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Tiivistelma - Sammandrag

Keksinndn kohteena on tiiviste/laake-

rikokoonpano tarkoitettuna asennetta-
vaksi keskipakopumpun tiivistysholk-

kiin. Spiraaliura on leikattu sup-

penevien kantopintojen parin rootto-
rin ulkopintaan. Ura on 0,02 mm syva,

2 mm levea ja sen kehansuuntainen

pituus on 50 cm. Sulkuneste syotetaan
spiraaliuran sisaanmenoaukkoon ja ura

kehittaa tiivistysholkissa paineen,

joka on tarpeeksi suuri ylittamaan
prosessin paineen. Sulkuneste voi

olla vesi. Rajapinta kantopintojen

vdl1ill3 on tiivistetty prosessivali-

aineesta ja ulkopuolesta.




Uppfinningen avser en tatning/lager-
sammansattning avsedd att monteras i
en bussning till centrifugalpumpen.
Spiralsprdret ar skuret av ett par
avsmalnande barytor pd rotorns yttre
sida. Sparet ar 0,02 mm djupt, 2 mm
brett och dess kretsriktade langd ar
50 cm. Sparrvatskan matas in i spi-
ralspdrets ingdngsdppning och sparet
alstrar ett tryck i bussningen, som
ar tillrackligt stort for att over-
skrida processens tryck. Sparrvatskan
kan vara vatten. Gransytan mellan
barytorna har tatats av processmediet
och den yttre sidan.
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Laite pyorivii akselia varten — Anordning for roterande axel

Keksinté kohdistuu laitteeseen pyorivii akselia varten. Erityisesti se kohdistuu tii-
visteisiin ja laakereihin pyorivid akseleita varten ja on erityisen sovelias kdytettdvak-
si moottorikdyttoisissd keskipakopumpuissa. Laite késittdd staattorikomponentin ja
roottorikomponentin sovitettuina pydrimadn akselin ympiri ja varustettuina komple-
mentaarisilla kartiomaisesti suippenevilla tukipinnoilla, jotka on sijoitettu sama-
akselisesti akselin ympidrille.

Vaatimus tiivisteiden konstruoimiseksi siten, ettd tiiviste ei voi pettdd silld tavoin,
ettd se pddstdd myrkyllistd virtaavaa aineita ympéristoon, lisddntyy. Tamén uuden
vaatimuksen liséksi on tiivisteen suunnittelussa olemassa se yleinen tarve, etté tiivis-
te kestdd niin pitkdn elinidn kuin mahdollista ilman vioittumista; ettd tiivisteen al-
kaessa vuotaa tiiviste vastustaa vuotovirtausta eikd aukea laajalti; ettd tiiviste on
halpa korjata - mité tulee itse tiivisteeseen, tiivisteen esille saamisen vaatimaan pur-
kamisen m#iréddn ja aikaan, jonka laite on pois toiminnasta. Keksinnén mukaiset tii-
viste-laakerikokoonpanon versiot osoittavat ndma erilaiset tarpeet, kuten kuvataan
jaljempéna.

kopumpun tiivistysholkissa, so. suurempi paine kuin prosessiviliaineen paine.

Keksinnon erdidnd padmddrind on aikaansaada timé korkea paine turvautumatta vis-
koosisten ja liukkaiden sulkunesteiden kidyttoon vaan saavuttaa korkea paine jopa
kaytettidessd vettd sulkunesteend.

Keksinnon erddnd pddmidrdnd on aikaansaada vilineet paineen kontrolloimiseksi
tiivistysholkissa ja timén paineen kontrolloimiseksi prosessiviliaineen paineen suh-
teen ja ulkopuolisen ympériston paineen suhteen.

Keksinto tarjoaa yhdistetyn tiiviste- ja laakerikokoonpanolaitteen, joka kisittid
staattorin ja roottorin, jotka on sovitettu pyorimdin akselin ympdiri. Laite voidaan
asentaa keskipakopumpun tiivistysholkin asemasta. Laitteen p#dasiallisimmat tun-
nusmerkit ilmenevét oheisen patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkeista.

Roottori- ja staattorikomponentit on varustettu komplementaarisilla kantopinnoilla,
jotka on jdrjestetty siten, ettd ne pyyhkiisevit toisiaan hydrodynaamisessa kantavas-
sa suhteessa alueessa, jota nimitetdin laakeripinnaksi.
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Yksi kantopinnoista on varustettu uralla, joka ulottuu spiraalimuodossa kantopintaa
pitkin ja sen ympiri laakeripinnan yli. Spiraaliura késittdd useita kierroksia, jotka
ulottuvat kantopinnan yli, sen jarjestelyn ollessa sellainen, ettd leveydeltddn huomat-
tavat vilipaikat jadvit spiraaliuran vierekkiisten kierrosten viliin. Spiraaliurassa on
sisddnmenoaukko ja poistoaukko.

Laite on rakennettu siten, etti se médrittdd sisddnmenokammion ja poistokammion,
jotka ovat kammioita, jotka ovat virtaavaa ainetta kuljettavassa yhteydessd sisdédn-
menoaukon ja vastaavasti poistoaukon kanssa, ja laite sisiltdd vilineet sulkunesteen

kuljettamiseksi sisddnmenokammioon ja pois poistokammiosta.

Kun laitetta kédytetddn pyorimisliikkeessd, sulkuneste virtaa pitkin spiraaliuraa si-
sdadnmenoaukosta poistoaukkoon.

Keksinnossd laite on rakennettu siten, ettd kantopintojen sovite on vilyksellinen
tiukka sovite (tight running clearance), vilyksen tai raon pintojen vilin ollessa tar-
peeksi pieni, ja vilipaikkojen leveyden kierroksien vilissd ollessa tarpeeksi laaja,
jotta varmistetaan hydrodynaamisen kalvon aikaansaaminen ja pysyminen kantopin-
tojen valilla.

Kantopinnat ovat edullisesti kartiomaisesti suppenevia, ja joko roottori tai staattori
on tehty aksiaalisesti siirrettdviksi kartioon ja pois kartiosta.

Tekniikan taso siséltdd rakenteet, joissa ruuvikierrettd kidytetisin pakottamaan pro-
sessiviliaine poispdin tiivistysholkin tiivisteestd. Kyseinen ruuvikierre toimii potku-
rin tavoin, tai Arkimedeen ruuvin tavoin, prosessiviliaineen ajamiseksi takaisin
kohti siipipyorikammiota ja sen sisddn. Erds esimerkki on esitetty patenttijulkaisus-
sa US-3 558 238 (1971, Van Herpt).

Muut konventionaaliset rakenteet ovat kayttaneet Arkimedeen ruuveja kehittimiin
tarpeeksi suuren voiman saamaan holkin liukumaan aksiaalisesti pitkin akselielintéd
tarkoituksena keventdd voimaa, joka vaikuttaa jousikuormitteisten tiivistepintojen
vililla. On jarjestetty siten, ettd reaktio kyseiseen voimaan toimii véliaineen ajami-
seksi takaisin kohti siipipyordd. Tédten, mitd nopeammin akseli pyorii, sitd enemmin
viliainetta tyonnetdin takaisin poispiin tiivisteestd ja sitd enemmdn tiivisteen kon-
taktivoimaa vapautetaan.

Esimerkkejd sellaisista rakenteista on esitetty julkaisuissa US-3 746 350 (1973,
Mayer+) ja US-4 243 230 (1981, Baker+).
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Matalia uria ruuviviivojen muodossa on jirjestetty tiivistepinnoille ja ne toimivat tii-
vistepinnassa olevan nesteen siirtdmiseksi haluttuun suuntaan. Esimerkkejd on esi-
tetty julkaisuissa US-4 290 611 (1981, Sedy), US-5 249 812 (1993, Volden+) ja US-
Re.34 319 (1993, Boutin+).

Hyvin pienten siteittdisten valyksien kidytté pyorivien komponenttien vililld virtauk-
sen edistdmiseksi halutulla tavalla on esitetty julkaisussa US-5 372 730 (1994,
Warner+).

Keksinnon lisdselvityksend kuvataan nyt keksinnon esimerkkisuoritusmuotoja viit-
tauksena oheen liitettyihin piirustuksiin, joissa:

kuviol  on sivukuvanto pumppumoottoriasennuksesta;

kuvio2 on poikkileikattu sivukuvanto laitteesta, joka on sopiva kaytettdviksi
kuvion 1 asennuksessa;

kuvio 3  on kuvion 2 kanssa samankaltainen kuvanto eridisti toisesta laitteesta;

kuvio4  on kuvanto komponentista, joka on sovelias kiytettdviksi kyseisessd lait-
teessa,

kuvio 5 on kuvanto erdisti toisesta laitteesta, joka on sopiva kaytettdviksi asen-
nuksessa;

kuvio 6  on kuvanto erdésti toisesta sopivasta laitteesta;

kuvio7  on piirikaavio,

kuvio 8 on kuvanto erdistd toisesta sopivasta laitteesta;

kuvio 9  on kuvanto erdistd toisesta sopivasta laitteesta;

kuvio 10 on kuvanto erdisti toisesta sopivasta laitteesta;

kuvio 11 on kuvanto laitteesta, esitettynd asennettuna muiden rakenteiden kanssa;

kuvio 12 on kuvanto eridistd toisesta laitteen piiristd;

kuvio 13 on kuvanto erdistd toisesta komponentista, joka on sopiva kiytettdvaksi
kyseisessd laitteessa. |

Oheisissa piirustuksissa esitetyt ja jdljempdnd kuvatut laitteet ovat esimerkkeji,
jotka toteuttavat keksinnon. On huomattava, ettd keksinnon suoja-ala on méiritelty
oheen liitettyjen vaatimuksien avulla eikd vilttamattd esimerkkisuoritusmuotojen
miiréttyjen tunnuspiirteiden avulla.

Kuvio 1 esittdd pumppumoottoriasennuksen. Sdhkomoottori 20 on asennettu perus-
rungolle 23, jonka péille on myds asennettu laakerin kotelo 25 ja keskipakopumppu
27. Moottorin ankkuri on kytketty pumpun kiyttdakseliin 29 kytkimen 30 kautta.
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Pyorivi akseli 29 on tiivistetty tiivistysholkissa 32. Esilld oleva keksintd kohdistuu
kyseisen tiivistysholkin rakenteeseen.

seen. Pumpun siipipydrd 34 on kiilattuna akselille 29. Pyorivd sisdholkki 36 on
my0s kiilattu akselille 29. Staattinen ulkoholkki 38 on kiilattu pumpun 27 koteloon
40.

Ulkoholkin 38 sisdpinta 42 on tasainen. Pyorivin holkin 36 ulkopinta 43 on varus-
tettu (yhdelld ainoalla) spiraaliuralla 45. Uran 45 vasemman kiden puoleinen aukko

avautuu poistokammioon 52.

Sisddnmenokammio 49 on suljettu ulospdin tavanomaisen kumisen huulityyppisen
titvisteen 54 avulla. Sisd@nmenokammio 49 on liitetty sulkunesteen lidhteeseen por-
tin 56 kautta. Poistokammio 52 avautuu siipipyoriakotelon 40 sisdpuolelle, so. avau-
tuu prosessivéliaineeseen, jota pumpataan pumpulla 27.

Sisempi ja ulompi holkki, roottori ja staattori, tiivistetdin akselin ja vastaavasti
kotelon suhteen O-renkaiden 58 avulla.

Kiytossd akselia 29 kiéytetddn pyorimisliikkeessd sdhkomoottorin avulla, jolloin
holkki 36 pyorii. Téten ura 45 pyorii ja sen spiraalimuoto merkitsee sitd, ettd uraan
sijoitettu nestemolekyyli kuljetetaan pitkin uraa. Moottorin 20 pyérimissuunta on
jarjestetty olemaan sellainen, ettd molekyylit kuljetetaan oikealle (piirustuksien

Spiraaliuran 45 toiminta ajamalla sulkunesteen molekyylejd oikealle toimii kor-
keamman sulkunesteen paineen muodostamiseksi poistokammioon 52 kuin sisdin-
menokammioon 49. Itse asiassa sulkunesteen paine sisddnmenokammiossa, jossa

Sellaisenaan holkkien 36 ja 38 pari toimii erittdin tehokkaana tiivisteend prosessi-
viliaineen tiivisteholkin 32 ldpi tapahtuvia ulosvuotoja vastaan. Niin kauan kuin ak-
seli 29 jatkaa pyorimistddn, ja sulkunesteen varasto on olemassa portissa 56, poisto-
kammio 52 tayttyy paineistetulla sulkunesteell.
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Vaikka prosessiviliaine olisi eteenpdin siirtymiton (dead-headed) (so. prosessivili-
ainetta poispiin pumpusta kuljettava poistoputki on tukkeutunut) holkit 36, 38, spi-
raaliuran avulla, toimivat yhi sulkunesteen pumppaamiseksi poistokammioon 52.

Mikili pumpulle johtava sisddnmenoputki tukkeutuisi, jolloin pumpun sisdosa tai
siipipyordkammio on altis tyhjolle ja kavitoi, sulkunestettd pumpataan edelleen 1dpi
poistokammioon. Pidinvastoin joissakin konventionaalisissa rakenteissa kavitaatio
pumpun sisddnottolinjassa voi johtaa nesteiden imemiseen pois tiivistysholkista, ka-
vitaatioon tiivistysholkissa, ja siiti seurauksena olevaan tiivistysholkin tiivistysky-
vyn huononemiseen.

Sulkuneste voidaan helposti pitdd puhtaana (esimerkiksi suodattamalla), ja sulku-
neste pakotetaan uran 45 poistoaukosta 50. Tamin vuoksi holkit 36, 38 ja pinnat 42,
43 pidetddn vapaina missi tahansa kovista hiukkasista, joita voi esiintyéd prosessivi-
liaineessa. Prosessiviliaine on usein likaista ja se voi siséltdd kovia hiukkasia tai
muita haitallisia materiaaleja mutta lika suodatetaan pois, ennen kuin prosessivili-
aine voi tyontya uraan tai pintoihin 42, 43.

Sulkuneste tayttdd uran 45 ja muodostaa myos hydrodynaamisen kalvon, joka pysyy
ulomman holkin 38 sisdpinnan 42 ja sisemmin holkin 38 ulkopinnan 43 vilissé; tai
ainakin pinnan 42 ja pinnan 43 vilipaikkojen 43A vilill4, jotka vilipaikat sijaitsevat
uran 45 kierroksien vilissé.

Sulkuneste syotetddn sisddnmenokammioon 49 ja vedetddn uran sisddnmenoauk-
koon 47. Tamin seurauksena mikddn osa laakeripinnasta, so. pintojen 42, 43 pyyh-

Sulkuneste syotetddn porttiin 56 ilmakehin paineessa tai suunnilleen ilmakehin pai-
neessa. Sulkunestetti ei tarvitse esipaineistaa tiivisteholkin ulkopuolella prosessipai-
netta korkeampaan paineeseen: spiraaliuran 45 vaikutus toimii sulkunesteen paineis-
tamiseksi. Itse asiassa portti 56 voi olla liitettynd syottdputkeen, joka yksinkertai-
sesti uppoaa sulkunesteen sdilioon, ja sdiliossd olevan nesteen korkeustaso voi olla
portin korkeustason alapuolella, jolloin sulkuneste vedetidin sisdédnmenokammioon
49 hieman ilmakehin painetta alemmassa paineessa. (Huulitiiviste 54 olisi tédlloin
valittava silld perusteella, ettd se tukee lievii tyhjoa.)

Kuviossa 2 esitetyn pydrivdn spiraaliuran vaikutuksen rajoitus on se, ettd kun pro-
sessiviliaineen paine tulee liian suureksi, sulkuneste ei voi ilmestyd uran 45 poisto-
aukosta 40.
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Niinp4, mikili prosessiviliaineen paine on korkeampi kuin uran kehittdmi paine,
prosessiviliaine pyrkii tyontyméin vilipaikkojen 43A ja pinnan 42 viliseen rajapin-
taan ja muodostamaan sen oman hydrodynaamisen kalvon. Tami kalvo voi sitten
hajota, tai tulla puhalletuksi pois, erityisesti, jos prosessiviliaineella on alhainen
viskositeetti tai voitelevuus.

Miti pienempi vapaa vili pintojen 42, 43 vililld on, sitd korkeampi paine vaaditaan
hydrodynaamisen kalvon siirtimiseksi. Sylinterimiisten (so. ei-suppenevien) pinto-
jen 42, 43 tapauksessa ei ole kidytdnnossd mahdollista pienentdd kyseisten pintojen
vilistd vilystd alle noin 0,1 mm tai enemmin, mikéli odotettavissa on voimakas
Kaiytto.

Tiéllaisen raon avulla ja kiyttden voiteludljyd sulkunesteend on joskus havaittu
mahdolliseksi spiraaliuran ajavan nestettd poistokammioon paineissa, joiden suu-
ruus on monta kymmenté psi:td, esim. 80 tai 100 psi (100 psi = 690 kN/m?). Sellai-
set paineet voivat olla tarpeeksi varmistamaan, ettd mitddn prosessiviliaineen vuo-
toa ei voi tapahtua, vaikka pumppu olisi eteenpiin siirtdmittomissa tilassa (dead-
headed).

Kuitenkin, kun sulkunesteelld on voiteludljyn viskositeettia pienempi viskositeetti,
on havaittu, ettd huomattavasti alhaisempia paineita voidaan avustaa, kun vilys on
niin suuri kuin 0,1 mm. Kun esimerkiksi vettd kidytetdan sulkunesteend, on havaittu,
ettd painetta poistokammiossa ei voida saada nousemaan enemmén kuin 2 tai 3 psi
sisddnmenokammion paineen yldpuolelle. Tami ei ole tarpeeksi suuri suojaamaan
prosessiviliaineen vuodolta spiraaliuraan ja laakerirajapintaan.

Kuvion 2 rakenteessa sulkuneste, tultuaan esiin poistokammioon 52, tydntyy proses-
siviliaineeseen. Tdmin vuoksi kuviossa 2 sulkunesteen on oltava nestetyyppid, jota
voidaan sietdd prosessiviliaineessa. Vaikkakin sulkunesteen méird, joka tyontyy
prosessiviliaineeseen, on pieni, verrattuna pumpun avulla pumpattavan prosessivali-
aineen virtausnopeuteen, monissa tapauksissa prosessivéliaine on sellaista, ettd ei
voida sallia voiteludljyn, tai muun viskoosin nesteen, tydntyvin prosessiviliainee-
seen edes mitdttoman pienind maérini.

Monissa teollisissa pumppuasennuksissa pumpun kautta pumpattava prosessiviliai-
ne on vettd tai vesipohjaista nestettd. Usein voiteludljyéd (edes sen pienid miérid) ei
voida sietdd vedessd. mutta kantopintojen viliselld vilykselld suuruudeltaan 0,1 mm
vesi sindnséd on ldhes kéyttokelvoton sulkunesteend. Jotta muodostettaisiin hyddylli-
set paineet poistokammiossa 52, kun vesi on sulkunesteend, tarvitaan paljon pie-
nemmit vélykset kuin 0,1 mm. Mutta sylinterimiisid pintoja, jotka on jirjestetty
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uros-naaras-laakerirakenteeksi, edes kun ne tehdidn suurella tarkkuudella, ei kay-
tdnnossi voida kiyttdd titd pienemmilld vilyksilld. Sylinteriméiset pinnat voivat olla
sallittuja tapauksessa, jossa voiteludljyn pienet maérit voidaan sietdd prosessivéliai-
neessa mutta timi esiintyy vain hyvin pienessd pumppuasennuksien osuudessa. Niil-
14 on niukasti kdytt6d, kun sulkunesteeni on vesi.

Kuviossa 2 kyseinen (tasainen) staattoriholkki 38 on kiinnitetty koteloon mutta
roottoriholkki 36 on vapaa liukumaan aksiaalisesti akselilla 29 (vaikkakin se on
kiilattu pyorimdin yhdenmukaisesti akselin kanssa). Jousi 65 pakottaa roottoriholkin
kartioon.

Suppenevat pinnat 43, 43 on limitetty yhteen yhteensovitettuna parina siten, ettd nii-
den vilinen sovite on erittdin hyvi koko kyseisten pintojen pyyhkdistyn liittymépin-
nan, tai laakeripinnan, yli.

Kuviossa 2 pyorimisen aikana muodostuu hydrodynaaminen kalvo itsestédidn kartio-
maisten pintojen vilille. Hydrodynaaminen kalvo voi olla niin ohut tai paksu kuin
sen tarvitsee olla, kuten madritty sulkunesteen viskositeetin, prosessipaineen, pyori-
misnopeuden, uran mittojen jne. johdosta. On havaittu, ettd jopa silloin, kun sulku-
neste on vettd, jolla on vain hyvin pieni viskositeetti ja voiteluominaisuudet, kalvo
voi muodostua pintojen 42, 43 viliin ja suurehko paine voidaan kehittdd poistokam-
miossa 52.

Itse asiassa on havaittu, ettd paineet 60 psi tai korkeammat voidaan helposti saavut-
taa poistokammiossa, pumpun ollessa eteenpdin siirtdmiton, kun sulkunesteend on
vesi. On myos havaittu, normaalin pyorimisen aikana, ettd hydrodynaamisella kai-
volla on sellainen kestdvyys, ettd pitkien kdyttoajanjaksojen jidlkeen ei ole mitddn
merkkeji suorasta kosketuksesta pintojen 42, 43 vililla.

Kuitenkaan suoraa kosketusta pintojen 42, 43 vililld ei voida jattdad pois laskuista ja
holkit on tehtdva sellaisesta materiaalista, joka mukautuu tilapdiseen kosketukseen
ilman kiinnileikkautumista, rasvaamista, hiukkasten mukaantarttumista (pick-up),
jne. Yksi holkki voi olla esimerkiksi valurautaa ja toinen pronssia. Tai voidaan
kayttad muovisia laakerimateriaaleja, kuten PTFE.

Itse asiassa jopa veden kanssa, hydrodynaamisen kalvon, joka syntyy pintojen 42, 43
viliseen liittymdpintaan, vaikkakin se on hyvin ohut, on kuitenkin havaittu olevan
tarpeeksi luja, jotta liittymépinta voi toimia varsinaisena liukulaakerina siipipyOrén
akselille 29.
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Kuvio 2 esittas kisitteellisen laakerin 67, joka on sijoitettu laakerikoteloon 25 ja
joka, tavanomaisessa asennuksessa, on huomattavan vilimatkan siipipyordn takana.

pyori voi olla taipuvainen ajanjaksoltaan ja amplitudiltaan kiusalliselle virdhtelylle.

Voidaan ajatella, ettd holkit 36, 38 voivat toimia laakeroinnin avustajana: so. ettd
holkkien avulla muodostettu laakeri voi toimia avustamaan laakeria 67 vaimenta-
malla osan liiallisista virihtelyistd. Kuitenkin on havaittu, ettd laakerista 67 voidaan
jopa luopua useimmissa tapauksissa. Jopa silloin, kun sulkuneste on vesi, pumpun
akseli ja siipipyOrd ovat riittdvisti tuetut holkkien avulla muodostetun laakerin
avulla.

Eris syy tidhin erinomaiseen tukeen on siin, ettd laakeri on niin lihelld siipipyOrda.
Kuviossa 2 ei tarvitse olla mitdzin jarjestelya erillisti tiivisteholkin tiivistettd varten,
minkd avulla laakeri olisi sijoitettava siipipyordstd véhintddn tiivisteen leveyden
verran: kuviossa 2 tiivisteholkin tiiviste ja laakeri ovat yksi ja sama.

Vaikka pumppu Kavitoisi sisddnotossa, mitkdin epitasapainossa olevat kuormitukset
akselin ja siipipyorén virihtelypoikkeamia, koska laakeri on niin ldhelld siipipyorad.
Akseli pyorii tasaisesti ja rauhallisesti olosuhteissa, joiden voitaisiin olettaa aiheut-
tavan perinteisen pumpun tiristivin tiivistysholkkinsa tiivisteen vuototilaan.

Spiraaliura suppenevassa holkissa palvelee sulkunesteen ajamiseksi pitkin uraa si-
sainmenoaukosta poistoaukkoon. On ymmirrettdvd, ettd sulkunesteen kulkema
matka per uran kierros vaihtelee kartiokkuudesta johtuen: uran kierroksen rengaspi-
tuus kartion ohuessa pédssd on pienempi kuin kierroksen rengaspituus paksussa
paassa.

Tamin sallimiseksi suunnittelijan on jérjestettidvi, ettd ura tulee hieman suuremmak-
den kompensoimiseksi. Kuvio 3 osoittaa, kuinka ura 70 voi olla leikattu hieman
syvemmaksi ohuessa piddssa.

Holkit ja ura, sekd moottorin pySrimissuunta on asetettava siten, ettd ura ajaa sulku-
nesteen kohti siipipyoridd. Niin tehtdessd, kuten esitetty kuviossa 4, suunnittelija voi
jdrjestdd holkit 72, 73 ajamaan sulkunesteen kohti kartion paksua péité. Jilleen uran
70 tulee olla hieman suurempi pinta-alaltaan (leikattu hieman syvemméksi) ohuim-
massa padssd tasoittamaan viheneminen rengaspituudessa.
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Erisissd toisessa variaatiossa (ei esitetty) roottoriholkki voi olla ulompi holkki ja
staattori sisempi holkki. Tissi tapauksessa ura tulisi sijoittaa ulkoholkin sisdpinnal-
le, joka on paljon vaikeampi valmistaa kuin uran sijoittaminen ulkopinnalle. Kuiten-
kin parhaan hydrodynaamisen vaikutuksen aikaansaamiseksi suunnittelija voi toisi-
naan asettaa etusijalle jirjestdd urat (joko spiraalit tai renkaat) ulomman, staattori-
holkin, kuten holkki 38 kuviossa 2, sisdpintaan.

Voi olla suotavaa suojata jirjestelmi prosessiviliaineen vuotoa vastaan myds, kun
moottori lakkaisi pyorimastd. Esimerkiksi kuvion 2 jérjestelmi sallisi prosessivili-
aineen vuotamisen takaisin spiraaliuraan, mikili pySriminen lakkaisi. Jotta suojattai-
siin vuotoa vastaan, kun moottori pyséhtyy, kuten esitetty kuviossa 5, huulitiiviste
74 on jirjestetty poistokammion 52 ja pumppukotelon 40 sisdosan tai siipipyOré-
kammion vilille.

miossa kehitetyn paineen ja huulitiiviste puhalletaan auki sallien sulkunesteen vir-
taavan siipipydrikammioon. Kun pyoriminen lakkaa, tilloin siipipydrdkammiossa
vallitseva korkeampi paine pakottaa huulitiivisteen sulkeutumaan estéden téten siipi-
pyorakammiossa olevaa viliainetta tydntyméstd poistokammioon.

Kuvio 6 esittdi vield erdidn tavan, jolla komponentit voidaan tehdid. Téssé roottori-
holkki 76 on muodostettu yhtendisesti siipipyorian 78 kanssa. Ulompi, staattoriholkki
80, on jousikuormitettu kartioon. Voidaan huomata, ettd ainoastaan yksinkertainen
tasainen halkaisija 79 on tarpeen jirjestdd tiivistysholkkikoteloon ilman olaketta
siipipyordn puoleisessa padssi.

tysholkkikotelon sisille. Kuitenkin holkkien ollessa suppenevat, ei ole suositeltavaa,
ettd rakennetaan seki roottoripinta siipipyorddn ettd staattoripinta koteloon, koska
yhden néistd pinnoista on oltava vapaa liukumaan aksiaalisesti, mikéli kartion etu on
tarkoitus realisoida.

Kuvatuissa kokoonpanoissa, edellyttden, ettd sulkunesteelld on riittdvd viskositeetti
ja voitelevuus, kokoonpanon voidaan olettaa antavan erittdin luotettavan tiivistyksen
prosessiviliaineen kaikkia olosuhteita vastaan, joiden odotetaan tulevan vastaan
kidytdnnon asennuksessa. Kuitenkin on tirkedd huomata, ettd mikili sulkunesteen
pinta pintojen vilissd voi kdydi kuivana, tai timén pinnan osat voivat kdyda kuivi-
na. Mikili timi tapahtuu, paine poistokammiossa 52 putoaa, sallien mahdollisesti
prosessiviliaineen tyOntyvin spiraaliuraan ja jopa vuotavan ulos (vasemmalle) tii-
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vistysholkin tiivisteisti. Pintojen kidydessd kuivana, tai osittain kuivana, niiden
toiminnallinen elinaika alenee huomattavasti.

Tamin vuoksi suunnittelijan on huolehdittava siitd, ettd sisddnmenokammio 49 ei
kay milloinkaan sulkunesteestd kuivana.

Sopivissa tapauksissa sulkuneste voidaan ottaa prosessiviliaineesta. Tdmi voidaan
tehdd luonnollisestikin, mikili prosessiviliaine on voitelevaa 6ljyd mutta jonkin
muun tyyppiset esteet ovat myos soveliaita.

Voidaan ajatella, etti prosessiviliaineen ollessa voiteludljya, ei olisi vilid, mikéli
sisadnmenokammio 49 (kuvio 2) kivisi kuivana, koska tilloin prosessiviliaine tyon-
menokammio kivisi kuivana, niin, vaikka prosessiviliaine on voiteludljy4, prosessi-
viliaineen ei voida olettaa saavuttavan ja kostuttavan pintojen koko pyyhkiistyd
mistamalla, ettd sisddnmenokammio 49 pidetidiin tdytettynd, suunnittelija varmistaa,
ettd hydrodynaaminen kalvo pidetdin vahingoittumattomana ja pinnat eivit kosketa.

tynéd sulkunesteelld. Tdssd tapauksessa sulkuneste on johdettu prosessiviliaineesta
putkijohdon 83 kautta ja lisiksi myos erillisestd syottoldhteestd 85. Syottod kontrol-
loidaan venttiilien avulla, kuten esitetty, jotka voivat olla tarpeenmukaisesti manu-
aalisesti tai automaattisesti kontrolloituja.

Sulkuneste kulkee limpétilaohjaimen 86 ja suodattimen 87 ldpi. On tirkedd, ettd
sulkuneste suodatetaan puhtaaksi, koska kovien hiukkasten jyvéset, jotka ovat jdi-
neet ansaan kantopintojen viliin, voivat pilata hydrodynaamisen kalvon itseylldpita-
vidn ominaisuuden.

Sulkunesteen painetta sisddnmenokammiossa 49 kontrolloidaan paineenséditimen 89
avulla. Vaihtoehtoisesti voi olla jirjestetty, ettd painetta sisddnmenokammiossa
kontrolloidaan ottamalla sulkunestettii nesteen pinnantasosta. Pinnantason korkeus
madrittdd painekorkeuden tai paineen.

Tzhdn mennessd kuvatuissa rakenteissa on ollut tilanne se, ettd sulkunesteen
voidaan sallia vuotavan prosessiviliaineeseen ja itse asiassa, ettd prosessiviliaine on
sulkunesteen ldhde. Kuitenkin, vaikkakin tdmi on yksinkertaisin asennus mekaani-
sesti jdrjestdd, sen soveltuvuus e1 ole niin tavallista. Enimmaékseen on tarpeen, etti
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prosessiviliainetta ei laimenneta sulkunesteen johdosta, ja prosessiviliaine ei my0s-
kéddn useimmiten ole sopiva kiytettdviksi sulkunesteeni.

Kuvio 7 esittdd myos vilineet sulkunesteen kontrolloimiseksi siind tapauksessa, ettd
sulkuneste on pidettidvi erillddn prosessiviliaineesta. Kun kyseiset kaksi ainetta ovat
erillddn, lisdainetta voidaan lisitd sulkunesteeseen, kuten halutaan, erityisesti kun
sulkuneste on vesipohjainen, jotta lisdtidin sen viskositeetti- ja voitelevuusominai-
suuksia. Sulkuneste uudelleenkierritetdéin ottamalla nestettd poistokammiosta put-
ken 82 kautta samalla kun sdilytetddn paine poistokammiossa halutussa arvossa
sddtimen 84 avulla.

Seldtysten olevat huulitiivisteet voidaan jarjestdd siipipyordkammion ja poistokam-
mion vilille yhden huulitiivisteen 74 asemasta (kuvio 5). Vastaavasti seldtysten
olevat huulitiivisteet voidaan asemoida suppenevien holkkien toiseen pédédhén tiivis-

tdmédn sisdidnmenokammio 49 (kuvio 2) vuodoilta sekd sisddnpéin ettd ulospéin.

Huulitiivisteet voivat tukea ainoastaan muutaman psi:n paine-eroja. Tdmén vuoksi
on tirkedd suojata tiivisteet suurilta paine-eroilta. Tami tehdddn paineensditimen
avulla, kuten esitetty, edullisesti automaattisesti. Painetta poistokammiossa 52 verra-
taan siipipyOorikammiossa 49 olevan paineen kanssa ja poistopainetta sdiddetdin
siten, ettd paine poistokammiossa on muutaman psi:n suurempi kuin paine siipipyo-
rakammiossa. Sitten, mikali tiiviste pettdisi, prosessiviliaine ei voi vuotaa tiivistys-
holkkiin. Siind tapauksessa, ettd prosessiviliaineen vuotaminen sulkunesteeseen on
vihemmin tdrkedd kuin sulkunesteen vuotaminen prosessiviliaineeseen, paine-ero
voidaan jdrjestdd pdinvastaisesta, so. paine poistokammiossa 94 pidetddn sitten
muutaman psi:n alempana kuin paine siipipyordkammiossa 92. Kuvion 7 piirissi
kyseistd kahta painetta voidaan (automaattisesti) verrata, ja erolaskelmaa voidaan
kayttdd sadtdmain, kohdassa 84, painetta poistokammiossa.

Paine poistokammiossa kehitetddn spiraaliuran vaikutuksen avulla (tdssd ei ole
mitédn ulkopuolista paineldhdettd) ja luonnollisestikin suunnittelijan tulee huolehtia
siitd, ettd spiraaliuran paineenkehityskyky on riittdvd - kun tiedetdédn sulkunesteen
viskositeetti, pyorimisnopeus ja loput parametreista. Mikéli spiraaliura kykenee
ainoastaan toimittamaan esimerkiksi 60 psi, tdlloin, mikdli prosessipaine saattaa
nousta arvoon 100 psi (esimerkiksi kérkipddn etenemisen ollessa estyneend (dead-
heading)), tiiviste 90 pettdi.

Vastaavasti huulitiivisteitd 49 ei tule altistaa enemmén kuin muutamalle psi:lle, ja
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aiemmin, paine sisdinmenokammiossa voi vaihtoehtoisesti olla kontrolloituna otta-
malla sulkunestettd kontrolloidusta nestekorkeuden tasosta.)

Kun nimi ennakkotoimet suoritetaan, sulkuneste kierritetddn pitkin piirid, joka on

laa ja muita ominaisuuksia kontrolloidaan.

Voidaan huomata, ettd sulkuneste, joka on johdettu putken 82 kautta ja joka kierrd-
tetddn piirin ympiri on koko nestemidri, joka kulkee spiraaliuran ldpi. Aiemmissa
toteutuksissa, joissa (ulkopuolisesta paineistettu) sulkuneste on erikseen kierritetty,
kierritys on ollut ohivirtauspohjalla. Kuviossa 9 koko se sulkuneste, joka kulkee
pitkin spiraaliuraa, kulkee putkiin 82 ja uudelleenkierritetdsn.

Kuten mainittu, elastomeeriset huulitiivisteet voivat tukea ainoastaan muutamaa
psi:td ja kun tdmé ei ole tarpeeksi hyvi tai kun huulitiivisteet eivit ole soveliaita
muista syistd, ne voidaan korvata mekaanisilla tiivisteilld.

Kuvio 8 esittdd erdin esimerkin tiivistysholkista, joka on varustettu kahdella mekaa-
nisella tiivisteelld 105, 107. Tiivisteet on sijoitettu kumpaankin padhin kartiomais-
ten holkkien 108, 109 yhteensovitettua paria, spiraaliuran ollessa muodostettuna
sisemmadn, roottoriholkin 109 ulkopintaan. Sisempi holkki 109 on kiilattu kohdassa
120 pyorimiin akselin 123 kanssa ja se vot liukua pitkin akselia. Sisddnmeno- ja
poistokammiot 125, 127 on muodostettu komponenttien jirjestelyjen avulla, ja
putket 128, 129 kuljettavat sulkunesteen kammioiden ldpi ja spiraaliuran ldpi.

Ymmirretddn, ettd holkit ja tiivisteet, kuten esitetty kuviossa 8, kasittidvit patruunan,
joka voidaan tehdd sopivana alikokoonpanona, joka on sovelias asennettavaksi,
integroituna yksikkond, tiivistysholkkikoteloon 130.

Kuvio 9 esittdd erdin toisen jédrjestelmin, joka kayttdd mekaanisia tiivisteitd. Tdssa
tapauksessa holkkien kartiomainen liityntdpinta on suunnattu toisella tavalla:
ylim#drdistd tilaa sisdpuolella, joka on nyt sisemmin holkin 132 paksu pid (so.
oikean kiden puoleinen péd kuviossa 9) kédytetddn majoittamaan yhden mekaanisista
titvisteistd 134. Tamd sallii kyseisen tiivisteen ja holkkien yhteisen kokonaispituu-
den pitdmisen minimissd. Sikdli kuin holkkien pari merkitsee liukulaakeria pyorivil-
le akselille 135, on tirkead, ettd akselin ja siipipyordn ulkonema laakerin yli on niin
pieni kuin mahdollista. Tiivisteen 134 sijoittaminen holkin 132 sisdpuolelle avustaa
tdssd. Ei ole niin tirkedd, ettd toinen mekaaninen tiiviste 136 on lyhyt aksiaalisessa
suunnassa.
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Kuten kuviossa 9 on esitetty, toinen kammio 137 voi olla jérjestettynd sisddnmeno-
kammion 147 ulkopuolelle. Sulkunestettd kiytetddn voitelemaan laakereita 138
laakerikotelossa. Usein timai ei kuitenkaan ole soveliasta ja kuvion 10 jirjestely on
etusijalle asetettu.

Tiiviste 139 on asennettu kiyttoholkille 140, joka on kiristetty akselille 135 kiristys-
ruuvien 141 avulla. Kdyttoholkin 140 oikean kdden puoleinen pdd on varustettu
kiyttohampailla 142, jotka tarttuvat vastaaviin kdyttloviin sisépuolisessa holkissa
143.

Kartiomaisten holkkien yhteensovitettu pari ja tiiviste 134 muodostavat ensimmdi-
sen patruuna-alikokoonpanon, joka on sovelias asennusta varten koteloon 144; kdyt-
toholkki 140 ja tiiviste 139 muodostavat toisen patruuna-alikokoonpanon, joka on
tukittu akseliin 135 ja kannen 145 avulla pultattu koteloon 144.

Jilleen kuvio 7 esittdd piirin sulkunesteen syottamiseksi sisddanmenokammioon 147
(kuvio 9) ja sulkunesteen talteenottamisen poistokammiosta 149. Kuten esitetty,
tdma piiri on passiivinen, so. siini ei ole mitdédn energian sisddnsyottéd (lukuunotta-
matta sitd, ettd voidaan jdrjestdd mahdollisuudet nesteen jddhdyttamiselle/kuumen-
tamiselle). Voi olla jirjestetty siten, ettd prosessiviliaineen painetta tarkkaillaan ja
verrataan poistokammiossa olevan paineen kanssa, jotta varmistetaan, ettd tiivistys-
osa 34 ei altistu vidrille paine-erolle.

Voidaan huomata, ettd sulkunesteen kierritys holkkien vélilld ja sisdinmeno- ja
poistokammion Idpi toimii myds mekaanisten laakereiden huuhtomiseksi mistd
tahansa liasta ja jitteistd, jotka voivat muodostua kammioihin. Tavanomaiset me-
kaaniset tiivisteet on usein varustettu huuhtelu- ja kuivatusvalmiuksilla jitteiden
puhdistamiseksi: sellaiset valmiudet ovat automaattisesti ldsnd esilld olevassa ta-
pauksessa ilman tarvetta energian syottimiseen, ja kdytiannollisesti katsoen ilman
mitddn tarvetta.

Voidaan huomata, ettd sisempi holkki 132; 143 (kuvio 9; kuvio 10) on vapaa liuku-
maan aksiaalisesti akselilla 133, ja ettd jousi 150 (kuvio 10) pakottaa sisemmin hol-
kin vasemmalle, so. entistd syvemmadlle kartioon. Kuitenkin jousen 150 ominaispiir-
teet on valittu pidasiallisesti mekaanisen tiivisteen 134 vaatimuksien perusteella.
Voidaan ajatella, ettd voimaa, jolla kartiomaisia holkkeja tyonnetdédn yhteen, tarvit-
see kontrolloida tiukasti tiukkojen rajojen vililld. Kuitenkaan niin ei ole asianlaita.
Hydrodynaaminen kalvo, joka muodostuu kartiomaisten pintojen vilille, on erittidin
lujatekoinen. Kun kalvo on syntynyt pintojen viliin, pintoja yhteenpakottavan voi-
man lisdykselld on vdhidinen vaikutus saamaan pinnat tosiasiallisesti litkkkumaan toi-
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siaan kohti. samalla kun voima, joka tarvitaan fyysisesti puhkaisemaan kalvon ja
sulkemaan pinnat yhteen kosketuksissa olevaan kontaktiin, on huomattava. Téten
kalvon tdyttimi rako kartiomaisten pintojen vilissid on itseasettuva ja itsepidattiva

suuressa madrassi, vaikkakin voima, joka tyontdd pintoja yhteen, voi vaihdella, tai
voi olla asetettu mekaanisten tiivisteiden vaatimuksien avulla.

Aksiaalisesti siirrettdvd holkki 132 on altis paineelle poistokammiossa 149, joka,
kuten jousi 150, toimii myos holkin 132 pakottamiseksi syvemmalle kartioon.

On mainittu, ettd holkkien pari muodostettuna spiraaliuralla toimii liukulaakerina
siipipyordakselia varten. Tavanomaisten tiivistysholkkityyppisten pumppujen ta-
tettiin, yksi avaintekijoistd laskelmissa oli sen ulottuman pituus, jonka siipipyord
ulottuu laakerin yli.

Tama ulottuma madritti virdhtelyjen ajanjakson ja amplitudin, jotka voitiin kohdata,
ja jotka laakerin oli hillittdva. Esilld olevassa tapauksessa timéd ulkonema on
kuitenkin kiytannollisesti katsoen nolla (vihemmin kuin akselin halkaisija). Tdmén
vuoksi, kun akselilaakeri muodostetaan holkkien avulla, jotka on sijoitettu hyvin
joka normaalisti kohdataan pumppulaakereissa, joiden on huolehdittava ulkonema-
akseleista.

Tdten kyseinen uusi rakenne ei pelkistdéin eliminoi laakerikotelon (kuten 25) tar-
vetta, yhdessd sen voitelu- jne. tarpeen kanssa, vaan lisdksi uusi rakenne asettaa
huomattavasti vihemmién kuormitus- ja kdyttovaatimuksia itse laakerille.

Olettaen, ettd tavanomaisissa rakenteissa siipipyoridd ldhinnd oleva laakeri voi tyy-
pillisesti olla 15 cm tai 20 cm poispéin siipipyOristd, ei ole vaikeaa esilld olevan
rakenteen avulla aikaansaada huomattava parannus. Suunnittelijan tulee sijoittaa
laakerin liitdntdpinnat aksiaalisesti pitkin akselia, edullisesti korkeintaan noin yhden
akselin ldpimitan sisille siipipyorasta.

Luonnollisestikin suunnittelijan tulee huolehtia siitd, ettd varaudutaan tukemaan
aksiaalisia tyontovoimia pumpun akselilla, ja usein on sopivaa jérjestdd tukilaakeri
pumppukotelon ulkopuolelle ja pumppukotelon ja kytkimen (kuten 30) vilille titd
tarkoitusta varten. (Kytkimet eivit tavallisesti voi siirtdd aksiaalivoimia.)

Kuvio 11 esittad erdén jirjestelyn, jossa ei pelkidstidin laakerikoteloa 25 ole eliminoi-
tu vaan my6s kytkin 30 moottoriakselin ja pumppuakselin vililld. Akseli 152 toimii
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sekid siahkomoottorin 154 ankkurina ettd pumpun siipipydrdn 156 kayttoakselina.
Pumpun kotelo ja moottorin kotelo voivat olla pultatut yhteen yhdeksi yksikoksi,
tarkasti koneistettujen putkimuhvin 158 toimiessa kohdistuksen varmistamiseksi.
Koska tidssi ei ole mitdan kytkintd, aksiaaliset tyontovoimat akselilla voidaan tukea
tukilaakerin 160 avulla itse moottorikotelossa.

Kuvio 12 esittdd kartiomaisten holkkien yhteensovitetun parin jédrjestettynd tiivis-
tys/laakerirakenteena, missi ei ole mitddn ldpimenevid akselia. Roottori 163 on
muodostettu nysani.

Ulompi holkki 164 on kiilattu kohdassa 165 stationidriseen koteloon 167. Ulompi
holkki voi uida aksiaalisesti (pystysuuntaisesti) kotelon sisdpuolella ja sitd painetaan
ylospiin jousilla 167.

Roottoriholkin 163 kartiomainen pinta on varustettu spiraaliuralla 169. Spiraaliuran
vaikutuksen avulla, kun holkkia 163 pyoritetién, sisidnmenokammioon 170 syotetty
sulkuneste pakotetaan alas poistokammioon 172 ja hydrodynaaminen voitelukalvo
muodostetaan kartiopintojen vilille.

Sisddnmenokammion 170 ylidpidd on tiivistetty tiivistysliitdntdpinnan 174 avulla
roottori- ja staattoriholkkien vilissd. Tdssd tiivistysliitdntdpinnassa on hyvin vihin

painetta, koska neste sisdinmenokammiossa 170 vedetdin spiraaliuran 169 sisdin-
menoaukkoon.

Kuvio 13 esittdd kuvatuissa rakenteissa kidytettyd tyyppid olevan roottoriholkin 174,
Holkkien testeissd havaittiin seuraavat suorituskyvyt.

Uroskartio Holkki nro 1 (pyorii siledssd naarasholkissa):

- kartiokulma 20 astetta;

- halkaisija x 47,6 mm;

- halkaisija y 31,8 mm;

- pituus z = 44,4 mm;

- spiraaliura = yksinkertainen, leikkaus 2,03 mm leved x 0,20 mm syvi;
- uran nousu = 6,35 mm kierrosten vililli;

- vilipaikan leveys kierrosten vilissid = 4,32 mm
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Testi 1:

- neste = vesi 18 °C:ssa (viskositeetti = 1,15 senttistokea)
- pyOrimisnopeus = 1750 rpm;
Tulos:  kehitetty paine = 70 psi,

virtausnopeus = 2,2 1/h

Testi 2;

- neste = vesi 18 °C:ssa

- pyorimisnopeus = 3500 rpm;

Tulos:  kehitetty paine = 100 psi,
virtausnopeus = 4,5 1/h

Testi 3:

- neste = vesi 18 °C:ssa - pyorimisnopeus = 1100 rpm;
Tulos:  kehitetty paine = 40 psi,
virtausnopeus = 1,5 1/h

Testi 4:

- neste = SAE 30 min. 6ljy 18 °C:ssa, viskositeetti 50 sentistokea
- pyorimisnopeus = 1750 rpm;
Tulos:  kehitetty paine = 300 psi,

virtausnopeus = 3,0 1/h

Holkki nro 2 (sama kuin holkki nro 1, paitsi pituus z pienennetty 38 mm:iin koneis-
tamalla ohut pad pois) (pyorii siledssd naarasholkissa).

Testi 5:

- neste = vesi 18 °C:ssa

- pyorimisnopeus = 1750 rpm;

Tulos:  kehitetty paine = 60 psi,
virtausnopeus = 1,5 1/h

Holkki nro 3 (sama kuin holkki nro 1, paitsi pituus z pienennetty 31,6 mm:iin kKo-
neistamalla ohut pai pois) (pyorii siledssé naarasholkissa).
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Testi 6:

- neste = vesi 18 °C:ssa

- pyOrimisnopeus = 1750 rpm;

Tulos:  kehitetty paine = 50 psi,
virtausnopeus = 1,5 1/h

Holkki nro 4 (kuten holkki nro 1, paitsi kaksi uraa leikattuna, kunkin nousu
12,7 mm, vélipaikan leveys kierrosten vilissd = 4,32 mm) (pyorii siledssd naarashol-
kissa):

Testi 7:

- neste = vesi 18 °C:ssa

- pyorimisnopeus = 1750 rpm;

Tulos:  kehitetty paine = 32 psi,
virtausnopeus = 5,4 1/h

Testi 8:

- neste = vesi 93 °C:ssa (viskositeetti 1,13 senttistokea)
- pyorimisnopeus = 1750 rpm;
Tulos: kehitetty paine = 64 psi,

Holkki nro 5 (kuten holkki nro 1, yksi ura, paitsi uran syvyys kasvatettu 0,25 mm
syviksi) (pyorii siledssd naarasholkissa):

Testi 9:

- neste = vesi 18 °C:ssa

- pyorimisnopeus = 1750 rpm;

Tulos:  kehitetty paine = 60 psi,
virtausnopeus = 3,0 1/h

Holkki nro 6 (kuten holkki nro 1, yksi ura, paitsi uran syvyys kasvatettu 0,30 mm
syviksi) (pyorii siledssd naarasholkissa):
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Testi 10:

- neste = vesi 18 °C:ssa

- py6rimisnopeus = 1750 rpm;

Tulos:  kehitetty paine = 45 psi,
virtausnopeus = 4,5 1/h

Holkki nro 7 (kuten holkki nro 1, yksi ura, paitsi uran syvyys kasvatettu 0,35 mm
syviksi) (pyorii siledssd naarasholkissa):

Testi 11:

- neste = vesi 18 °C:ssa

- pyorimisnopeus = 1750 rpm;

Tulos:  kehitetty paine = 20 psi,
virtausnopeus = 6,7 1/h

Testi 11:

- neste = melassi 18 °C:ssa
- pyorimisnopeus = 1750 rpm;
Tulos: kehitetty paine = 500+> psi.

Testit 1, 2, 3 esittdvit sen laajuuden, jonka lisdéntynyt pyorimisnopeus antaa seké
suurempana paineena ettd suurempana virtauksena spiraaliurasta.

Testi 4 verrattuna testin 1 kanssa esittdd paljon suuremman kéytettdvissd olevan
paineen, kun oljyi kidytetddn nesteend veden asemasta.

Testit 5, 6 verrattuna testin 1 kanssa: kukin 6,4 mm vihentiminen pituudessa
osoittaa 10 psi putoamisen kiyttokelpoisessa paineessa.

Testi 7 verrattuna testin 1 kanssa puolitetaan ja virtausnopeus kaksinkertaistetaan,
kun kiéytetddn kahta uraa, verrattuna yhteen uraan.

Testi 8 osoittaa, ettd kun vesi on ldhes kiehuvaa, painekyvyssd tapahtuu karkeasti
8 % putoaminen.

Testit 9, 10, 11 osoittavat paineen putoamisen, kun spiraaliura leikataan syvem-
méksi. Kun neste on vettd, uran syvyys enemmaén kuin noin 0,50 mm kehittds tuskin
lainkaan painetta.
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Testi 12 osoittaa, ettd kun neste on melassia, uran syvyys 0,50 mm tuotti yli 500 psi.
Melassin yhteydessd kuitenkin tehtiin vdhidinen vaikutus melassiin, kun urat olivat
alle 0,3 mm syvii.

Testit my0s esittivit, ettd viskoosit nesteet, kuten 06ljy, olivat paljon sietokykyisem-
pid muutoksille nopeudessa, uran syvyydessd jne. kuin vesi. Kuitenkin on selvii,
ettd uralla, kuten kuvattu, on suuri suorituskyky paineen ja tilavuusvirtauksen
tuottamisessa jopa silloin, kun neste on vetta.

Useimmissa tapauksissa vaatimuksena on, kun muodostetaan paine sulkunesteeseen
titvistysholkissa, ettd saavutetaan korkea paine. Itse asiassa usein vaatimuksena on,
ettd sulkuneste on korkeammassa paineessa kuin prosessin véliaine.

Teoreettisesti ei olisi tarvetta suurelle tilavuusvirtausnopeudelle niin kauan Kuin
painetta kehitetddn. Itse asiassa voidaan sanoa, ettd korkea virtausnopeus olisi hai-
tallista, erityisesti mikili virtaus vuotaa l4pi prosessiviliaineeseen.

Kuitenkin on tirkedd, kun muodostetaan painetta sulkunesteeseen tiivistysholkissa,
ettd vilineet paineen muodostamiseksi ovat tarpeeksi vankat sallimaan tdmin pai-
neen muodostamisen, vaikkakin sulkuneste Kierrdtetddn voimakkaasti tiivistysholkin
14pi, ja vaikkakin tiivistysholkin tiivisteet voivat vuotaa.

Tadssd yhteydessd voidaan tarkastella pyrkimyksid paineen luomiselle kdyttimilld
kierremerkintdjd, kuten esitetty US-patentissa 4 290 611. Niilld kierremerkinnoilld
voi olla potentiaalia paincen kehittimiseksi, mutta ainoastaan, mikili virtaus on nol-
lassa tai pelkdn hdivdhdyksen tasolla. Paine muodostetaan ainoastaan, kun mitédédn
vuotoa ei ole. Se mitd voi tapahtua, kun mitattavissa oleva vuodon midri alkaa
esiintyi tiivisteessd, mistd tahansa syysti, on, ettd paineenkehityskyky romahtaa, ja
tiiviste avautuu vilittémasti ja sallii runsaan vuodon.

Tidtd ei haluta. Mekanismin paineen kehittdmiseksi tulee olla joustava ja tarpeeksi
vankka ylldpitiméidn sulkunesteen paineen, vaikka tiivisteet voivat vuotaa. On vain
niukasti jarkevad kdyttod, mikéli prosessiviliaine voi purskahtaa suoraan ldpi tiivis-
tysholkkiin niin pian kuin vidhdinen vuoto alkaa kehittya tiivisteessd prosessivili-
aineen ja tiivistysholkin vililla.

voidaan saavuttaa. Edellyttden, ettd uran koon jne. parametrit on oikein rdétaloity
pyorimisnopeuteen ja sulkunesteen viskositeettiin ndhden sulkuneste tunkeutuu ulos
heltymittomasti ja jatkuvatoimisesti spiraaliuran poistoaukosta.
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Useimmissa keskipakopumppujen asennuksien tapauksissa on tarpeeksi yksinker-
taista suunnittelijan varmistaa, ettd tarpeeksi painetta on kiytettdvissa spiraaliurasta
ylittimidn mikd tahansa paine, joka voi esiintyd prosessiviliaineessa ja tekeméédn
ndin myos silloin, kun spiraaliura tuottaa virtausnopeuksia, jotka ovat suuruudeltaan
muutamia litroja per tunti.

On havaittu, ettd tdima suorituskyvyn taso voidaan saavuttaa, vaikka sulkunesteend
on vesi.

Suunnittelijan tulee tehdd spiraaliura oikeisiin mittoihin saavuttamaan haluttu paine
ja virtaus.

Uraa ei tulee leikata syvemmaksi kuin noin 0,4 mm, olettaen, ettd sen leveys on
suunnilleen 2 mm. Yleisesti spiraaliuran tai urien kokonais- tai yhdistelmapoikki-
leikkauspinta-alan ei tule olla enempiéd kuin noin 1 mm?, ja edullisesti sen ei tule
olla enempii kuin noin 0,5 mm®.

Ura ei saa olla liian pieni. Pieni ura saattaisi yhd kyetd tuottamaan paineen mutta se
ei olisi kykenevd toimittamaan riittivad tilavuusvirtausnopeutta tdssd paineessa.
Uran poikkileikkauspinta-ala noin 0,3 mm’ on minimi, jonka alapuolella sulkunes-
teen virtausnopeus olisi riittdméton useimmissa tapauksissa.

Tamai pitee vedelle: ura voi olla noin kaksinkertainen pinta-alaltaan, kun nesteené
on oljy.

Voidaan huomata, ettd spiraaliura, kuten kuvattu, voi tuottaa sekéd korkean paineen
ettd samanaikaisesti muodostaa hyvin virtausnopeuden tdssd paineessa. Tété el ole
aiemmin saavutettu pumpun tiivistysholkkitilanteessa.

Uran yhden kierroksen tilavuus on tyypillisesti noin 0,06 ml: voidaan laskea, ettd
kun neste virtaa uran poistoaukosta nopeudella 3 I/h (kuten tyypillisesti tapahtuu)
tdmi vastaa noin 0,03 ml nesteen sy6ttod per pyorihdys, tai noin puolet uran yhden
kierroksen tilavuudesta per pyorahdys.

liian lyhyt, painetta ei voi kehittdi.

Avaintekijd keksinnon kdytossid on hydrodynaamisen kalvon muodostamisessa pin-
tojen vilille. Kadyntivilyksen tai raon pintojen vilitd tulee olla tarpeeksi pieni, ja
vilipaikkojen spiraaliuran viereisten kierroksien vililld tulee olla tarpeeksi leveiti,
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jotta varmistetaan se, ettd kalvo on lujatekoinen ja luotettava. Vilipaikan leveys
4 mm kierroksien vililld on osoittautunut tyydyttavédksi. 2 mm voidaan pitdd mini-
mind.

Kuten kuvattu tdssd, kun pinnat ovat kartiomaisia, ja yksi kartiopinnoista on muo-
dostettu holkille, joka liikkuu aksiaalisesti, suunnittelija voi ldhted siitd, ettd pin-
nasta pintaan oleva rako, joka midrittdd kalvon paksuuden, voi olla hyvin pieni.
Mitd pienempi rako on ja mitid levedmpi vilipaikka, sitd suurempi paine-ero, joka
voidaan tukea uran kierroksien vililla.

Miti pidempi spiraaliura on, sitd suurempi on lopullinen paine, joka voidaan saavut-
taa. Voidaan myos huomata, ettd pidempi ura on, sitd enemmin ura vastustaa takai-
sinvuotoa ja sitd suurempi ura voi olla poikkileikkauspinta-alaltaan, tinkimdttd pai-
neesta poistoaukossa, ja siten siti enemmadn tilavuutta voidaan siirtdd pitkin uraa.

Havaitaan, etti tyypillisen tiivistysholkin asennuksen mittaverhokdyréd on sellainen,
ettd spiraaliuran koko, joka voidaan helposti sovittaa siihen, voi tuottaa enemmén
kuin riittdvin paineen ja tilavuusvirtausnopeuden yhdistelmén uran lapi.

Spiraaliuran rakenne merkitsee sitd, ettd vaikka mekaaniset tiivisteet pettdisivit, ja
vaikka moottori lakkaisi pyorimistd, véliaine voi virrata ainoastaan uran ldpi hyvin
alhaisella virtausnopeudella. Ura voi olla 1 mm? pinta-alaltaan ja 50 cm pitki, jonka
ldpi vuoto on vidjdamattd hidasta.

neen virtausta ei voi tapahtua, vaikka mekaaninen tiiviste poistokammion ja siipi-
pyorikammion vililld pettdisi (olettaen, ettd moottori jatkaa kdymistddn) olevan
paineen olevan siddeltdvissd paineeseen, joka on hieman suurempi kuin siipipyori-
kammiossa oleva paine. Paineensdétimet on jérjestetty tiivistysholkkikotelon ulko-
puolelle ja kytketty kammuoihin putkien avulla, kuten kuvattu.

Edullisesti suunnittelijan tulee huolehtia poistokammiossa olevan paineen automaat-
tisesta sddtdmisestd arvoon, joka on juuri korkeampi kuin prosessiviliaineen paine
siipipyordkammiossa. Insind6ri varmistaa tdmén avulla, mikili tiiviste vuotaisi, ettd
sulkuneste virtaa poistokammiosta siipipyordkammioon sen sijaan, ettd prosessivali-
aine virtaisi siipipyordkammiosta poistokammioon. Niin kauan kuin paine poisto-
kammiossa pidetdidn korkeampana kuin prosessinesteen paine, prosessineste ei voi
vuotaa poistokammioon ja siten ulkopuolelle.
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Insin6ori voi vaihtoehtoisesti pdittdd, ettd poistokammion paine, mikéli tdméd on
tarkoituksenmukaisempaa. Paanakokohta paineiden asettamisessa on se, ettd poisto-
kammiossa oleva paine tulee asettaa arvoon, joka ei eroa kovin paljon, riippumatta
siitd, onko se korkeampi tai alempi, siipipyordkammion paineesta.

Vastaavasti suunnittelija voi jirjestdd, ettd paine-ero pidetdidn samoin pienenéd me-
kaanisen tiivisteen poikki sisdinmenokammion ja ulkopuolen vililld. Prosessivili-
aineen ja ilmakehdn vilisen kokonaispaine-eron dynaaminen kuormitus otetaan
sitten spiraaliuralla, joka kulkee sisddinmenokammion ja poistokammion vililld. So.
spiraaliuraa kdytetddn pitdmédn paine-erot tiivisteiden vililld minimissd. Mitd
pienempi paine-ero mekaanisen hankaustyyppisen tiivisteen poikki on, sitd pidempi
kyseisen tiivisteen odotettu kdyttoika on.

Insindori voi sddtdd poistokammiossa olevan paineen tasoa, joka on juuri prosessi-
paineen alapuolella tai juuri sen yldpuolella. Vaikka prosessiviliaineen paine voi
olla sitten korkea, ero mekaanisessa tiivisteessid on alhainen. Témi on luonnolli-
sestikin hyvid mekaanista tiivistystd varten mutta myos se seikka, ettd paine poisto-
kammiossa on korkea, merkitsee sit3, ettd rajapintapaine kartiopintojen vililld on
myos korkea, mikd on hyvé pinnoille, jotka toimivat laakerirajapintana.

Kun prosessiviliaineen paine on korkea, so. enemmin kuin muutama psi, vaikkakin
eropaine tiivisteessd voi olla alhainen, jarkevd insindoOri asettaa etusijalle, ettd pro-
sessikammioon liittyvin tiivisteen tulee olla mekaanista tyyppid eikd elastomeeristé
huulityyppid. Toisaalta tiiviste sisddnmenokammion ja ulkopuolisen ympiristdn
vililld voi usein olla turvallisesti jarjestetty elastomeerisend huulityyppinid. Mekaa-
niset tiivisteet ovat yleisesti kalliimpia kuin elastomeeriset huulitiivisteet.

Sisdanmenoaukkoon ei kdy kuivana. Kuitenkaan tdmai ei ole liian vaativa edellytys
normaalissa teollisuuspumppuympéristossd. Lisidksi sulkunesteen syottdpuolen ei
tarvitse olla paineistettu, koska spiraaliura vetdd sulkunesteen sisddnsid (lievistd)
tyhjostd (negatiivinen painekorkeus), mikali tarpeen.

Sulkuneste on pidettdvd puhtaana. Mikaili likaa esiintyisi kartiopintojen vilissd, se
voisi vaikuttaa hydrodynaamisen kalvon kykyyn ylldpitdé oikea rako pintojen valil-
14. Kuitenkin on korostettava, ettd testeissd spiraaliura kartiopinnoissa itse asiassa
toimi itse kovien ainesten hiukkasten puhdistamiseksi pinnoista.

Voidaan arvella, ettd syy tihin itsepuhdistuskykyyn on siing, ettd likahiukkaset pyr-
kivit kokoontumaan yhteen, ei hydrodynaamisen kalvon sisdpuolelle vaan pikem-
minkin spiraaliuraan. Pitkin uraa liikkuvan nesteen nopeus pyrkii sitten huuhtomaan
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lian uran poistopiddhin. Spiraaliuran kierroksien vililld olevat vilipaikat ovat
tarpeeksi kapeita, jotta kalvoissa oleva neste, vilipaikoissa, kykenee huuhtoutumaan
uriin. Vilipaikkojen ei tule olla enempid kuin noin 8 mm leveiti tdltd ndkdkannalta.

Niiden materiaalien valinta, joista roottori- ja staattoriholkit tehddidn, on tirkedi.
Tamai pitdd paikkansa, vaikkakin, kun hydrodynaaminen kalvo on muodostettu, ei

teoreettisesti ole mitddn kosketusta pintojen vililld, koska tilapdinen kosketuskon-
takti on vadjaamaton.

Komponentin, jossa on pinta, johon spiraaliura on leikattu, tulee olla kovempaa
materiaalia kuin komponentin, johon on muodostettu tasainen pinta. Télloin, mikili
mitddn kulumista tapahtuisi, kyseinen tasainen pinta kuluisi jittden uran koskemat-
tomaksi. Itse asiassa vihdinen kuluminen on eduksi, sikili kun se tuottaa pintojen
kiillotuksen, ja tehostaa niiden sovituksen ldheisyyttd.

Soveliaita yhdistelmid ovat sellaiset, ettd uritettu, urospuolinen roottori on ruostu-
matonta teréstd, joka on pinnoitettu noin 0,1 mm kovalla kromilla, tai keraamisella
laakerimateriaalilla. (Ruostumaton teris ilman pinnoitetta ei ole sovelias, koska se
pyrkii tahraamaan.) Tasainen, naaraspuolinen staattori voi olla hiiltd (grafiittia),
PTFE, tai yhti (monista) komposiittimateriaaleista, jotka on kehitetty pidennettyi
kayttod varten kosketuksessa kovan metallin kanssa.

Suunnittelijan on jirjestettdvd jotkin vilineet pakottamaan kartiopinnat yhteen.
Tdmi voi olla mekaanisen jousen muodossa, tai voidaan tehdi jérjestelyt siten, ettd
sulkunesteen paine, tai prosessiviliaineen paine vaikuttaa aksiaalisesti siirrettdvaan
tintd ei jarjestettdisi, pinnat liikkuisivat vain erilleen ja hydrodynaaminen kalvo ei
voisi kehittyd.)

Arvioitaessa, kuinka tdmi on tehtiivd, suunnittelijan tulee ottaa huomioon se, miké
on kaikkein tirkeintd: sulkunesteen vuotaminen prosessiviliaineeseen vai prosessi-
viliaineen vuotaminen sulkunesteeseen. Kun pumpataan esimerkiksi juotavaa nes-
tettd, on tarke#dd, ettd juotava neste on vapaa sulkunesteen jadnnoksistd, mutta juota-
va neste ei ole myrkyllistd ja siten ei merkitse niin paljon, mikéli vihidn juotavaa
nestettd vuotaa ulos tiivistysholkin ldpi. Erdidssd toisessa tapauksessa, prosessi-
viliaine voi olla myrkyllistd nestettd, tai sellaista, joka on karsinogeenista véhéisin
midrind, ja tdssd tapauksessa myrkyllisen nesteen laimeneminen sulkunesteen joh-
dosta on etusijalle asetettua verrattuna myrkyllisen nesteen vuotamiseen tiivistys-
holkkiin ja sen lapi.
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Suunnittelija voi jirjestdd, ettd prosessiviliaineen paine on piitekija pakottamaan
kartiopinnat yhteen, tai sulkunesteen paine. Tai komponentit voi olla jirjestetty
siten, ettd siirrettdvd holkki on neutraali jommalle kummalle tai molemmille paineil-
le ja sen aksiaalinen voima médrdtddn mekaanisen jousen avulla. Tai jokin sovelias
paineenkohdistuksen ja mekaanisten jousien yhdistelma voidaan jarjestéa.

Sulkunesteen paineen lisd4ntyessid hydrodynaaminen kalvo lisdd pyrkimystddn ajaa
kartiopinnat erilleen. Tdmin vuoksi on yleisesti etusijalle asetettua, ettd aksiaalisesti
siirrettdvd holkki pakotetaan voimakkaammin kartioon, kun prosessipaine lisdintyy.

Mikaili liikkuvan holkin poispdin siirtymiselle olisi liian vidhdinen vastus, paine ei
voisi kehittyd oikein. Témén vuoksi suunnittelijan on huolehdittava siité, ettd liikku-
vaan holkkiin vaikuttavat aksiaalivoimat ovat tarpeeksi suuria pitdmain kartiopinnat
yhdessi sallimaan halutun paineen saavuttaminen.

Ei ole kovin suurta merkitystd, mikili kartiopinnat puristetaan yhteen tiukemmin
kuin vilttamatontd, koska hydrodynaaminen kalvo on hyvin vahva. Toisaalta holk-
keja ei tule painaa yhteen niin kovaa, ettd kalvo itse asiassa hajoaa ja sallii kartio-
pintojen koskettavan mekaanisesti. Vaikka kyseiset pinnat voisivat, sellaisessa ta-
pauksessa, kestdd pyorimisen yhdessd, testit osoittavat, ettd pakotettu kosketus
pintojen vililld aiheuttaa paineen putoamisen poistokammiossa.

Kartiokulman ei tule olla liian suuri eikd liian pieni. Mitéd jyrkempi kulma on, sitd
suurempi voima tarvitaan pitdmaidn kartiopinnat yhdessd, jotta sallitaan paineen
kehittyminen. Kulma tulee liian jyrkiksi, kun holkkien yhdessépitimiseen tarvittava
voima on liian suuri sopivasti jérjestettiviksi tai sopivasti kontrolloitavaksi.

Erds toinen ongelma syntyy, kun kartiokulma on liian jyrkkd. Sikili kuin kartiohol-
kit toimivat liukulaakerina siipipyordakselia varten, liukupintakuorma kartiopin-
noissa indusoi Iuonnollisesti aksiaalikuormituksen pintojen vélilld. Tdmi indusoitu
aksiaalikuorma pyrkii tyontimédin siirrettdvad holkkia ulos kartiosta. Mitd jyrkempi
kartiokulma on, sitd suurempi indusoitu aksiaalikuorma liikkuvalla holkilla on.
Mikili kulma olisi liian jyrkkd, voisi tapahtua, ettd vilineet, jotka on jdrjestetty
vastustamaan liikkuvan holkin aksiaalista liiketti, tinkisivit likkkuvan holkin kyvys-
td asettua itsestddn suotuisimpaan asentoon hydrodynaamisen kalvon kehittymiselle.
Kuitenkin, edellyttiden ettd kartiokulma ei ole jyrkki, indusoidut aksiaalivoimat liik-
kuvalla holkilla, johtuen holkin toimimisesta liukulaakerina, voidaan jéttdd huomi-
oonottamatta.
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On korostettava jilleen, ettd, koska siipipyorian ulkonema holkkien yli on niin pieni,
liukulaakerikuormat ovat myos pienid. Liukupintakuormia siipipyorissd voidaan
my0s pienentdd tasapainottamalla prosessiviliaineen ulosmenot pumppukammiosta.
usein ei ollut hyotyd tasapainottaa ulosmenopaineita, mutta kun laakeri on hyvin
lahelld siipipyordd, liukupintavoimia, sekd ulosmenon epitasapainosta ettd viridhte-
lyistd tulevat, voidaan pienentdi hyvin pieniin tasoihin.

Perustuen ylla esitettyihin tarkasteluihin on havaittu kartiokulman vililla 10-30° ky-
seiset arvot mukaanlukien (so. vililld 5-15° puolikulmana) antavan hyvit tulokset,
20° ollessa etusijalle asetettu arvo.

Maksimikulma, joka voitaisiin tehdd toimimaan oikein keksinnon mukaisesti, on
noin 60°. Tamin yldpuolella liikkuvalle holkille indusoituja aksiaalivoimia ei voida

kontrolloida oikein.

Kartiokulman ei toisaalta tule olla liian pieni. Mikili kartion kulma on liian pieni,
kartiopintojen valmistaminen, hiertimélld niitd yhdessd, voi tulla vaikeaksi, koska
pinnat voivat pyrkid kiinnittyméin. Samoin, mikéli kartiopinnat tulisivat kuiviksi, ja
kitkakerroin niiden vililld kasvaisi tdmén vuoksi, yhteenkiinnittyminen voi jélleen
tapahtua. Tdméan vuoksi kartiokulman ei edullisesti tule olla vihempii kuin kysei-
nen itselukitseva kulma. Itselukitseva kulma voidaan madrittdd kyseisten kahden
holkin vilisestd kitkakertoimesta. Metalleille, kuten valurauta ja pronssi, kulman ei
tule olla vihempid kuin noin 70.

Kuvatuissa toteutuksissa, spiraaliura on muodostettu roottoriholkille eiki staattori-
holkille, ja timid on etusijalle asetettua. On samoin etusijalle asetettua, ettd roottori-
holkki on urosholkki, koska tdlloin ura leikataan ulospdin suunnattuun pintaan;

naarasholkin sisdédnpdin suunnattu pinta jitetddn tasaiseksi.

roottorin kartiopinnan tasaiseksi. On myds ajateltu, ettd urat voidaan leikata seké
roottoriin ettd staattoriin.

Keksinnossd hydrodynaamisen kalvon tulee olla vahva ja luotettava. Ellei neste ole
erittdin voitelevaa ja viskoosista, edullista on uran leikkaaminen vain yhteen pin-
noista, kun taas toinen jdtetddn tasaiseksi. Edullisesti staattorin pinta on pinta, joka
jatetddn tasaiseksi ja edullisesti naaraspinta jdtetddn tasaiseksi. Mikili urat leikataan
kumpaankin pintaan, se voi pyrkid hajottamaan kalvon. Kuitenkin tapauksissa, jois-
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sa sulkuneste on, tai voi olla, likaista ja neste on riittivin viskoosista ja 0ljyistd, urat

kummassakin pinnassa voivat olla etusijalle asetettuja.

Tassd kdytetty ilmaisu "psi" on hydraulipaineen mitta. Si-yksikoiné 1 N/mm® = 1,45

x 10 psi.
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Patenttivaatimukset

1. Laite pyorivad akselia (29) varten, joka laite kisittdd staattorikomponentin (38)
ja roottorikomponentin (36) sovitettuina pyorimézn akselin ympéri ja varustettuina
komplementaarisilla kartiomaisesti suippenevilla tukipinnoilla (42, 43), jotka on
sijoitettu sama-akselisesti akselin ympdrille,

tunnettu siitd, etti laite sisdltdd seuraavat tunnuspiirteet yhdistelméina:

roottorin ja staattorin tukipinnat on jdrjestetty siten, ettd ne pyyhkiisevit toisiaan,
roottorin pyoriessd, hydrodynaamisessa laakerointisuhteessa alueella, jota nimitetién
laakerialueeksi;

tukipinnoista yksi (43) on varustettu jatkuvalla uralla (45), joka ulottuu spiraalin
muotoisena tukipintaa pitkin ja sen ympari laakerialueen yli;

kyseinen spiraaliura kisittid useita kierroksia, jotka ulottuvat tukipinnan yli, jirjes-
telyn ollessa sellainen, ettd spiraaliuran viereisten kierrosten viliin ja4 leveydeltddn
huomattavia vilialueita;

laite on rakennettu siten, ettd spiraaliurassa on sisddnmenoaukko (47) ja poistoaukko
(30);

laite on siten rakennettu, etti se madrittdd sisadnmenokammion (49) ja poisto-
kammion (52), jotka ovat sellaisia kammioita, jotka ovat juoksevaa ainetta kuljetta-
vassa yhteydessi sisddnmenoaukon ja vastaavasti poistoaukon kanssa;

laite sisdltdd vilineen (56) sulkunesteen vastaanottamiseksi sulkunesteen varastosta
ja sulkunesteen kuljettamiseksi sisddnmenokammioon sekd laitteen sulkunesteen
kuljettamiseksi poistokammiosta pois;

laite on rakennettu siten, ettd roottorin pyoriessd sulkuneste virtaa pitkin spiraaliuraa

laite on rakennettu siten, ettd tukipintojen sovitus on roottorin pyoriessi vilykselli-
nen tiukka sovite, vilyksen tai raon pintojen vilissd ollessa tarpeeksi pieni ja vili-
alueiden leveyden kierroksien vilissd ollessa tarpeeksi laaja, niin ettd varmistetaan
hydrodynaamisen kalvon aikaansaaminen ja pysyminen pyorimisen aikana tukipin-
tojen vilissa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd sulkuneste on vesi-
pohjainen.



10

15

20

25

30

115888

28

3.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siitd, etti laite sisdltda vili-
neen (120) ohjaamaan roottori- ja staattorikomponenteista toista komponenttia
aksiaaliseen liikkeeseen toisen komponentin suhteen sekid vilineen (65) pakotta-
maan titd komponenttia aksiaalisesti.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd viline (65) litkkuvan
komponentin pakottamiseksi aksiaalisesti pakottaa suppenevat pinnat yhteen ja ettd
viline on sen komponentin aluetta, joka on jirjestetty olemaan altistettuna prosessi-
viliaineen paineelle ja joka on siten rakennettu, ettd mitd korkeampi prosessivili-
aineen paine on, sitd suurempi on voima, joka pakottaa suppenevat pinnat yhteen.

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd jousi (65) pakottaa
liikkkuvaa komponenttia aksiaalisesti tarkoituksena pakottaa suppenevat pinnat
yhteen.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siiti, ettd siind on ensimmai-
nen tiiviste (54, 107), joka on pintaa hankaavaa tyyppid ja jossa on viline tiivisteen
ja etti ensimmdiinen tiiviste sijaitsee siten, ettd se tiivistdd ja erottaa tulokammion
ulkoympiiristOsta.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd laite sisaltdd toisen
titvisteen (105), joka on mainittua pintaa hankaavaa tyyppii oleva tiiviste; ja

kyseinen toinen tiiviste on sijoitettu siten, ettd kun laite on asennettuna koneeseen,
joka médrittdd prosessikammion, joka sisiltdd paineen alaista prosessiviliainetta, se
tiivistdd ja erottaa poistokammion prosessikammiosta.

8.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd laite sisaltdd pai-

lokammion (49) painetta.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd laite siséltdd vali-
neen prosessikammiossa olevan prosessiviliaineen paineenmittaamiseksi, jonka pro-
sessikammion midrittdd prosessiviliaineen siirtokone, johon laite sopii asennetta-
vaksi, ja ettd paineensditdjarjestelmd sdatdd poistokammion (52) painetta tasasuhtei-
seen arvoon ldhelle prosessiviliaineen painetta.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siitid, ettd viline (128) sulku-
nesteen kuljettamiseksi sisa@anmenokammioon (125) ja viline (129) sulkunesteen
kuljettamiseksi poistokammiosta (127) pois on yhdistetty toisiinsa piirin avulla, joka
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ottaa talteen sulkunestettd poistokammiosta (127) ja syottdd sitd sisaidnmenokam-
mioon (125), jolloin sulkunestetti kierritetdén.

Patentkrav

1.  Anordning for en roterande axel (29) innefattande en statorkomponent (38)

5 och en rotorkomponent (36) anordnade att rotera kring axeln och forsedda med
komplementéra, koniskt avsmalnande stodytor (42, 43), vilka dr koaxialt placerade
kring axeln;

kinnetecknad av att anordningen innefattar f6ljande kinnetecknande drag i kombi-
nation:

10 rotorns och statorns stodytor dr anordnade sé att de vid rotorns rotation sveper dver
varandra 1 ett hydrodynamiskt lagerforhéllande i ett omrdde som benidmns lager-
omrade;

av de birande ytorna dr den ena ytan (43) forsedd med ett kontinuerligt spar (45),
som spiralformigt stricker sig lings och omkring den birande ytan over lageromré-

15 det;

det spiralformade spéret omfattar flera varv vilka stricker sig 6ver den birande ytan,
varvid arrangemanget dr sddant att det blir mellanrum av betydande bredd mellan
nérliggande varv av spiralsparet;

anordningen dr konstruerad sa att spiralsparet har en inloppstppning (47) och en
20  utloppsoppning (50);

anordningen &r konstruerad sa att den definierar en inloppskammare (49) och en
utloppskammare (52) vilka dar kammare med fluidtransporterande kontakt med
inloppsdppningen och respektive med utloppsdppningen;

anordningen innefattar ett medel (56) for mottagande av en barridrvitska fran ett
25  barridrvitskeforrad och for transport av barridrvitska till inloppsdppningen, samt ett
medel for transport av barridrvitska bort fran utloppskammaren;

anordningen 4r konstruerad s att barridrvitskan vid rotorns rotation strémmar lings

aaaaa

spiralsparet frén inloppsoppningen till utloppsdppningen; och

anordningen &r konstruerad sé att stodytornas anpassning vid rotorns rotation utgér
30 en spind anpassning med litet utrymme, varvid utrymmet eller springan mellan
ytorna dr tillrickligt liten, och bredden av mellanrummen mellan varven &r tillrick-
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ligt stor for att sidkra uppkomsten och kontinuiteten av en hydrodynamisk film
mellan stddytorna under rotation.

2. Anordning enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av att barridrvitskan &r vatten-
baserad.

3. Anordning enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av att anordningen innefattar ett
medel (120) for styrning av den ena av rotor- och statorkomponenterna i axial
rorelse 1 forhallande till den andra komponenten, samt ett medel (65) for att tvinga
denna komponent axialt.

4. Anordning enligt patentkrav 2, kdnnetecknad av att ett medel (65) for att
axialt tvinga den rorliga komponenten tvingar de avsmalnande ytorna ihop och att
medlet utgdr ett omrdde av den komponent som dr anordnad att vara utsatt for
processmediets tryck och dr s& konstruerad att ju hogre processmediets tryck ér,
desto storre dr den kraft som tvingar ihop de avsmalnande ytorna.

5. Anordning enligt patentkrav 3, kiinnetecknad av att en fjider (65) tvingar den
rorliga komponenten axialt med dndamal att tvinga ihop de avsmalnande ytorna.

6. Anordning enligt patentkrav 1, kéinnetecknad av att dér finns en forsta titning
(54, 107), som &r av ytgnidande typ och har ett medel for att tvinga titningens
tatande ytor elastiskt ihop i1 gnidande, tdtande kontakt, och att den forsta titningen &r
sa beldgen att den titar och separerar inloppskammaren frén den yttre omgivningen.

7. Anordning enligt patentkrav 6, kiinnetecknad av att anordningen har en andra
tatning (105), som 4r av ndmnda ytgnidande typ, och att ifrdgavarande andra titning
ar placerad sa att, dd anordningen ir installerad i en maskin som definierar en pro-
cesskammare innehdllande ett processmedium under tryck, den titar och separerar
utloppskammaren fran processkammaren.

8. Anordning enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av att anordningen innefattar ett
tryckregleringssystem (84, 89), som reglerar trycket i utloppskammaren (52) och
trycket i inloppskammaren (49).

9. Anordning enligt patentkrav 8, kiinnetecknad av att anordningen innefattar ett
medel for att mita trycket hos processmediet i processkammaren som definieras av
en maskin, som forflyttar processmedium och i vilken anordningen ldmpar sig for
installering, och att tryckregleringssystemet reglerar trycket i utloppskammaren (52)
till ett proportionerligt virde nira trycket hos processmediet.
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10. Anordning enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av att organet (128) for trans-
port av barridrvétska till inloppskammaren (125) och organet (129) for transport av
barridrvitska bort frdn utloppskammaren (127) 4r forenade med varandra med en
krets som tillvaratar barridrvitska fran utloppskammaren (127) och matar den till
inloppskammaren (125), varvid barridrvitskan recirkuleras.
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