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Verfahren zum Uberwachen einer Gleitringdichtungsanordnung
sowie Gleitringdichtungsanordnung

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrift ein  Verfahren zum  Uberwachen einer
Gleitringdichtungsanordnung basierend auf Prifstandsdaten und Betriebsdaten einer
individuellen Gleitringdichtungsanordnung sowie eine Gleitringdichtungsanordnung mit einer
Rechnereinheit zur Ausfihrung des Verfahrens und eine Maschine, insbesondere ein

Kompressor, mit einer derartigen Gleitringdichtungsanordnung.

Gleitringdichtungsanordnungen sind aus dem Stand der Technik in unterschiedlichen
Ausgestaltungen bekannt. Gleitringdichtungsanordnungen Ubernehmen hierbei wichtige
Abdichtungsfunktionen an verschiedensten Maschinen und Vorrichtungen, wobei
insbesondere auch fur die Umwelt kritische Medien abzudichten sind. Von daher ist Uber eine
Lebensdauer der Gleitringdichtungsanordnung eine sichere Abdichtung notwendig. Dabei
sollte eine Uberwachung der Gleitringdichtungsanordnung méglich sein und insbesondere
frihzeitig ein mdéglicherweise auftretender Ausfall der Gleitringdichtungsanordnung erkannt
werden und gegebenenfalls entsprechenden Gegenmalnahmen, zum Beispiel Verkirzung
eines Wartungsintervalls oder dergleichen, durchgefihrt werden. Hierbei ist es beispielsweise
bekannt, Temperatursensoren mdglichst nahe an den Gleitringen der
Gleitringdichtungsanordnung anzubringen, um eine Temperatur der Bauteile der
Gleitringdichtung zu Uberwachen. Bei Erreichen von kritischen Temperaturen kann dies ein
Hinweis darauf sein, dass die Gleitringdichtungsanordnung mdoglicherweise ein technisches
Problem aufweist. Ein Problemkreis hierbei ist allerdings, dass Gleitringdichtungsanordnungen
haufig keine Massenbauteile sind, sondern individuell fur den jeweiligen Einsatzzweck sowohl
in geometrischer Hinsicht betreffend beispielsweise Durchmesser der Gleitringe als auch
hinsichtlich unterschiedlichster Einsatzbedingungen betreffend Drlcke, Temperaturen,
unterschiedlichste Medien, ausgelegt sind. Von daher ist, nur eine allgemeine
Temperaturiberwachung der Gleitringdichtungsanordnung nicht immer ausreichend, um

aussagefahige Einschatzungen des Zustands der Gleitringdichtungsanordnung zu treffen.
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Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum Uberwachen einer
Gleitringdichtungsanordnung sowie eine Gleitringdichtungsanordnung und eine Maschine
bereitzustellen, welche bei einfachem Aufbau und einfacher, kostengtinstiger Herstellung eine

verbesserte Uberwachung der Gleitringdichtungsanordnung erméglicht.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1, eine
Gleitringdichtungsanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 12 und eine Maschine mit den
Merkmalen des Anspruchs 15 geldst. Die Unteranspriiche zeigen jeweils bevorzugte

Weiterbildungen der Erfindungen.

Da erfindungsgemaRe Verfahren zum Uberwachen einer Gleitringdichtungsanordnung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 weist den Vorteil auf, dass eine exakte und individuelle
Uberwachung einzelner Gleitringdichtungsanordnungen méglich ist. Dadurch wird eine
Aussagekraft von erfassten Daten individuell fur eine jeweilige Gleitringdichtungsanordnung
deutlich  verbessert.  Erfindungsgem&R  werden somit fir jede individuelle
Gleitringdichtungsanordnung individuelle Daten zur Uberwachung verwendet. Dies wird
erfindungsgeman dadurch erreicht, dass vor einem eigentlichen Betrieb in einem Dichtsystem
die Gleitringdichtungsanordnung individuell auf einem Prufstand in Betrieb genommen wird und
dabei Prifstanddaten erfasst werden, welche als Soll-Daten definiert werden. Somit kénnen
individuelle Soll-Daten einer einzelnen Gleitringdichtungsanordnung auf dem Prifstand
erzeugt werden. AnschlieBend wird die so getestete Gleitringdichtungsanordnung in einem
Dichtsystem eingebaut und dann werden Betriebsdaten dieser eingebauten individuellen
Gleitringdichtungsanordnung im Dichtsystem im eingebauten Zustand erfasst, wobei die
erfassten Daten als Ist-Daten definiert werden. AnschlieRend wird ein Soll-Ist-Vergleich der
Soll-Daten mit den Ist-Daten durchgefiihrt, um die Gleitringdichtungsanordnung zu
Uberwachen. Somit ist es mdglich, dass individuelle Daten fur jeweils eine
Gleitringdichtungsanordnung erhalten werden und somit auch individuelle Schwellenwerte
und/oder andere Daten, welche auf einen méglichen Ausfall oder ein Problem der individuellen

Gleitringdichtungsanordnung hindeuten, definiert werden.

Die Prufstanddaten und/oder die Betriebsdaten der individuellen Gleitringdichtungsanordnung
sind beispielsweise Temperatur, Druck, Leckage, Drehzahl, Spalthdéhe, Vibrationen und/oder
Kérperschall umfassen. Zusatzlich kénnen auch Umgebungsdaten, z.B. Temperatur des
abzudichtenden Mediums, Umgebungstemperatur, Druck des abzudichtenden Mediums, Art

des abzudichtenden Mediums oder dergleichen, in die Uberwachung mit einbezogen werden.

Somit kann durch das erfindungsgeméaRe Verfahren mit héchster Genauigkeit in kiirzester Zeit
eine individuelle Aussage betreffend eine Uberwachung der Gleitringdichtungsanordnung

durchgefiihrt werden. Insbesondere ist die Uberwachung wenig rechenintensiv, sodass es
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méglich ist, dass eine Uberwachung in Echtzeit ohne lange Rechendauern méglich ist. Der
Soll-Ist-Vergleich kann dabei insbesondere in jedem Betriebspunkt der individuellen

Gleitringdichtungsanordnung durchgefiihrt werden.

Vorzugsweise fluhrt das erfindungsgemaie Verfahren bei einer Feststellung einer Abweichung
zwischen den Soll-Daten und den Ist-Daten, die Uber einem vorbestimmten Schwellenwert
liegen, Gegenmalnahmen durch und/oder gibt eine Warnung aus. Als GegenmaRnahmen
kann beispielsweise eine Drehzahl der Gleitringdichtungsanordnung reduziert werden oder ein
verstarktes Kuhlen, beispielsweise durch Erhéhung einer Strémungsgeschwindigkeit eines
Sperrfluids, durchgefuhrt werden. Ferner kann auch ein Druck des Mediums und/oder ein

Druck des Versorgungsmediums geandert werden.

Weiter bevorzugt werden die Ist-Daten in einem digitalen Zwilling der eingebauten,
individuellen Gleitringdichtungsanordnung verwendet, um eine Simulation der individuellen
Gleitringdichtungsanordnung auf dem digitalen Zwilling durchzufihren. Der digitale Zwilling
bildet hierbei ein digitales Abbild der zur Uberwachenden, realen Gleitringdichtungsanordnung.
Der digitale Zwilling basiert dabei auf mathematischen Berechnungsmethoden sowie
individuellen geometrischen und physikalischen Gréen der Gleitringdichtungsanordnung und
fuhrt eine Simulation basierend den erfassten individuellen Betriebsdaten und/oder den
erfassten  individuellen Umgebungsdaten, und/oder auf Betriebsdaten und/oder

Umgebungsdaten aus der Vergangenheit aus.

Vorzugsweise werden die im digitalen Zwilling erzeugten Simulationsdaten mit den Soll-Daten

des Prufstands verglichen.

Weiter bevorzugt werden flr die Simulation im digitalen Zwilling weitere individuelle Soll-Daten
und/oder Ist-Daten von Gleitringdichtungsanordnungen einer gleichen Baureihe wie die zu
Uberwachende Gleitringdichtungsanordnung verwendet. Dadurch kann ein Datenpool fir die
Uberwachung signifikant vergroRert werden, wodurch noch bessere Ergebnisse hinsichtlich

der Uberwachung erreicht werden.

Vorzugsweise  werden beim Erfassen der Betriebsdaten der individuellen
Gleitringdichtungsanordnung auf dem Priufstand die Soll-Daten nur punktuell fir
unterschiedliche  Betriebszustdnde der  Gleitringdichtungsanordnung erfasst.  Die
Zwischendaten zwischen den punktuellen, erfassten Betriebszustdnden, die zwischen den
einzelnen punktuellen Daten liegen, werden dann mittels einer Interpolation bestimmt. Somit
kann eine vollstdndige Soll-Datenreihe der Soll-Daten auf dem Prifstand bei einer kurzen
Messzeit erhalten werden. Dadurch ist es mdglich, dass dann im Betrieb, d.h. im eingebauten
Zustand der individuellen Gleitringdichtungsanordnung eine Uberwachung in jedem beliebigen

Betriebspunkt der Gleitringdichtungsanordnung méglich ist.
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Besonders bevorzugt wird bei der Simulation der individuellen Gleitringdichtungsanordnung im
digitalen Zwilling ein Leckage-Wert der Gleitringdichtungsanordnung bestimmt und als
SteuergréRe zur Steuerung der Gleitringdichtungsanordnung im Dichtsystem verwendet. Wenn
die individuelle Leckage der Gleitringdichtungsanordnung beispielsweise Uber einen
vorbestimmten Leckage-Schwellenwert steigt, ist dies ein Hinweis auf ein mogliches Problem.
Der individuelle Leckage-Schwellenwert ist dabei individuell fur jede einzelne

Gleitringdichtungsanordnung individuell bestimmt.

Weiter bevorzugt erfolgt eine Anpassung der vom Prufstand erfassten Soll-Daten Uber die Zeit
mit Ist-Daten aus der Vergangenheit. Dadurch ist es mdglich, dass beim Soll-Ist-Vergleich auch

ein gewisser Verschlei® der Gleitringdichtungsanordnung Uber die Zeit berlcksichtigt wird.

Vorzugsweise sind die erfassten Betriebsdaten der individuellen Gleitringdichtung ausgewahit
aus Daten zur Temperatur, Druck, Drehzahl, Leckage Uber die Gleitringdichtung, Spalthdhe
der Gleitringdichtung, Vibration an den Gleitringen der Gleitringdichtung, Kérperschall,
Oberflachenschall, Spannungen und/oder Verformungen der Gleitringe, Auftreten von
Kontakten an den Gleitflachen der Gleitringe und/oder Verschlei an den Gleitringen der

Gleitringdichtung.

Der digitale Zwilling ist vorzugsweise als lernendes System eingerichtet, sodass durch die
Erfahrungen im Betrieb der individuellen Gleitringdichtungsanordnung und/oder zusétzlich
auch durch Erfahrungen im Betrieb von baureihengleichen, anderen
Gleitringdichtungsanordnungen eine stadndige Anpassung und Aktualisierung des digitalen

Zwillings erfolgt.

Weiter bevorzugt fihrt die Rechnereinheit ein Vergleichsergebnis des Vergleichs der Soll-
Daten mit den Ist-Daten einer Maschinensteuerung zu. Die Maschinensteuerung ist
eingerichtet, zur Steuerung einer Maschine, insbesondere eines Kompressors. Die
Maschinensteuerung Ubertragt dabei Steuerbefehle, basierend auf dem Vergleichsergebnis
des Soll-Ist-Vergleichs an die Maschine. Dadurch kann beispielsweise eine Drehzahl der
Maschine angepasst werden, wodurch sich automatisch eine Drehzahl der
Gleitringdichtungsanordnung anpasst, da die Gleitringdichtungsanordnung mit dem
rotierenden Gleitring auf einer Welle der Maschine angeordnet ist. Dadurch kann
beispielsweise ein Druck im Produktbereich, an welchem die Gleitringdichtungsanordnung
abdichtet, geéndert werden, SO dass sich Dichtungsparameter der
Gleitringdichtungsanordnung entsprechend &ndern. Beispielsweise kann bei einer
Drehzahlreduzierung der Maschinendrehzahl durch die gleichzeitige Drehzahlreduzierung an
der Gleitringdichtungsanordnung ein Warmeeintrag in die Gleitringdichtungsanordnung
reduziert werden.
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Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung umfasst die
Gleitringdichtungsanordnung ein Versorgungssystem, welches die Gleitringdichtung mit einem
Sperrfluid versorgt. Die Maschinensteuerung ist dabei eingerichtet, Steuerbefehle an das
Versorgungssystem auszugeben, welche auf dem Vergleichsergebnis des Soll-Ist-Vergleichs
der Solldaten aus dem Prifstand mit den Ist-Daten der Gleitringdichtungsanordnung basieren.
Beispielsweise konnen Steuerbefehle an das Versorgungssystem derart vorgesehen sein,
dass eine Temperatur des Sperrfluids, ein Druck des Sperrfluids und/oder ein Volumenstrom
des Sperrfluids geandert wird. Das Versorgungssystem umfasst dabei vorzugsweise eine
Heizeinrichtung und/oder eine Kuhleinrichtung sowie eine eigene Umwalzvorrichtung,
beispielsweise einen eigenen Verdichter, um einen Druck und/oder einen Massenstrom des

Sperrfluids zu andern.

Besonders bevorzugt werden Messdaten aus dem  Versorgungssystem  zur
Maschinensteuerung Ubertragen, wobei die Maschinensteuerung eingerichtet ist,
Steuerbefehle basierend an das Versorgungssystem und/oder die Maschine auszugeben.
Beispielsweise kdénnen Messdaten betreffend einen Zustand des zur Gleitringdichtung
zugefuhrten Sperrfluids und/oder eines Zustands des von der Gleitringdichtung
zurickgefuhrten Sperrfluids erfasst werden und zur Maschinensteuerung tbertragen werden.
Messdaten kdnnen beispielsweise eine Temperatur des Sperrfluids, ein Druck des Sperrfluids,
ein Massenstrom des Sperrfluids und eine Verunreinigung des zurtickgefiihrten Sperrfluids
sein. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung eine Gleitringdichtungsanordnung umfassend
eine Gleitringdichtung mit einem rotierendem und einem stationaren Gleitring, welche zwischen
ihren Gleitflachen einen Dichtspalt definieren. Die Gleitringdichtung umfasst dabei eine Vielzahl
von Sensoren, um verschiedene Betriebsdaten und/oder Umgebungsdaten der
Gleitringdichtung zu erfassen. Ferner umfasst die Gleitringdichtungsanordnung eine
Rechnereinheit, welche eingerichtet ist, ein Vergleich der individuellen Soll-Daten mit den zur

Rechnereinheit Ubertragenden individuellen Ist-Daten durchzufthren.

Vorzugsweise umfasst die Rechnereinheit einen digitalen Zwilling der individuellen
Gleitringdichtungsanordnung, wobei die Rechnereinheit eingerichtet ist einen Betrieb der
realen Gleitringdichtungsanordnung auf dem digitalen Zwilling basierend auf den erfassten
Betriebsdaten und/oder Umgebungsdaten und bereits vorhandener, individueller Daten der
Gleitringdichtungsanordnung und/oder baureihengleicher Daten von
Gleitringdichtungsanordnungen zu simulieren. Dadurch kann in Echtzeit eine genaue

Uberwachung der Gleitringdichtungsanordnung erméglicht werden.

Weiter bevorzugt ist die Rechnereinheit eingerichtet, am Prifstand Soll-Daten an mehreren
einzelnen Stltzpunkten zu erfassen und zwischen den benachbarten Stutzpunkten eine

Interpolation der Daten auszufihren, um kontinuierliche Datenreihen der Soll-Daten zu
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bestimmen. Dadurch kann die Erfassung der Soll-Daten auf dem Prifstand in kirzester Zeit
durchgefltihrt werden und ferner auch eine notwendige Rechenleistung fur die Rechnereinheit

reduziert werden.

Weiter bevorzugt ist die Rechnereinheit eingerichtet, fir die Simulation weitere individuelle Soll-
Daten und/oder Ist-Daten von Gleitringdichtungsanordnungen einer gleichen Baureihe wie die
zu Uberwachende Gleitringdichtungsanordnung zu verwenden. Hierdurch ist es mdglich, eine
Genauigkeit der Uberwachung zu verbessern und insbesondere auch Aussagen hinsichtlich
einer zukinftigen Ausfallwahrscheinlichkeit der Gleitringdichtungsanordnung, insbesondere
basierend auf einer Uberwachung des Leckage-Werts der individuellen Gleitringdichtung, zu

ermdglichen.

Die erfindungsgeméRe Gleitringdichtungsanordnung ist vorzugsweise eine gasgeschmierte

Gleitringdichtungsanordnung und wird weiter bevorzugt bei einem Kompressor verwendet.

Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung eine Maschine, insbesondere einen Kompressor,
umfassend eine erfindungsgemanie Gleitringdichtungsanordnung sowie eine
Maschinensteuerung, welche eingerichtet ist, um die Maschine wund/oder ein
Versorgungssystem der Gleitringdichtung anzusteuern. Besonders bevorzugt ist die
Maschinensteuerung dabei eingerichtet, das Versorgungssystem basierend auf Messdaten
des Versorgungssystems, insbesondere Druck, Temperatur, Massenstrom des Sperrfluids des
Versorgungssystems und/oder einer Verschmutzung des zurlckgefuhrten Sperrfluids, zu

verarbeiten und entsprechende Steuerbefehle auszugeben.

Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf die begleitende Zeichnung bevorzugte

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung im Detail beschrieben. In der Zeichnung ist:

Fig. 1 eine schematische Darstellung, welche eine Durchfuhrung des Verfahrens sowie
eine  Gleitringdichtungsanordnung gemaR einem ersten bevorzugten

Ausflhrungsbeispiel der Erfindung zeigt, und

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Verfahrens und einer
Gleitringdichtungsanordnung sowie einer Maschine gemal einem zweiten

Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf Figur 1 ein Verfahren zum Uberwachen einer
Gleitringdichtungsanordnung 1 sowie eine Gleitringdichtungsanordnung 1, welche mit dem
erfindungsgeméalen Verfahren (berwacht werden kann, gemaR einem ersten
Ausfuhrungsbeispiel im Detail beschrieben. Figur 1 zeigt schematisch den Ablauf des
Verfahrens zum Uberwachen der Gleitringdichtungsanordnung 1 sowie Details der

Gleitringdichtungsanordnung 1.
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Die Gleitringdichtungsanordnung 1 umfasst eine Gleitringdichtung 2 mit einem rotierenden
Gleitring 3 an einem stationéren Gleitring 4. Zwischen den beiden Dichtflachen der rotierenden

und des stationaren Gleitrings 3, 4 ist ein Dichtspalt 5 definiert.

Die Gleitringdichtung 2 dichtet dabei an einer Welle 6 einen Produktbereich 8 von einem
Atmosphérenbereich 9 ab. Das Bezugszeichen 7 bezeichnet dabei ein Gehduse der

Gleitringdichtungsanordnung 1, an welchem der stationdre Gleitring 4 angeordnet ist.

In der Gleitringdichtungsanordnung 1 sind ferner mehrere Sensoren 10 integriert, welche in
Figur 1 schematisch dargestellt sind. Die Sensoren 10 kénnen dabei im oder am Gehéause
angeordnet sein und ferner auch an dem stationdren und/oder rotierenden Gleitring 3, 4

angeordnet sein. Auch kénnen Sensoren an der Welle 6 positioniert sein.

Die Sensoren 10 sind eingerichtet, unterschiedliche Betriebsparameter wie beispielsweise
Temperatur, Druck, Drehzahl, Leckage der Gleitringdichtung, Spalthéhe am Dichtspalt 5,
Vibration an den Gleitringen 3, 4, Kérperschall, Oberflachenschall, Spannungen und oder
Verformungen der Gleitringe 3, 4, Kontakte an den Gleitflaichen der Gleitringe und/oder

Verschlei® an den Gleitringen 3, 4 zu erfassen und als Betriebsdaten zu definieren.

Das Bezugszeichen 11 bezeichnet dabei einen Prifstand, welcher Ublicherweise beim
Hersteller der Gleitringdichtungsanordnung steht. Eine individuelle
Gleitringdichtungsanordnung 1 wird dabei nach ihrer Herstellung auf dem Prifstand geprift
und Betriebsdaten an mehreren unterschiedlichen Betriebspunkten mittels der Sensoren 10
und gegebenenfalls weiteren Sensoren, die am Prifstand angeordnet sind, erfasst. Diese
erfassten Betriebsdaten auf dem Prifstand 11 werden dann als Soll-Daten dieser individuellen

Gleitringdichtungsanordnung 1 definiert.

Die Soll-Daten werden in einer Rechnereinheit 13 in einem Speicher 14 abgespeichert. Die
Rechnereinheit 13 ist ferner eingerichtet, die an mehreren Betriebspunkten erfassten
Betriebsdaten so zu verarbeiten, dass eine Interpolation von Betriebsdaten zwischen zwei
gemessenen Betriebspunkten erméglicht wird. Dies wird flr alle erfassten Betriebsparameter
ausgefuhrt, sodass mehrere Soll-Datenreihen flr unterschiedliche Betriebsparameter als Soll-

Werte vorhanden sind.

Die Rechnereinheit 13 umfasst ferner einen Vergleicher 15 sowie einen digitalen Zwilling 16.
Der digitale Zwilling 16 ist ein digitales Abbild der individuellen Gleitringdichtungsanordnung 1
in einem Dichtsystem 12, in welchem die individuelle Gleitringdichtung 1 spéter in einer

Anwendung eingebaut wird.
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Nach Erfassung der Betriebsdaten auf dem Prifstand 11 wird die individuelle
Gleitringdichtungsanordnung 1 dann im Dichtsystem 12, insbesondere in einem Kompressor,

eingebaut.

Im Betrieb im Dichtsystem 12 werden dann Ist-Daten 18 an unterschiedlichen Betriebspunkten
der Gleitringdichtung 1 erfasst und an die Rechnereinheit 13 Ubertragen. Somit bilden die im

Dichtsystem 12 beim Kunden im Betrieb ermittelten Betriebsdaten die Ist-Daten 18.

Die Soll-Daten 17 und die Ist-Daten 18 werden dann in der Rechnereinheit 13 im Vergleicher
15 miteinander verglichen. Ferner werden die Soll-Daten 17 und die Ist-Daten 18 in den
digitalen Zwilling 16 Ubertragen und dort der Betrieb der Gleitringdichtungsanordnung 1

simuliert.

Die Rechnereinheit 13 ist ferner eingerichtet, gegebenenfalls Betriebsbefehle 19 an das
Dichtsystem 12 auszugeben, um bei einem Erkennen eines kritischen Betriebsstandes
entsprechende Gegenmalnahmen einzuleiten, beispielsweise eine erhdéhte Kihlung durch
Drehzahlerhéhung einer Kuhimittelpumpe oder dergleichen oder eine Reduzierung einer

Drehzahl der Welle 6, um kapitale Schaden an der Gleitringdichtung 2 zu vermeiden.

Der digitale Zwilling 16 ist dabei vorzugsweise als lernendes System ausgelegt und kann somit
mit steigender Betriebsdauer der Gleitringdichtungsanordnung 1 auch eine ansteigende Anzahl
von Ist-Daten verarbeiten, wodurch beispielsweise Uber die Zeit auch eine Trendanalyse von
unterschiedlichen Betriebsdaten der Gleitringdichtungsanordnung 1 im Dichtsystem 12
ermdglicht wird. Dadurch kann beispielsweise frihzeitig erkannt werden, wenn sich ein

Problem anbahnt und entsprechende GegenmaRnahmen durchgefuhrt werden.

Es sei angemerkt, dass es auch mdglich ist, dass die Rechnereinheit 13 zusétzlich externe
Daten von anderen, baureihengleichen Gleitringdichtungsanordnungen verwendet, welche
beispielsweise unterschiedliche Durchmesser aufweisen oder bei unterschiedlichen
Betriebsbedingungen und Umgebungsbedingungen z.B. unterschiedlichen Dricken und/oder

Temperaturen, und/oder unterschiedlichen Medien verwendet werden.

Somit erméglicht die Erfindung, dass eine Echtzeit-Dichtungstberwachung mit einem Soll-Ist-
Vergleich durchgefihrt werden kann, um so einen ordnungsgemafen Betrieb der
Gleitringdichtungsanordnung 1 sicherzustellen. Dabei kann ein Vergleich zwischen den
Prifstandsdaten, den Simulationsdaten und auch den Ist-Daten der Gleitringdichtung
durchgefiihrt werden und gegebenenfalls entsprechende MaRnahmen ergriffen werden. Als
SteuerungsgroRe wird dabei bevorzugt eine Leckage der Gleitringdichtung 2 uber dem
Dichtspalt 5 verwendet, da bei den meisten Anwendungsféllen vermieden werden muss, dass

das Medium aus dem Produktbereich 8 in die Atmosphare im Atmosphérenbereich 9 gelangen
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kann. Da ein Vergleich der Prifstanddaten der individuellen Gleitringdichtungsanordnung 1 mit
den tatsachlichen Ist-Daten dieser Gleitringdichtungsanordnung 1 im Anwendungsbereich des
Dichtsystems 12 erméglicht wird und kein Vergleich der Ist-Daten mit theoretischen Daten,
welche beispielsweise bei einer Auslegung der Gleitringdichtungsanordnung 1 bestimmt
werden, mdglich ist, kann eine viel genauere und schnellere Uberwachung der
Gleitringdichtungsanordnung 1 ermdglicht werden. Zusatzlich kann noch eine weitere
Uberwachung mittels der Simulationsdaten aus dem digitalen Zwilling 16 erfolgen. Dabei kann
die Uberwachung mit kleinem Rechenaufwand und in sehr kurzer Zeit durchgefiihrt werden,

sodass schnell gegebenenfalls auch GegenmalRnahmen eingeleitet werden kénnen.

Fig. 2 zeigt ein Verfahren, eine Gleitringdichtungsanordnung 1 und eine Maschine 121 mit
einem Dichtsystem 12 gemaR einem zweiten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung. Gleiche bzw.
funktional gleiche Teile sind mit den gleichen Bezugszeichen wie im ersten
Ausflihrungsbeispiel bezeichnet. Zur besseren Ubersichtlichkeit ist in Fig. 2 der Prifstand 11,
von welchem die Prifstandsdaten 17 (Soll-Daten) zur Rechnereinheit 13 Gbertragen werden,

nicht dargestellt, ist jedoch selbstversténdlich vorhanden.

In diesem Ausflhrungsbeispiel umfasst die Gleitringdichtungsanordnung 1 zuséatzlich ein
Versorgungssystem 20 fur die Gleitringdichtung 2, welches ein Sperrfluid 21 zur
Gleitringdichtung 2 zuflihrt. Ein Rickfluss 22 des Sperrfluids wird von der Gleitringdichtung 2
zurtick zum Versorgungssystem 20 gefuhrt. Das Versorgungssystem umfasst Ublicherweise
eine Vielzahl von Einrichtungen, beispielsweise zum Reinigen des Sperrfluids 21, zum
Aufheizen oder zum Kihlen des Sperrfluids sowie eine Férdereinheit, um das Sperrfluid zur

Gleitringdichtungsanordnung 1 zu transportieren.

Weiterhin ist beim zweiten AusfUhrungsbeispiel eine Maschinensteuerung 23 vorhanden,
welche eingerichtet ist, Steuerdaten 252 zu erzeugen und die Maschine 121, welche
beispielsweise ein Kompressor ist, anzusteuern. Die Maschinensteuerung 23 ist ferner
eingerichtet, Steuerdaten 251 auch zum Versorgungssystem 20 zuzuflhren, um das
Versorgungssystem zu steuern. Dadurch kann beispielsweise eine Temperatur des
Sperrfluids, ein Druck des Sperrfluids und/oder ein Massenstrom des Sperrfluids eingestellt

werden.

Wie weiter aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist die Rechnereinheit 13 eingerichtet, neben dem
Ubertragen von Betriebsbefehlen und/oder riickilbertragenen Daten zur Maschine 121 und
insbesondere zur Gleitringdichtungsanordnung 1 auch Vergleichsdaten direkt zur

Maschinensteuerung 23 zuzufiihren. Dies ist in Fig. 2 mit dem Pfeil 192 dargestellt.

Somit wird der Maschinensteuerung 23 ein Vergleichsergebnis des Vergleichs der Soll-Daten

17 mit den Ist-Daten 18, welcher in der Rechnereinheit 13 durchgefiuhrt wird, zu Gbertragen.
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Dabei ist die Maschinensteuerung 23 eingerichtet, basierend auf dem Vergleichsergebnis
Steuerbefehle 252 an die Maschine 121, basierend auf dem Vergleichsergebnis zu Ubertragen.
Hierbei kann insbesondere eine Drehzahl der Maschine 121 geregelt werden. Da die
Gleitringdichtungsanordnung 1 auf der gleichen Velle 6 wie die Maschine 121 angeordnet ist,
hat eine Drehzahlregelung auch direkten Einfluss auf die Gleitringdichtung 2. Weiterhin ist die
Maschinensteuerung 23 eingerichtet, Steuerbefehle 251 an das Versorgungssystem 20,
basierend auf dem Vergleichsergebnis zu Ubertragen. Dadurch kdénnen am
Versorgungssystem 20 beispielsweise eine Temperatur, ein Druck und/oder ein Massenstrom

des Sperrfluids 21 eingestellt werden.

Wie weiter aus Fig. 2 ersichtlich ist, werden der Maschinensteuerung 23 auch Messdaten 24
zugeflhrt, welche aus dem Versorgungskreislauf des Versorgungssystems 20 entnommen
werden. Derartige Messdaten kdénnen beispielsweise ein Druck des Sperrfluids, eine
Temperatur des Sperrfluids, ein Massenstrom des Sperrfluids und/oder ein
Verschmutzungsgrad des Sperrfluids sein. Entsprechend kann die Maschinensteuerung 23
dann direkt Steuerdaten 251 an das Versorgungssystem 20 Ubertragen, um einem Ausfall der
Gleitringdichtung 2 vorzubeugen. Bevorzugt ist es auch méglich, dass die Maschinensteuerung
23 basierend auf den Messdaten 24 auch Steuerdaten 252 an die Maschine 121, insbesondere
zur Regelung einer Drehzahl der Maschine, Ubertragt und die Maschine 121 entsprechend

steuert.

Ublicherweise sind die Maschinensteuerung 23 und das Versorgungssystem 20 bei einem
Nutzer der Gleitringdichtungsanordnung 1 angeordnet. Wie schematisch in Fig. 2 dargestellt,
ist es jedoch auch denkbar, dass die Vergleichsergebnisse an eine Cloud 27, d.h., ein Bereich
auRerhalb eines Betriebsbereichs des Nutzers der Gleitringdichtungsanordnung zu Ubertragen
(Pfeil 193). Die Daten kénnen dann von der Cloud 27 beispielsweise zu einem
Maschinenbediener 26, welcher Steuerbefehle 195 an die Maschinensteuerung manuell mittels
eines Rechners 261 generieren kann, verwendet werden. Alternativ kénnen die
Vergleichsergebnisse aus der Cloud 27 auch direkt zur Maschinensteuerung 23 (Pfeil 194)

Ubertragen werden und in der Maschinensteuerung 23 verarbeitet werden.

Ansonsten entspricht dieses Ausfuhrungsbeispiel dem vorhergehenden Ausflhrungsbeispiel,

so dass auf die dort gegebene Beschreibung verwiesen werden kann.

Neben der vorstehenden schriftlichen Beschreibung der Erfindung wird zu deren ergédnzender
Offenbarung hiermit explizit auf die zeichnerische Darstellung der Erfindung in den Fig. 1 und

2 Bezug genommen.
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Bezugszeichenliste

1 Gleitringdichtungsanordnung
2 Gleitringdichtung

3 rotierender Gleitring

4 stationarer Gleitring

5 Dichtspalt

6 Welle

7 Gehéuse

8 Produktbereich

9 Atmosphérenbereich

10 Sensoren

11 Prufstand

12 Dichtsystem

13 Rechnereinheit

14 Speicher

15 Vergleicher

16 digitaler Zwilling

17 Soll-Daten

18 Ist-Daten

19 Betriebsbefehle/rlicklibertragende Daten
20 Versorgungssystem

21 Sperrfluid (Zufuhr)

22 Ruckfluss des Sperrfluids
23 Maschinensteuerung

24 Messdaten

26 Maschinenbediener

27 Cloud

121 Maschine / Kompressor

192 Transfer der Vergleichsergebnisse von der Rechnereinheit 13 zur
Maschinensteuerung 23

193 Transfer der Vergleichsergebnisse von der Rechnereinheit 13 zur Cloud 27

194 Transfer der Vergleichsergebnisse von der Cloud 27 zur Maschinensteuerung 23

195 vom Maschinenbediener eingegebene Steuerbefehle fiir die Maschinensteuerung 23

251 Steuerdaten zum Versorgungssystem

252 Steuerdaten zur Maschine

261 Rechner des Maschinenbedieners
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Anspriiche

1. Verfahren zum Uberwachen einer Gleitringdichtungsanordnung (1) umfassend die
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Schritte:
Erfassen von Betriebsdaten einer individuellen Gleitringdichtungsanordnung (1)
auf einem Prufstand (11), wobei die erfassten Betriebsdaten als Soll-Daten (17)
definiert werden
Einbau der individuellen Gleitringdichtungsanordnung (1) in einem Dichtsystem
(12),
Erfassen von Betriebsdaten der individuellen Gleitringdichtungsanordnung (1) in
dem im Dichtsystem (12) eingebauten Zustand, wobei die erfassten
Betriebsdaten als Ist-Daten (18) definiert werden, und
Vergleichen der Soll-Daten (17) mit den Ist-Daten (18).

Verfahren nach Anspruch 1, wobei bei einer Feststellung einer Abweichung zwischen
den Soll-Daten (17) und den Ist-Daten (18), die Uber einem vorbestimmten
Schwellenwert liegt, eine Warnung ausgegeben wird und/oder eine Einleitung von

GegenmaBnahmen durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die Ist-Daten (18) in einem
digitalen Zwilling (16), welcher ein digitales Abbild der eingebauten
Gleitringdichtungsanordnung (1) im Dichtsystem (12) ist, verwendet werden, um eine
Simulation der Gleitringdichtungsanordnung (1) auf dem digitalen Zwilling (16)

durchzufihren.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei die im digitalen Zwilling (16) erzeugten

Simulationsdaten mit den Soll-Daten (17) verglichen werden.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, wobei fir die Simulation im digitalen Zwilling (16)
zuséatzlich weitere Soll-Daten und/oder Ist-Daten von anderen
Gleitringdichtungsanordnungen, die der gleichen Baureihe wie die individuelle,

Uberwachte Gleitringdichtungsanordnung (1) zugehdrig sind, verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei beim Schritt des Erfassens
der Betriebsdaten der individuellen Gleitringdichtungsanordnung (1) auf dem

Prifstand (11) Soll-Daten (17) nur punktuell fir unterschiedliche Betriebszustande auf
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dem Prifstand (11) erfasst werden und Zwischendaten, die zwischen den einzelnen
punktuell erfassten Betriebsdaten liegen, mittels Interpolation bestimmt werden, um

eine vollstandige Soll-Datenreihe zu erzeugen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, wobei bei der Simulation im digitalen
Zwilling (16) ein Leckage-Wert der Gleitringdichtungsanordnung (1) bestimmt wird und
als SteuergréBe fur eine Steuerung der individuellen Gleitringdichtungsanordnung (1)

im Dichtsystem (12) verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, wobei die Uberwachung der
Gleitringdichtungsanordnung (1) in Echtzeit durchgefihrt wird und/oder wobei aus

allen erfassten Daten Uber die Zeit eine Trendanalyse durchgeflhrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, wobei ein Vergleichsergebnis
des Vergleichs der Soll-Daten (17) mit Ist-Daten (18) einer Maschinensteuerung (23)
zugefuhrt wird, wobei die Maschinensteuerung (23) eingerichtet ist, um Steuerbefehle
(252) an eine Maschine (121) basierend auf dem Vergleichsergebnis zu bestimmen

und zu Ubertragen.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Maschinensteuerung (23) ferner eingerichtet
ist, Steuerbefehle (251) fiir ein Versorgungssystem (20), welches die Gleitringdichtung
(2) mit einem Sperrfluid (21) versorgt, basierend auf dem Vergleichsergebnis zu

bestimmen und zu Ubertragen.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei Messdaten (24) des Versorgungssystems (20) an
die Maschinensteuerung (23) Ubertragen werden, wobei die Maschinensteuerung (23)
eingerichtet ist, basierend auf den Messdaten (24) Steuerbefehle an die Maschine

(121) und/oder an das Versorgungssystem (20) auszugeben.

Gleitringdichtungsanordnung (1), umfassend:

- eine Gleitringdichtung (2) mit einem rotierendem Gleitring (3) und einem
stationaren Gleitring (4), welche zwischen ihren Gleitflachen einen Dichtspalt (5)
definieren und mit einer Vielzahl von Sensoren (10), wobei die Sensoren (10)
eingerichtet sind, verschiedene Betriebsdaten und/oder Umgebungsdaten der
Gleitringdichtungsanordnung (1) im Dichtsystem (12) als Ist-Daten (18) zu

erfassen, und
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- eine Rechnereinheit (13) mit einem Speicher (14) in welchem individuelle
Betriebsdaten der Gleitringdichtungsanordnung (1), welche auf einem Prifstand
erfasst wurden, als Soll-Daten (17) gespeichert sind,

- wobei die Rechnereinheit (13) eingerichtet ist, einen Vergleich der Soll-Daten (17)

mit den Ist-Daten (18) auszufihren.

Gleitringdichtungsanordnung (1) nach Anspruch 12, wobei die Rechnereinheit (13)
ferner einen digitalen Zwilling (16) der Gleitringdichtungsanordnung (1) aufweist,
wobei der digitale Zwilling (16) eingerichtet ist, einen Betrieb der
Gleitringdichtungsanordnung @) anhand der Ist-Daten (18) der

Gleitringdichtungsanordnung (1) zu simulieren.

Gleitringdichtungsanordnung (1) nach Anspruch 12 oder 13,

- wobei die auf dem Prifstand (11) erfassten Soll-Daten (17) der
Gleitringdichtungsanordnung (1) mehrere einzelne Stutzpunkte sind und die
Rechnereinheit (13) eingerichtet ist, zwischen benachbarten Stitzpunkten eine
Interpolation auszufihren, um jeweils Soll-Datenreihen von auf dem Prifstand
erfassten Betriebsdaten zu erzeugen und/oder

- wobei die Rechnereinheit (13) eingerichtet ist, einen Vergleich der
Simulationsdaten des digitalen Zwillings (16) mit den Soll-Daten (17) und/oder den
Ist-Daten (18) auszuftihren und/oder Betriebsbefehle (19) an die

Gleitringdichtungsanordnung (1) im Dichtsystem (12) auszugeben.

Maschine, insbesondere Kompressor, umfassend

- eine Gleitringdichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 12 bis 14 und

- eine Maschinensteuerung (23), welche eingerichtet ist, Steuerbefehle an die
Maschine (121) und/oder an ein Versorgungssystem (20) zur Versorgung der

Gleitringdichtung (2) mit Sperrfluid (21) auszugeben.



