurch die Betriebssi-
cherheit erhöht wird und sich Kostenvorteile ergeben.

[0016] In noch einer weiteren vorteilhaften Ausbil-
dung der Erfindung ist das System dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lager der Pumpe Gleitlager und
deren Dichtungen Gleitringdichtungen sind. Insbe-
sondere beim Einsatz von Gleitlagern bei Wärmeträ-
gerpumpen machen sich die Vorteile des erfindungs-
gemäßen Systems bemerkbar, da eine Abtrennung
von Gasen innerhalb von Kühl- und Schmierkreisläu-
fen besonders bei diesem Lagertyp äußerst gefähr-
lich sind und die Betriebssicherheit herabsetzen.

[0017] Zum leichteren Verständnis der Erfindung
und zu zeigen, wie diese ausgeführt werden kann,
wird sie im Folgenden anhand eines Ausführungsbei-
spiels unter Zuhilfenahme einer Zeichnung kurz er-
läutert.

[0018] Fig. 1 zeigt stark schematisiert wesentliche
Teile einer Kreiselpumpe mit einem erfindungsgemä-
ßen System in Schnittansicht im Aufriss.

[0019] Fig. 2 zeigt stark schematisiert die Kreisel-
pumpe nach Fig. 1 in Perspektive mit teilweise ent-
fernten Gehäusepartien zur Darstellung innerer Bau-
teile.

[0020] Fig. 3 zeigt stark schematisiert die Kreisel-
pumpe nach Fig. 1 und Fig. 2, diesmal von oben, mit
Phantomlinien zur Markierung innerer Bauteile.

[0021] Eine in Fig. 1 dargestellte Kreiselpumpe 1
wird in der Regel vor der Inbetriebnahme über ei-
ne Saug- und/oder Druckleitung der Anlage mit För-
dermedien befüllt. Eine externe Befüllung oder Ent-
lüftung ist nicht notwendig. Durch den Start einer
(nicht gezeigten) an der Pumpenwelle 8 angeord-
neten Antriebsmaschine wird eine als Fördernuten
2 einer Wellenhülse 17 ausgebildete Turbine in Ro-
tation versetzt. Die Fördernuten 2 erzeugen durch
einen Druckaufbau einen permanenten Zirkulations-
strom und fördern einen Wärmeträger im integrier-
ten Kühlkreislauf des Systems über einen Dichtungs-
raum 6 der Pumpe und einen angeschlossenen Küh-
ler 3, dessen Kühlwindungen in Fig. 1 zum Teil ge-
zeigt sind.

[0022] Die Kühlwindung 31 wird wie in Fig. 1 gezeigt
ist in Richtung zu einem Dichtungsraum 6 gekrümmt.
Der darin fließende Zirkulationsstrom tritt im Bereich
von Gleitflächen 4 einer Gleitringdichtung 5 aus dem
Kühler 3 aus und verteilt sich im Dichtungsraum 6.
Hier kann der Zirkulationsstrom die Reibungswärme
der Gleitringdichtung 5 aufnehmen und diese bis zum
Wiedereintritt (Fig. 2), Bezugszeichen 7, in den Küh-
ler 3 führen. Der Kühler 3 gibt die Reibungswärme
an die Atmosphäre ab. Ein auf der Antriebsseite der
Welle 8 sitzender Axiallüfter 9 sorgt für die notwendi-
ge Belüftung und Abkühlung des Kühlers 3 und der
angrenzenden Gehäuseteile. Damit wird ein zusätzli-
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cher Wärmestau auch im Bereich eines dem Gegen-
ring 41 nebengeordneten Kugellagers 10 verhindert.

[0023] Da, wie oben bereits beschrieben, gasförmi-
ge Leichtsieder oder Wasserdampf diesen Zirkula-
tionsstrom unterbrechen und schädlichen Trocken-
lauf an den Gleitflächen 4 der Gleitringdichtung 5
des Gegenrings 41 erzeugen können, ist unmittelbar
nach dem Wiedereintritt 7 in den Kühler 3 ein Gas-
abscheider 11 angeordnet. Dieser Gasabscheider 11
dient dazu, die beiden Phasen durch den Dichteun-
terschied zwischen Gas und Flüssigkeit zu trennen.
Das leichtere Gas steigt im Gasabscheider 11 auf und
wird über eine steigende Leitung 12 zu einer Einspei-
sestelle 13 im Lagerträger 14 geführt (Fig. 3). Die
schwere Flüssigkeit wird in den Kühler 3 geleitet und
über den verbleibenden Druck über den Kühler 3 wie-
der zur Gleitringdichtung 5 geführt. Im Bereich der
Einspeisestelle 13 für das Gas bzw. das Gas-/Flüs-
sigkeitsgemisch in den Lagerträger 14, beginnt eine
auf der Wellenhülse 17 eingearbeitete sich über de-
ren Länge Richtung Spiralgehäuse der Pumpe 1 er-
streckende Drallnut 15 (Fig. 3). Hier erfolgt nun die
eigentliche Trennung von Gas und Flüssigkeit. Auf-
grund der Umfangsgeschwindigkeit der gleichsam
als Zentrifuge arbeitende Wellenhülse 17 wird die
(schwerere) Flüssigkeit nach außen verdrängt und
das (leichtere) Gas zur Wellenachse gezogen. Die
Drallnut 15 ist schraubenförmig mit einer Steigung in
Richtung Gleitlager 16 ausgebildet und kann das Gas
in dieser Richtung abtransportieren und ableiten.

[0024] Kurz vor dem Gleitlager 16 öffnet sich bei
dem hier gezeigten Ausführungsbeispiel der en-
ge Spalt zwischen Lagerträger 14 und Wellenhül-
se 17, weswegen die Rotationsgeschwindigkeit und
die Zentrifugalkraft schlagartig abfallen und das Gas
in der Flüssigkeit wieder aufsteigen kann. Das Gas
kann über eine hier an der höchsten Stelle im Gleit-
lager 16 angebrachten Bohrung 18 entweichen. Über
das Spiralgehäuse der Pumpe 1 wird dieser Gasan-
teil mit dem normalen Förderstrom der Pumpe 1 ab-
geleitet.

Bezugszeichenliste

1 Pumpe
2 Fördernuten/Turbine
3 Kühler
31 Kühlwindung
4 Gleitflächen
41 Gegenring der Gleitringdichtung
5 Gleitringdichtung
6 Dichtungsraum
7 Austritt/Wiedereintritt in den Kühler
8 Antriebsseite der Welle
9 Axiallüfter
10 Kugellager
11 Gasabscheider
12 Leitung

13 Einspeisestelle
14 Lagerträger
15 Drallnut
16 Gleitlager
17 Wellenhülse
18 Bohrung

Patentansprüche

1.  Kühl- und Entgasungssystem für eine Wärme-
trägerpumpe (1), mit folgenden Merkmalen:
a) einem Kühler (3),
b) einer Turbine (2) zur Erzeugung eines Zirkulations-
stroms und Förderung eines Wärmeträgers durch ei-
nen Dichtungsraum (6) der Pumpe und den Kühler
(3),
c) einem Gasabscheider (11),
d) einer dem Gasabscheider stromabwärts nachge-
ordneten Zentrifuge (15, 17) zur Trennung von Gas
und Wärmeträgerflüssigkeit,
e) einer Fördereinrichtung (15) zur Ableitung des Ga-
ses aus der Pumpe (1).

2.  Kühl- und Entgasungssystem nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch einen Kanal (18) zur Ableitung
des Gases in den Förderstrom der Pumpe (1).

3.  Kühl- und Entgasungssystem nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Zentrifu-
ge in Form einer länglichen auf die Welle der Pum-
pe (1) aufgesteckte Wellenhülse (17) ausgebildet ist,
welche mit einer äußeren Drallnut (15) versehen ist.

4.  Kühl- und Entgasungssystem nach Anspruch 1,
2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Lager
der Pumpe (1) Gleitlager (16) und deren Dichtungen
Gleitringdichtungen (5) sind.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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