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Gleitringdichtungen fiir Schraubenmaschinen —

Stand der Technik

Ing. K.-H. Victor, Dortmund

Zusammenfassung
Gleitringdichtungen haben sich zur Abdichtung von Schrauben-

schinen bewédhrt. Durch Umsetzung gesammelter Betriebser-
fahrungen, stiandige Forschung und Entwicklung und durch den
Einsatz moderner Werkstoffe sind Abdichtelemente entstanden, die
Abdichtaufgaben bei Gleitgeschwindigkeiten bis 100 m/s und

Driickenvon Vakuum bis 100 bar Uberdruck iibernehmen koénnen.

1 Bewertung ausgefiihrter Konstruktionen

Erst mit dem Einsatz von GLRD in z.B. Schraubenpumpen, seit

ca 1958, wurden die Vorteile dieses Schragbenmaschinenlyps voll
nutzbar, wenn die Aufgabe darin bestand, die vielfdltigsten
Flissigkeiten im Ladebetrieb von Tankschiffen zu verpumpen.
Neben den Anforderungen aus korrosionschemischer, klebender
polymerisierender oder auskristallisierender Wirkung auf die
GLRD durch die abzudichtenden Fliissigkeiten, entstanden gleich-
zeitig Teiltrockenlaufbedingungen, unter denen die GLRD noch
ausreichend zu funktionieren hatte, wenn die Pumpen Uber lange
Rohrleitungen anzusaugen oder zu ,resten' hatten.

In Schraubenpumpen fir Raffinerie-Einsatz zur Férderung von
Bitumen bei hohen Temperaturen 3> 200°C und in der petroche-
mischen Industrie zur Polymere-Férderung haben sich gleichfalls
GLRD seit mehr als 20 Jahren bewdhrt.

Das Bild 1 zeigt die Abdichtung an den 4 Wellendurchtritten
einer Schraubenspindelpumpe zur Forderung von Polymere-L6sun-

gen. Es sind 16 bar Uberdruck bej IBOOC Betriebstemperatur ab-

zudichten. Die Doppel - GLRD in Tandem-Bauweise wird mit Warme-
trdgersl im Uberdruck gesperrt, welches in einem separatenr
Sperrdruckbehdlter, ca 6 Ltr. Inhalt, mengenmdfBig im Hinblick

auf Leckage iberwacht und gekiihlt wird. Die Umwéadlzung des

Warmetrédgersles wird durch die GLRD selbst bewirkt, weil ein
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Staublech im GLRD - Deckel einen Differenzdruck zwischen Ruck-

lauf- und Zulaufbohrung, als Folge der abgebremsten Schlepp-

stromung, erzeugt.

Sperrflussigkeit

Bild 1.  Abdichtung einer Schraubenspindelpumpe zur Forderung von

Pol ymere-Losungen

Mit der Bewdhrung tausendfach eingesetzter GLRD in Schrauben-
spindelpumpen war eine gewisse Referenz gegeben, die GLRD auch
flir Schraubenverdichter in betriebswichtigen Prozessen einzu-
setzen.

Einwandfreie Funktion der Abdichtung muf3l, nun bei wesentlich

héheren Gleitgeschwindigkeiten erreicht werden.
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Mit Bild 2 wird ejine typische Einbausituation fiir eine Einzel -

GLRD dargestellt, die bej einer Gleitgeschwindigkeit von 60 m/s

Mischgas abzudichten hat. Die Einspeisung von Sperrgas verhin-

dert den Zutritt von Oldunsl, als Folge von Olldssigkeit durch

den Dichtspalt, in den Prozefraum. Das Sperrsl wird gleit-
flachennah der GLRD von auBen zugefiihrt und flielt iber eine
Labyrinthstrecke, gebildet durch den rotierenden Gegenring der
GLRD, lagerseitig ab. Das Sperrsl wird dem Lagerdlvorlaufstrang
abgezweigt und druckmé&Big auf hoherem Niveau zum abzudichten-

den Gasdruck in Differenz geregelt.
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Bild 2. Einzel-GLRD zur Abdichtung eines trockenlaufenden

Schraubenverdichters, Gleitgeschwindigkeit ca 60 m/s
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Durch den Einsatz einer Doppel - GLRD gemdfB Bild 3 wird die
Sperrflissigkeit unabhédngig von der Sorte des Lagerdles und
kann produktharmonisierend, je nach zu verdichtender Gasart,

frei gewdahlt werden.

€

Lagerschmierung

Il.j)
B L] |

Entltiftung

zod
= &=
.l WAt
p
L ‘
4 -
wller o i —
l T |
Lagerol- Sperral
Riuck lauf Zuibaud Leckol

Billd 3w Doppel-GLRD mit separatem Sperrsystem
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Um mit GLRD fiir den Einsatz in Schraubenverdichtern das ge-
wiinschte, betriebssichere Ergebnis zu erzielen sowie die okono-
misch passende Losung zu finden, werden nachstehend noch einige

Einbauméglichkeiten und Bewertungskriterien erldutert:

1.1 Anordnung des Federsystems

Das mit der Welle umlaufend angeordnete Federsystem ist einfach
montierbar. Der befederte Gleitring bleibt frei beweglich orien-
tiert und wird durch Klemmspannungen wihrend der Montage in
seiner Fertigungsgiite nicht beeinfluBt. Der Nachteil eines ro-
tierenden Federteils ist die erzeugte Hubarbeit pro Wellenumdre-
hung in axialer Richtung unter dem wellenseitigen Abdichtele-
ment fir den Fall, wenn die rechtwinklige Orientierung als Folge
von Fertigungs-, Montageungenauigkeiten nicht gegeben ist, oder
wenn die Wellendurchbiegung im Lastbetrieb Abweichungen von

der rechtwinkligen Lage zur stationdren Gleitfldche erzeugt.

Fir das wellenseitige Abdichtelement tritt in solchen Fillen
Verschleifl, verbunden mit Undichtigkeit, ein. Durch den Mate-
rialabtrag an diesem Dichtelement kann aufBlerdem die Zentrierung
fir den befederten Gleitring aufgehoben werden und die Gesamt-
funktion des Abdichtsystems wiirde beeinfluft. Aus den geschil-
derten Griinden und auch wegen Minderung der Federkraft unter
Fliehkraft, sollte der Einsatz umlaufender Federsysteme nur bis
ca 25 m/s Gleitgeschwindigkeit vorgesehen werden.

Bild 4 zeigt den Einbau einer entlasteten Einzel - GLRD mit
umlaufendem Federpaket fiir einen Kialteverdichter fiir Driicke im
Vakuumbereich bis 25 bar Uberdruck an der langsamlaufenden
Antriebswelle des Gleingespritzten Schraubenverdichters. Die Kon-
struktion dieser GLRD erlaubt den Einsatz geeigneter Werkstoffe
fur alle gangigen Kédltemittel, was vor allem fir die sekun-
ddaren Abdichtelemente groBe Bedeutung haben kann. So wird

das wellenseitige Dichtelement {iber eine Druckscheibe in

seiner Dichtwirkung federunterstiitzt, was wesentliche Vorteile
fir den Einsatz verschiedenster Dichtelemente aus PTFE

bietet, vergl. auch Bild 5
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Sperrflussigkeit-Ricklauf
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Sperrflussigkeit-Zuiaut

Bild 4.  Abdichtung eines Kilteverdichters, GLRD mit um-

laufendem Federteil
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O-Ring : Elastomere Manschette : PTFE
oder
PTFE

Bild 5. Federunterstiitzung des Sekunddr-Dichtelementes;

Austausch der Bauteile bei MaBgleichheit

Bei Einsatz von GLRD in K&lteverdichtern ist zusadtzlich darauf
Zu achten, dafB innerhalb der Dichtungskammer das Ausschdumen
des im Ol gelssten Kiltemittels vermieden wird, weil sonst
Schéden an den Dichtfldchen durch Uberhitzung, als Folge des
gestorten Warmeilibergangs von den Dichtflidchen an das 01, auf-
treten.

Durch Einstellung entsprechend ausreichend hoher Driicke in der
Dichtungskammer‘, bei Berilicksichtigung der im Dichtfldchenbe-

reich herrschenden Temperaturen, kann das Aufschdumen verhin-

dert werden.

Bei den trocken betriebenen Verdichtern befinden sich die GLRD

an den jeweiligen Enden des schnellaufenden Haupt- und Neben-

ldufers, Bedingt durch die hohen Gleitgeschwindigkeiten sind die

Federteile der GLRD stationir angeordnet, Bild 6.

Besonders wichtig ist fir diese Anordnung die wellenseitige

Verspannung des rotierenden Gegenringes, wozu folgende Hinweise

gegeben werden:

- Bei Einsatz keramischer Gegenringwerkstoffe muB ausreichend
Wellenspiel vorgesehen werden, um die unterschiedliche Deh-

nung bei Erwdrmung auszugleichen .




VDI BERICHTE
56

- Die Wellenschulter muB3 rechtwinklig zur Rotationsachse und
i i

planeben feinbearbeitet ausgefiihrt werde .

Die AnpreBhiilse muB durch spannungsfreie Bearbeitung hergestel |t

und an den Endflichen planeben und rechtwinklig zur Rotations-

achse feinbearbeitet sein.
Der Gegenring mufl fir jede Betriebssituation seinen Kontakt
in der Weise behalten, dafB ausreichend

mit der Wellenschulter
um das Mitdrehen zu verhindern,

ReibschluB vorhanden ist,
Die durch die Gewindemutter aufzubringende Axialkraft bzw.

elastisch bewirkte Verformung muB axiale Dehnunterschiede,
als Folge verschiedener Temperatur der Bauteile, ausgleichen
kénnen.

Bei besonders hohen Umfangsgeschwindigkeiten und gleichzeitig

hohen Abdichtdriicken ist auch die Aufweitung der Gewindemut-

ter unter Zentrifugalkraft zu berilicksichtigen,
Elastisch wirkende Federelemente mit

weil diese

axial ,nachsetzen'" kann.
hoher Kraftspeicherung sind in solchen Fillen zwischen Hiilse

und Gewindemutter einzubauen.

Durch die stationire Federanordnung entsteht fiir die GLRD der
Vorteil, dan Winkligkeitsabweichungen zwischen der Rotations—
achse und der befederten Gleitfldache des Gleitringes sich je
‘nach Lageverénderung nur jeweils einmal ausrichten; d ¢ b 5
schleiBend wirkende Hubarbeit mit der Frequenz der Drehzahl an

dem Sekundér—Dichtelement des Gleitringes wird vermieden.
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Bild 6. GLRD mit stationdrem Federsystem fir einen trockenlau-

fenden Schraubenverdichter
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1.2 Metallbdlge oder gummielastische Nebendichtungen im Hinblick

auf Stillstand-Dichtigkeit

Fir trockenlaufende ProzeBmaschinen wird immer h&ufiger die
Frage der Dichtigkeit im Stillstand diskutiert; d.h., wenn der
positiv differenzgeregelte Oldruck des Sperrdlkreises auf Werte

unterhalb des Gasdruckes bzw. auf Null abfallt.

Bei GLRD mit gummielastischen Nebendichtungen wird durch die
besondere konstruktive Gestaltung der Einbaurdume fur die
Nebendichtung die Eignung zur Abdichtung fir beide Druckrich-
tungen erreicht; d.h., bei positivem Oldruck liegt das Dichtele-
ment am Gleitring und bei positivem Gasdruck am Mitnehmerge-
hduse an, vergleiche hierzu die Darstellung gem. Bild 7. In
beiden Fdllen wirkt auf die Gleitfldche eine ventilartige
SchlieBkraft. Hiermit ist gemeint, daB der AnpreBdruck auf die
Dichtfldche mit steigendem Abdichtdruck zunimmt, die Spaltkréafte

demnach in keinem der beiden F&lle die Dichtfldchen zum Abheben

bringen konnen.
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Oelraum p 1

A21 Ay |

Gasraum p2

Lage des Sekundar Abdichtelementes fur den Fall p1>p2

k - hydraulisch beaufschlagte Fldche A1
tragende Flache A2

Entlastungs faktor

k=~ 066 - 072
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Gasrgum p2

Lage des Sekundar Abdichtelementes fur den Fall p1<p2

aktor k - hydraulisch beaufschlagte Flache A1"
tragende Flache A2’

Entlastungsf

k =1

Bild 7. Stillstand-Dichtwirkung fiur GLRD mit gummielastischer

Nebendichtung

Dieser Zusammenhang ist bei Metallbdlgen nicht erreichbar, da
der hydraulisch wirksame Querschnitt bzw. der daraus resul-
tierende Druchmesser ,, dm'" eine konstant vergebene GrioBfe ist,
die von den gefertigten Abmessungen ,D'" und ,d'" des Metall-
balges abhédngt.

Der Metallbalg ist demnach nur fiur eine Wirkrichtung des Druckes
zu nutzen. Im Falle der Auslegung ist eine Festlegung notwendig,
ob also mit der Wirkung des Gasdruckes oder mit der Wirkung

des Sperrdruckes der DichtfldchenverschluB hergestellt werden

soll. Entsprechend dieser Entscheidung sind dann dem neutralen
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Durchmesser ,dm'" die Gleitflachendurchmesser ,di" und ,da"

im
abgestimmten Belastungsverhdltnis | k'" zuzuordnen.
Weitere Erlduterungen sind dem Bild 8 zu entnehmen. Wiirde bei-
spielsweise eine GLRD in der Ausfiihrung ,Innenbelastung' mit

deutlich hoherem AuBendruck (Sperrdldruck) als der Gasdruck be-
so kann die Anpresskraft an der Dichtfldche

auch schlagartig,

lastet, langsam oder

durch die Wirkung der inneren Spaltkrafte,

verloren gehen und die Dichtung &ffnet. Dieser Vorgang wird

wdhrend des Betreibens Uberlagert durch die hydrodynamischen

Spaltkridfte und hangt auflerdem von der Federkraft

in der Ein-
bausituation ab.

Dieser Nachteil in Richtung Betreibensunsicherheit fiir Metallbalg

GLRD konnte zukiinftig aufgehoben werden, wenn es gezielt ge-

lingt, die Verdnderung des an sich geometrisch vorgegebenen Wirk-

durchmessers gleichermafien durch Wirkung des AuBen- oder Innen-

druckes mitzuverdandern. Wirden in solchen Fillen Anfangs-k-

Werte = 0,5 fir die Dichtflichen ausgefiihrt, dann wiare fiir jede
Betriebssituation der VerschluB gewadhrleistet, sofern die Dicht-

spaltkrifte (Dichtspaltgeometrie) auch im Hochgeschwindigkeits—

bereich iiber lange Betreibenszeiten

in solchen GroRenordnungen
erhalten bleiben,

wie diese der Anfangsberechnung zugrunde gelegt
wurden .

Fir besonders federweiche, spitzgeschweilte Membranbilge liegen
erste positive Hinweise vor.

Durch das Fehlen von Gummiteilen an Metallbalg-GLRD ergibt sich
der Vorteil universellerer Einsetzbarkeit in solchen Fallen, wo

ansonsten fir gummielastische Dichtelemente die Bestiandigkeit
individuell in Abhdngigkeit der Abdichtgase Uberprift

werden
mufite,
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bei Au(&enbelastung
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Enlastungsfaktor - hydr. beaufschi, Flache aq:

tragende Fliche

A2
k ~ 0,34 - 0,28
Offnungsgeféhrdet mit
steigendem Auf&endruck
Enlastungsfaktor - hydr. beaufschl, F'é,che Al
bei Innenbelastung tragende Fliche A2
k ~ 0,66 - 0,72
Bild 8. Bei Metallbalg-GLRD wird Sti”S!aﬂd—Dichtwipk

wenn die Gleitflachenzuordnung fir

wird.,

Ung erreicht ,
Irmenbelastung ausgefijhry
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2 Auswahl| der Gleitwerkstoffe /1/

Die Anforderungen seitens der GLRD an die Gleitwerkstoffe zur
Erzielung von Dichtigkeit und Standzeit lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

Gutes Reibverhalten, Vorhandensein von Notlaufeigenschaften,
VerschleiRfestigkeit, Korrosionsbestdndigkeit- und ausreichende
mechanische Festigkeit. Es ist ferner allgemein von Vorteil, wenn
die Werkstoffe der zwei gegeneinander gleitenden Gleitkorper
dhnlich lineare Warmeausdehnungszahlen "oc'" besitzen und wenn
die Warmeleitfahigkeitszahlen nAu grofl sind. Die Auslegung der
Materialien im Hinblick auf das Korrosionsverhalten wird in der
Praxis fast nie auf nur eine Anwendung hin bestimmt, sondern so
vorgenommen, daf sich modglichst eine weit gefdcherte Anwendungs-
moglichkeit ergibt. Vor allem bei der Neueinfiihrung von GLRD
oder Auslegung fur den Neuanlagenbau wird die wirtschaftliche
Auswah!| von Werkstoffen und GLRD-Typen an Bedeutung gewinnen.
In der Vergangenheit hdufig genutzte Materialien wie stelli-
tierte Austenite oder verchromte Gleitkérper werden immer
weniger eingesetzt, da die auftretenden Verformungen haufig zu
Problemen gefiihrt haben.

Kurzgefaft ist der Idealwerkstoff wie folgt zu umschreiben:
Universell korrosionsfest, mit harten Oberfldchen und Gleiteig-
nung, auch in der Kombination gleicher Werkstoffe gegeneinander
gleitend, sowie gut wadrmeleitend und verzugsarm unter Tempera-
tureinflufl; ferner soll sich ein guter Gleitwerkstoff genau
bearbeiten lassen.

Gegenwdrtig werden diese Eigenschaften am besten durch das
Material Siliziumkarbid erfillt.

Unter einer Vielzahl am Markt zwischenzeitlich verfiigbarer

Sorten haben sich

- Rein - SIC - Qualitdten (Restporositdt 2 Vol-%, aber als
Bauteil dicht)
und

- Reaktionsgesinterte SI-SIC-Qualititen (8-12% freies Si) im

praktischen Einsatz sehr gut bewdhrt.
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Weitere nachstehenden Standardpaarungen befinden sich im prak-

tischen Einsatz:

Fiir Gleitgeschwindigkeit bis 40 m/s

- 30%iger ChromguB gegen Hartkohle
Beim ChromguB werden die Materialien gemdfl der Stoff-Nr.
1.4086 ohne Anteile von Molybddn oder 1.4138 mit ca 2,5%
Molybdan verwendet.
Die verwendeten Hartkohlen sind entweder mit Kunstharz oder
mit Antimon imprdgniert.
Der Temperatureinsatz wird begrenzt durch das Kohlematerial
mit Kunstharzimprdgnierung bei ca 220°C. Kohle-Antimon ist
eingesetzt bei Temperaturen bis 400°C.

Fiir Gleitgeschwindigkeiten >40 m/s

- Wolfram-Karbid gegen Hartkohle
und

- Silizium-Karbid gegen Hartkohle

Fir den Vergleich zur Leistungsfdhigkeit eingesetzter Werk-

stoffpaarungen sollte die Bewertung nicht allein nach einem all-

gemeinen VerschleiBverhalten der Gleitpartner beurteilt werden.

Es sind die neuesten Erkenntnisse des gesamten tribologischen
Umfeldes, z.B. auch der Schmierstoffe im Dichtspalt, fir die
Werkstoffauswahl einzubeziehen.

An modernen Prifstinden kann man beispielsweise fiir praxisnahe
Bedingungen Aussagen (ber das Reibmoment, die Dichtspalttempe-
ratur bzw. auch iber Dichtspaltdr‘i_jcke fir die eingesetzten Werk-

stoffpaarungen erhalten.

Der Vergleich einiger Werkstoffwerte aus tribologischer Sicht

ist aus der Tabelle Bild 9 zu entnehmen.
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° geringes spez Gewicht

© hohe Korrosmr)Gb(‘srand/g—
kert

® hohe Harte

° gute Festigket

° T/)ermoschockfeshgke/f

und insbesonders

* hohe Warmelestfatigkeit AT
° niedrige Warmedehnzahl | "

® gleichmalige Gefugeaus -
bildung

Vergleich emniger Werte des Werkstoffes SIC aus tribologischer Sicht:

SiC
Al> O3
wc
Stellit

Hartkohle-
Kunstharz

Hartkohle-
Antimon

"}

Harte  Dichte Dehnz Wearme-
leitfah.
HV a A
N/mm? g/cm3 10-6/K W/mK
23000 31 4,2 110
23000 39 6,7 27
16000 14,85 50 80
HRC 54 86 125 14,8
B800O 18 25 4,2
HB80O 215 e 74 8L

Bild 9,

Vergleich von Werkstoff-Kennwerten

vt BERICHTE
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3 Angaben zu Leckraten

Mogliche Leckagen als Folge von Einbau- oder Fertigungsungenau-

igkeiten oder Fehlbetreiben sollen hier unberilicksichtigt bleiben.

Ferner sollen gezielt die Beobachtungen und Ergebnisse fiir die

Anwendung in schnellaufenden Maschinen besprochen werden, die

in der Regel die GLRD-Kuhlung bzw. Sperrung durch Ole vorsehen.

Bei der Gasdichtigkeitsprobe neuwertiger GLRD ergeben sich Dich-

tigkeitswerte gemdf Bild 10, wenn mehrere GLRD der Baugroéfe

100 mm Durchmesser mit Stickstoff bei 20 bar Uber eine Probe-

zeit von 30 min abgedrickt werden.

GLRD-Nr. | 1.Schritt = Gasdruckbe- 1.Schritt = Testkammer von
schickung von innen auflen mit Wasser auffillen
2.5chritt = Testkammer 2.Schritt = Gasdruckbeschik-
von auflen mit Wasser kung von innen
auffillen
(mbar « | « 5_1) (mbar « | « s—])

| 1,3 x 10~ 5% % 10 2
2 5,3 x 1074 1,76 x 107°
3 1,7 x 10_5 mefitechnisch n. erfaBbar
4 mefBtechnisch n. erfaBbar mefltechnisch n. erfalbar
5 7,95 x 107> 3,5 x 10°°
6 2,1 x 1074 5,3 x 107°
7 meBtechnisch n. erfaBbar mefRtechnisch n. erfaflbar
8 1,7 162 1,7 x 1072
9 3,5 % 107° 1,7 x 10‘5
10 6,3 % 1074 7,95 x 107>

Bild 10. Gasdichtigkeit an GLRD
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Wihrend des Betreibens soll eine gleichmdBige, in der Grigen-

ordnung konstante Flissigkeits-Leckrate auf mdglichst niedrigem

Niveau uber Betriebszeiten von mehr als 10000 Stunden einhalt-
bar bleiben.

Um dieses Ziel zu erreichen, missen fir den Dichtspalt moglichst
konstante Bedingungen hergestellt bzw. erhalten bleiben. Hiufige
Kontaktreibungsvorgdnge und damit verbundener Materialabtrag

wiren in jedem Fall Storeinflisse. Erwlnscht ist also eine Tren-

nung der Materialoberflachen durch den Schmierfilm im Dicht-

spalt, das heifft aber auch, daB der Zustand der Nulleckage
gleichfalls nicht erreichbar ist.

Untersuchungen an GLRD mit hoher Leckage zeigten haufig, daB
Belagbildungen von Olriickstanden auf den Dichtfldchen vorhan-

den waren. Diese Erscheinungen lieBen sich auf i]ber‘hitZUngen
des Oles im Dichtspalt zurickfiihren. Uber die untersuchten GLRD

dafl die Undichtigkeit sporadisch

dafl zu Anfang des Betreibens beinahe keinerlei

wurde in der Regel berichtet,

auftrat, oder

Leckage feststellbar war und plotzlich Leckwerte von ca 5 |/h
oder mehr auftraten.

Im Rahmen der Schadensbearbeitung liefen sich in solchen Fiallen

immer dann wieder technisch akzeptable Werte erreichen,

wenn
es gelang,

das Temperaturniveau im Dichtspalt dauerhaft niedrig
zu halten.

Im Priffeld gemessene Dichtspalttemperaturen widhrend des An-
fahrvorganges eines Kaltverdichters dokumentiert Bild 11. Zu
beachten ist insbesonders der steile Temperaturanstieg in kurzer
Die Entwicklung der Dichtspalttemperatur gemdfB der strich-
punktierten Linie deutet

Zeit.

auf einen Materialschaden am Kohlering
in der Anfahrphase hin, der fiir das spatere Betreiben die Ur-
sache erhohter Leckage sein kann.

Weitere Messungen von Dichtspalttemperaturen,

unteschiedlichen Abdichtfliissigkeiten,
nehmen .

verglichen bei

sind aus Bild 12 zu ent-
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Dichtflachen ¢ L5 mm
vy = 75mls
n = 3000 min~"
Sperrmed/umeinfr/f!sremp. :
359%C
[9C )
4
[bar ]
2125
@ weilol
10 e —— () weilior
/ W
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75 B e Druck
6
4 = = e 2 s - @Wa_s_ser
o =i
2 T - —
;[ e S ,,,,@_ng_?g_l_, Methanol , Wasser
10 1
30 25 Trind
Bild

Flissigkeiten

12. Verglei
gleich d .
er Dichtspalttemperaturen bei verschiedenen
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Srmungen ei aufi

: ng ine hiufige Ursache fiip Uberhshte Leckage. Beson-—

€re Dimensionierun 5 i
9 und die Verwendung von Werkstoffen mit
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Erwartungswerte flur Olleckmengen zur GLRD sind der Tabel] |e

gemdfB Bild 14 zu entnehmen.

GLRD -

Werkstoffpaarung

Abdichtflussigkeit

Druckdifferenz

Gleitgeschwindigkeit

SIC / Kohle - Antimon

Ol  1S0 VG

32

40 bis 70 m/s
1,5 bis 10 bar

Nenn-¢ Erwartete Leckraten pro Dichtfldache
ml/h I/Tag

50 5 - 20 0,12 - 0,48

90 10 - 30 0,24 - 0,72

130 10 - 35 0,24 - 0,84

180 15 - 40 0,36 - 0,96

230 25 - 60 0,60 - 1,44
Bild 14. Erwartungswerte fiir Olleckagen
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4 Beeinflussung der Dichtspaltgeometrie zur Reduzieruhs d
er

Verlust-Energie /2/

Dem vorangegangenen Abschnitt ist u.a. zuy ent
gegang nehmen, gap s

wenn Verformungen ges

Dichtspaltes unterbleiben und die Temperaturen

Abdichtergebnis optimiert werden kann,
im DiChtSpa“
durch Wirmeableitung moglichst niedrig bleiben,
Es ist daher naheliegend, solche Werkstoffe gegeneinander I
zu lassen, die auf Grund ihrer Mater‘iaIkem—w\,e,,te Wisrey .
besten Voraussetzungen mitbringen, z.B. Si“ZiUm-Kapbid

gegen Silizium-Karbid.

Fiir materialgleiche Werkstoff-Kombinationen

ISt vor allem be

im
Hochgeschwindigkeits-Einsatz von besonderer Wichtigkeit
b

d
Kontaktfreiheit fur die Dichtoberfldchen der Gleitksrper er—aB
reicht wird.

Durch das Vorhandensein eines, die Kontaktfreiheit SiChernden,
Tragfilms wird Reibung gemindert und Verschleip Vel"mieden, S0~
wie die Lebensdauer erhoht.
Als Ergebnis einer vom BMFT geforderten Forschung und Entwick-
lung ist es gelungen, diesen Tragfilm el"stohydrodynamiSCh 24
unterstiitzen und zu sichern.

Es konnte nachgewiesen werden, daf die Gesamttopographie G
Dichtfldchen - Welligkeit in Umfangsrichtung, Rauheit, Stiilpung -
einen wesentlichen EinfluB auf die Dricke und die Druckvertei-

lung im Dichtspalt besitzt.
Werden Gleitkdrper, gefertigt aus gestaltfesten und verzugsarmen
Werkstoffen, zu planeben bzw. zu glatt gefertigt, entstehen An-
saugeffekte gegeneinander (EndmaBerscheinung); die Spaltdriicke
brechen zusammen, siehe Bild 15.

Durch elastomechanische Gestaltdnderung erzeugte Welligkeiten

in Dichtoberfldchen erzeugten Spaltdricke von

185 bar bei nur
13 bar Abdichtdruck, siehe Bild 16.

Unter Bericksichtigung der gewonnenen Erkenntnisse wurde eine
Hochleistungs-GLRD, Werkstoffpaarung SIC/SIC, gemdB Bild 17 an-
gefertigt und bei Belastungen von 100 m/s Gleitgeschwindig-

keit bei gleichzeitigem Differenzdruck von 100 bar erfolgreich
getestet.
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iiber den gesamten Auslegungsbereich wurden Materialkontakte
Ver.mieden und Einsparungen der Verlust-Energie registriert, siehe
B”d 18. Fir die Testdichtung mit dem Nenndurchmesser 110 mm
ergab sich bei ca 70 m/s Gleitgschwindigkeit und 10 bar Diffe-
~enzdruck eine Leckrate von 80 ml/h.

(;em'éiB bisheriger Bewertung wurde ermittelt, daB fiir GLRD mit
E|asm_i—lydr‘o—DynamiI< (EHD)-Merkmalen der bisherige Leistungs-
maBstab, der p « v-Wert als Ulberholt anzusehen ist, da mit dem
Erhohen der Gleitgeschwindigkeit auch der Abdichtdruck mit-

wachsen kann, weil sich die Tragkraft im Dichtspalt erhoht.

. =1
[min '] [bar]
Topographie der Dichtfldchen
5000 1 2007 Gleitring (rot)  Gegenring {stat )
W (Welligkeit) 03 0.2
180 A Ra [ mittl Rauhtiefe) 1.7 3
wo0{ %0 1
1 140 A
|
|
e s e T
Cowod |
| |
200{ 804 |
| == Abdichtdruck
604 | — gemessener Spaltdruck
| === Drehzahl!
1000 1 :
|
|
0
0 Zeit

Bild 15. Absinken des Spaltdruckes mit steigendem Abdichtdruck

ie P " o
(Die Angaben zu "w" und "Ra" dricken Verhiltnisse aus)
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[min” ’/ [bar]
5000 ‘1 2004
180

L000 160
140 4
3000 120

2000 804

1000 4 404

Topographie der Dichtflachen
Gleitring (rot) Gegenring (stat)

10

4,5

W (welligkeit)
Ra ( mittl Rauhtiefe)

25
3

=--= Abdichtdruck

-—  gemessener
=== Drehzahl

FHTF

|

:

1
i

1

[
[
|
[
[
[
|
[
|
|
|
|
-

Tl

Spaltdruck

Zeit

Bild 16, Ansteigen des Spaltdruckes mit steigendem Abdichtdruck

(Die Angaben zu "w" und "Ra" driicken Verhaltnisse aus)
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Austritt

ﬁ [ PIT =100 bar

pmee

4 | Solln=15000minT |
JP]:Obor PII =0 bar
Leckage | 4 = = N ‘};— ,,:W

Eintritt

Bild 17. Hochleistungs-EHD-GLRD fir Teststand
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PACIFIC

Vergleich der Leistungsparameter

S
Standard- PACIFIC !
GLRD  EHD-GLRD B
- ) 100
. T 4
,_g N :o\) ‘v N
- ﬂB A =
N &
®
] ol <8 N . —
M)
o e
|| 5\‘\// ] o
// S I N A
N/
7 10 5 0 nin min-
1l L
| 1 L~ 01=120mm
e kg =07
| =881 | 0 Fe= 250 N
= } t 40 Fp= 2120 N bei 15bar | hydr. Anpreliki]
L—L,\Q Ko 150 Fh=14130 N bei100bar | auf Gleitfl.
ST 60 Sperrol =150 VG 32
L I . L1 € =212 kilkgK
- $=0868ky/i
D Lg;sf;)/X /s;__%ns ’%l_/fﬁ) 5 \'ig Werkstoffpaarung Leckratenverhaltnis
s * [7] konte-assic ] =1

SIC/ SIC ~ 6x1

Bild 18. Leistungsvergleich EHD-GLRD zu Standard-GLRD

Die Absicherung der bisher gewonnenen Erkenntnisse hat auch fir

serienmdfBig hergestellte Erzeugnisse eine hohe wirtschaftliche

Bedeutung.
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