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Verfahren zum Betreiben einer Gleitringdichtungsanordnung sowie
Gleitringdichtungsanordnung

Beschreibung

Die vorliegende  Erfindung  betrifft ein  Verfahren zum  Betreiben einer
Gleitringdichtungsanordnung unter Verwendung eines digitalen Zwillings der Gleitringdichtung

digital abbildet sowie eine Gleitringdichtungsanordnung mit einem digitalen Zwilling.

Gleitringdichtungsanordnungen sind aus dem Stand der Technik in unterschiedlichen
Ausgestaltungen bekannt. Gleitringdichtungsanordnung Ubernehmen hierbei wichtige
Abdichtungsfunktionen an unterschiedlichen Maschinen, wobei hierbei insbesondere auch
kritische Medien abzudichten sind. Von daher ist Uber eine Lebensdauer der
Gleitringdichtungsanordnung eine sichere Abdichtung notwendig. Um méglichst frih einen
moglichen Ausfall der Gleitringdichtungsanordnung vorhersagen zu kénnen, ist es bekannt,
hierbei Temperatursensoren méglichst nahe an den Gleitringen der
Gleitringdichtungsanordnung anzubringen und die Temperatur der Bauteile der
Gleitringdichtung zu Uberwachen. Bei Erreichen von kritischen Temperaturen kann dies ein
Hinweis darauf sein, dass die Gleitringdichtungsanordnung méglicherweise ein technisches
Problem bekommen kénnte, so dass eine Abdichtung eines kritischen Mediums nicht mehr

hundertprozentig gesichert ist.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum Betreiben einer
Gleitringdichtungsanordnung sowie eine Gleitringdichtungsanordnung bereitzustellen, welche
bei einfachem Aufbau und einfacher, kostenglnstiger Herstellbarkeit, eine verbesserte

Uberwachung der Gleitringdichtungsanordnung erméglicht.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und eine
Gleitringdichtungsanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 8 gelst. Die Unteranspriiche

zeigen jeweils bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung.

Das erfindungsgeméfe Verfahren zum Betreiben einer Gleitringdichtungsanordnung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 weist den Vorteil auf, dass durch Verwendung eines digitalen
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Zwillings einer Gleitringdichtung ein regelbasiertes Betreiben der Gleitringdichtungsanordnung
mdglich ist. Hierbei bildet der digitale Zwilling ein digitales Abbild der zu betreibenden, realen
Gleitringdichtung.  Der  digitale  Zwilling basiert dabei auf mathematischen
Berechnungsmodellen sowie insbesondere vorgegebenen geometrischen und physikalischen
GroBen der Gleitringdichtung und/oder erfassten Betriebsdaten und/oder Umgebungsdaten

der Gleitringdichtung.

Dabei umfasst das Verfahren die Schritte des Erfassens von einer Vielzahl von Betriebsdaten
und/oder Umgebungsdaten der Gleitringdichtung sowie das Ubertragen der erfassten
Betriebsdaten und/oder Umgebungsdaten an den digitalen Zwilling. Der digitale Zwilling ist
beispielsweise auf einem Zentralrechner abgebildet. Ferner wird mittels des digitalen Zwillings
ein Betrieb der Gleitringdichtung simuliert und Uberwacht, wobei die zum digitalen Zwilling
Ubertragenen Betriebsdaten und/oder Umgebungsdaten der Gleitringdichtung hinzugezogen
werden. AnschlieRend wird ein Simulationsergebnis und/oder Daten vom Zentralrechner des
digitalen Zwillings zurtick an die Gleitringdichtung Ubermittelt. Bei der Simulation und
Uberwachung des Betriebs der Gleitringdichtung kann insbesondere ein Vergleich der
erfassten Betriebsdaten und/oder Umgebungsdaten der Gleitringdichtung mit vorbestimmten
Soll-Daten durch den digitalen Zwilling erfolgen. Sollten hierbei Abweichungen auftreten, ist
dies ein Hinweis auf ein mégliches Problem der realen Gleitringdichtung, so dass durch
Rucksenden der Simulationsergebnisse und/oder Daten gegebenenfalls GegenmaRnahmen

an der realen Gleitringdichtung vorgenommen werden kénnen.

Insbesondere kénnen die gewonnenen Simulationsergebnisse mit weiteren zuséatzlichen neu
erfassten Daten aus der realen Gleitringdichtung kombiniert werden und eine neue Simulation
gestartet werden. Dadurch kann kontinuierlich, in Realzeit oder in vorbestimmten Intervallen,
eine Uberwachung der realen Gleitringdichtung basierend auf einem aktuellen
Simulationsergebnis in Kombination mit neuen Betriebsdaten und/oder Umgebungsdaten
ausgefuhrt werden. Hierdurch besteht die Mdglichkeit, dass schnell auf sich andernde
Betriebsdaten und/oder Umgebungsdaten der Gleitringdichtung reagiert werden kann und

entsprechende GegenmafRnahmen ausgefuhrt werden kénnen.

Vorzugsweise werden bei der Rucklbermittiung des Simulationsergebnisses an die reale
Gleitringdichtung auch Betriebsbefehle fir die Gleitringdichtung mit Gbermittelt. Dadurch ist

eine Fernsteuerung der Gleitringdichtung mit Hilfe des digitalen Zwillings méglich.

Weiter bevorzugt werden die erfassten Betriebsdaten und/oder Umgebungsdaten der
Gleitringdichtung von einem Anlagenrechner an der Gleitringdichtung ausgewertet. Durch die
direkte Auswertung der erfassten Befriebsdaten an der Gleitringdichtung kann eine

Datenreduktion erméglicht werden, so dass die zur Ubertragung notwendige Energie und die
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Ubertragenen Datenmengen von der Gleitringdichtung zum digitalen Zwilling reduziert werden
kénnen. Dies ist insbesondere bei einer bevorzugten drahtlosen Datenlibertragung zwischen
der Gleitringdichtungsanordnung und dem digitalen Zwilling von Vorteil. Dadurch kann mittels

des erfindungsgemaéanen Verfahrens ein sinnvolles Edge-Computing ausgefiihrt werden.

Besonders bevorzugt werden die erfassten Betriebsdaten und/oder Umgebungsdaten der
Gleitringdichtung vor einem Ubertragen an den digitalen Zwilling gefiltert. Dadurch hat ein
Nutzer der Gleitringdichtung die Méglichkeit, bestimmte Daten nicht an den digitalen Zwilling,
welcher vorzugsweise bei einem Hersteller der Gleitringdichtung betrieben wird, zu Ubertragen.
Dadurch kénnen geheimhaltungsbediirftige Informationen beim Nutzer der Gleitringdichtung
verbleiben und nur die zur Steuerung der Gleitringdichtung notwendigen Daten werden an den

digitalen Zwilling, welcher auf3erhalb des Nutzungsbereichs des Nutzers ist, Ubermittelt.

Weiter bevorzugt werden die Simulationsergebnisse und/oder Daten des digitalen Zwillings vor
einem Ubertragen vom digitalen Zwilling an die reale Gleitringdichtung ebenfalls gefiltert.
Dadurch kann durch den Betreiber des digitalen Zwillings gefiltert werden, welche
Informationen an die reale Gleitringdichtungsanordnung zurickubertragen werden. Ferner
kann durch die Filterung auch eine Datenreduktion erfolgen. Insbesondere werden nur flr den
Betrieb der Gleitringdichtung relevante Simulationsergebnisse und Befehle vom digitalen

Zwilling an die reale Gleitringdichtung tUbermittelt.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird bei der Verarbeitung der
erfassten Betriebsdaten im digitalen Zwilling eine Trendanalyse der erfassten Betriebsdaten
durchgefuhrt. Hierdurch kénnen weitere Verlaufe von Betriebsdaten extrapoliert werden und

insbesondere bei der Steuerung der realen Gleitringdichtung verwendet werden.

Weiter bevorzugt werden bei der Verarbeitung der erfassten Betriebsdaten im digitalen Zwilling
Cluster gebildet, um im Rahmen einer Clusteranalyse mehrere einzelne Datenséatze

zusammenzufassen. Dadurch kann eine sinnvolle Datenreduktion erméglicht werden.

Geman einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung erfolgt vor dem Schritt des
Ubertragens von Daten eine Reduzierung der Daten. Dabei kénnen sowonhl die Daten, welche
zum digitalen Zwilling Ubertragen werden, als auch die Daten, welche vom digitalen Zwilling
zurtickUbertragen werden, reduziert werden. Dadurch kann insbesondere eine einfache und
schnellere Verarbeitung der Daten ermdglicht werden und auch eine Kommunikation

beschleunigt werden.

Vorzugsweise sind die erfassten Betriebsdaten der realen Gleitringdichtung ausgewéhlt aus
Daten zur Temperatur, Druck, Drehzahl, Leckage Uber die Gleitringdichtung, Spalthéhe der
Gleitringdichtung, Vibrationen an den Gleitringen der Gleitringdichtung, Kérperschall,
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Oberflachenschall, Spannungen und/oder Verformungen der Gleitringe, Auftreten eines
Kontaktes der Gleitflachen der Gleitringe undf/oder Verschlei®? an den Gleitringen der

Gleitringdichtung.

Weiter bevorzugt umfasst der Anlagenrechner an der Gleitringdichtung einen konfigurierbaren
zweiten digitalen Zwilling. Der konfigurierbare zweite digitale Zwilling ist vorzugsweise im
Vergleich mit dem ersten digitalen Zwilling mit reduzierten Funktionen ausgestattet. Dadurch
ist es moglich, dass beim Nutzer der Gleitringdichtungsanordnung ein angepasster zweiter
digitaler Zwilling vorhanden ist, mit welchem beispielsweise eingeschrénkte Simulationen
und/oder Uberwachungen der Gleitringdichtungsanordnung durchgefiihrt werden kénnen.
Hierbei ist der konfigurierbare, zweite digitale Zwilling eingerichtet, vom ersten digitalen Zwilling

Daten und/oder Updates zu empfangen.

Besonders bevorzugt sind der erste digitale Zwilling und/oder der zweite digitale Zwilling als
lernendes System ausgelegt, so dass durch die Erfahrungen im Betrieb der
Gleitringdichtungsanordnung eine stdndige Anpassung und Aktualisierung des ersten digitalen

Zwillings erfolgt.

Ferner betrifft die vorliegende Erfindung eine Gleitringdichtungsanordnung umfassend eine
Gleitringdichtung mit einem rotierenden und einem stationéren 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 einen
Zentralrechner mit einem digitalen Zwilling der realen Gleitringdichtung, wobei der
Zentralrechner eingerichtet ist, einen Betrieb der realen Gleitringdichtung auf dem digitalen
Zwilling basierend auf den erfassten Betriebsdaten und/oder Umgebungsdaten und bereits
vorhandenen Daten der Gleitringdichtung zu simulieren. Die bereits vorhandenen Daten der
Gleitringdichtung kénnen beispielsweise physikalische Daten sein oder geometrische
Abmessungen der Gleitringdichtung und weitere Daten, beispielsweise des abzudichtenden
Mediums, insbesondere einer Durchschnittstemperatur des abzudichtenden Mediums
und/oder einem abzudichtenden Durchschnittsdruck oder weiterer Umgebungsdaten der
Gleitringdichtung sein, sowie auch aus einem vorhergehenden Simulationsvorgang
gewonnene Daten. Ferner umfasst die Gleitringdichtungsanordnung eine Sender-
Empfangereinrichtung, welche eingerichtet ist, um die erfassten Betriebsdaten und/oder
Umgebungsdaten zum Zentralrechner mit dem digitalen Zwilling zu Gbertragen und um die
erzeugten Simulationsergebnisse und/oder Daten des digitalen Zwillings zu empfangen. Es sei
angemerkt, dass hierbei eine separate Sender-Empfangereinrichtung vorgesehen sein kann
oder alternativ auch eine an der abzudichtenden Maschine vorhandene Sender-

Empféangereinrichtung mitgenutzt werden kann.
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Weiter bevorzugt umfasst die Gleitringdichtung ferner einen Anlagenrechner an der
Gleitringdichtung, welcher beim Nutzer der Gleitringdichtung betrieben wird und eingerichtet
ist, die erfassten Betriebsdaten und/oder Umgebungsdaten zu verarbeiten. Dadurch kann eine
Verarbeitung der erfassten Betriebsdaten direkt an oder nahe der Gleitringdichtung erfolgen
und somit bevorzugt eine Datenreduktion direkt am Anlagenrechner erfolgen. Dadurch kann
der Aufwand zur Ubertragung der Betriebsdaten und/oder Umgebungsdaten signifikant

reduziert werden.

Der Anlagenrechner ist weiter bevorzugt eingerichtet, die erfassten Betriebsdaten und/oder
Umgebungsdaten zu filtern. Dadurch kann ein Nutzer der Gleitringdichtung beispielsweise
einfach bestimmen, welche Daten an den digitalen Zwilling zur Datenanalyse herausgegeben

werden sollen und welche Daten geheim bleiben sollen.

Besonders bevorzugt ist der Zentralrechner mit dem digitalen Zwilling eingerichtet, mit den
erfassten Betriebsdaten und/oder Umgebungsdaten der realen Gleitringdichtung eine
Trendanalyse durchzuflhren, um insbesondere durch Exploration eine zukUnftige Vorhersage
von Betriebsparametern zu erméglichen. Weiter bevorzugt ist der Zentralrechner eingerichtet,
eine Clusterung von Betriebsdaten und/oder Umgebungsdaten und/oder Simulationsdaten
auszuftihren, um die Simulation zu beschleunigen und/oder die zu ruckibertragenden
Simulationsergebnisse hinsichtlich ihres Datenumfangs zu reduzieren. Bevorzugt wird vor

jeder Datenubertragung eine Reduzierung der Daten durchgefuihrt.

Weiter bevorzugt umfasst die Gleitringdichtungsanordnung einen Cloud-Rechner, welcher
zwischen dem Zentralrechner und dem Anlagenrechner zwischengeschaltet ist. Hierbei sei
angemerkt, dass der digitale Zwilling und Rechenvorgange auch im Cloud-Rechner ausgefuhrt
werden kénnen, so dass beispielsweise dem digitalen Zwilling nur schon Uberarbeitete,
erfasste Betriebsdaten zugeflhrt werden und die Simulation mit diesen Uberarbeiteten

Betriebsdaten ausgefihrt wird.

Weiter bevorzugt umfasst der Anlagenrechner einen Kkonfigurierbaren, zweiten digitalen
Zwilling. Der konfigurierbare, zweite digitale Zwilling weist einen gleichen oder einen geringeren
Funktionsumfang als der erste digitale Zwilling am Zentralrechner auf. Dadurch kann der
konfigurierbare  zweite  digitale = Zwiling  beispielsweise  schneller = notwendige
Simulationsergebnisse, z.B. bei Auftreten eines Notfalls, geben. Weiterhin kann ein Nutzer der
Gleitringdichtungsanordnung den zweiten digitalen Zwilling auch selbst konfigurieren und
beispielsweise fur ihn wichtige Parameter simulieren und/oder tberwachen. Weiter bevorzugt
verwendet der erste digitale Zwilling im Zentralrechner schon Uberwachungs- und/oder
Simulationsergebnisse des konfigurierbaren zweiten digitalen Zwillings, so dass eine

Datenverarbeitung im ersten digitalen Zwilling beschleunigt werden kann.
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Weiter bevorzugt ist der erste digitale Zwilling und/oder der konfigurierbare, zweite digitale
Zwilling, jeweils als lernendes System eingerichtet. Dadurch kann eine Anpassung der digitalen
Zwillinge Uber die Zeit erfolgen.

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die begleitende Zeichnung ein Ausflhrungsbeispiel

der Erfindung im Detail beschrieben. In der Zeichnung ist:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Gleitringdichtungsanordnung geman einem

bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, umfasst die Gleitringdichtungsanordnung 1 eine Gleitringdichtung
2, welche bei einem Nutzer 50 der Gleitringdichtung angeordnet ist sowie einen Zentralrechner
30, welcher beispielsweise bei einem Hersteller der Gleitringdichtung angeordnet ist.

Die Gleitringdichtung 2 umfasst einen rotierenden Gleitring 3 und einen stationéren Gleitring 4,
welche zwischen ihren Gleitflachen einen Dichtspalt 5 definieren. Die Gleitringdichtung 2
dichtet an einer Welle 6 und einem Gehéuse 7 zwischen einem Produktbereich 8 und einen
Atmosphérenbereich 9 ab.

Die Gleitringdichtung 2 umfasst ferner eine Vielzahl von Sensoren. In diesem
AusfUhrungsbeispiel ist ein erster Sensor 11 als Drehzahlsensor zur Bestimmung einer
Drehzahl der Gleitringdichtung vorgesehen. Ein zweiter Sensor 12 ist ein kombinierter
Temperatur-Druck-Sensor, welcher nahe der Gleitringdichtung Druck und/oder Temperatur
erfasst. Ein dritter Sensor 13 ist ein Vibrationssensor. Ein vierter Sensor 14 ist ein kombinierter

Korperschall-Oberflachenschallsensor. Ein flinfter Sensor 15 ist ein Leckagesensor.

Die Gleitringdichtung 2 umfasst ferner einen Anlagenrechner 20, welcher nahe der

Gleitringdichtung im Bereich des Nutzers angeordnet ist.

Der Zentralrechner 30 umfasst einen digitalen Zwilling 31, welcher ein vollstdndiges digitales
Abbild der realen Gleitringdichtung 2 darstellt. Der digitale Zwilling 31 basiert auf Grunddaten
der Gleitringdichtung 2, beispielsweise geometrischen und physikalischen Daten, z.B.
Abmessungen der Gleitringdichtung, verwendete Materialien, Umgebungsdaten, sowie
grundséatzlichen Betriebsdaten, beispielsweise Temperatur, Druck und Drehzahl, mit welcher

die Gleitringdichtung 2 betrieben werden soll.

Die Sensoren 11 bis 15 erfassen dabei jeweils die Daten an der realen Gleitringdichtung 2 und
Ubertragen diese, vorzugsweise drahtlos, zum Anlagenrechner 20. Der Anlagenrechner 20 ist
eingerichtet, die Datenmengen zu reduzieren, um eine maoglichst einfache und effiziente
DatenUbertragung mittels einer eine Sender-Empfangereinrichtung 33 vom Anlagenrechner 20

zum Zentralrechner 30 zu ermoglichen. Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist vor der eigentlichen
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Datenlibertragung beim Nutzer 50 noch ein erster Filter 21 vorgesehen, mit welchem der
Nutzer 50 bestimmen kann, welche Art von Daten an den Zentralrechner 30 Ubertragen

werden.

Wie weiter aus Fig. 1 ersichtlich ist, werden die Daten in diesem Ausfuhrungsbeispiel nicht
direkt zum Zentralrechner 30 Ubertragen, sondern Uber einen Cloud-Rechner 40 zum
Zentralrechner 30 Ubertragen. Die erfassten und Ubertragenen Betriebsdaten werden im
digitalen Zwilling 31 im Zentralrechner 30 verwendet, um eine Simulation und Uberwachung
der realen Gleitringdichtung 2 durchzuftihren. Dabei wird kontinuierlich, vorzugsweise in
Realzeit, eine Simulation der realen Gleitringdichtung 2 ausgefihrt und jeweils
Simulationsergebnisse ausgegeben. Die Simulationsergebnisse werden dann wieder zurick
zum Anlagenrechner 20 der Gleitringdichtung 2 Ubertragen. Hierbei kann der Hersteller 60 die
Simulationsergebnisse und/oder weitere Ubertragene Daten und/oder Befehle mittels eines
zweiten Filters 32 filtern. Die Ubertragung vom Zentralrechner 30 des Herstellers 60 auf den

Anlagenrechner 20 erfolgt wieder, wie in Fig. 1 gezeigt, Uber den Cloud-Rechner 40.

Bei der Simulation werden vorangehende Simulationsergebnisse kontinuierlich
wiederverwendet und ebenfalls kontinuierlich neu erfasste Betriebsdaten der realen
Gleitringdichtung 2 bei der Simulation beriicksichtigt, so dass eine Echtzeit-Uberwachung der
realen Gleitringdichtung 2 durch den digitalen Zwilling 31 mdglich ist. Bei der Rucklbertragung
der Simulationsergebnisse und/oder Daten des digitalen Zwillings kdnnen zusatzlich auch
Betriebsbefehle fur die Gleitringdichtung 2 Gbertragen werden, um beispielsweise bei Erkennen
eines Problems entsprechende GegenmaRnahmen an der realen Gleitringdichtung 2

vornehmen zu kénnen.

Beim erfindungsgemafRen Verfahren der Gleitringdichtungsanordnung 1 werden somit aktuelle
Betriebsdaten der realen Gleitringdichtung 2 erfasst und an den digitalen Zwilling 31
Ubertragen. Im digitalen Zwilling 31 wird eine Simulation und eine Uberwachung des Betriebs
der Gleitringdichtung 2 ausgefihrt und Simulationsergebnisse und/oder Befehle an die reale

Gleitringdichtung 2 zurtickgesandt.

Es sei angemerkt, dass die Ubertragung der Daten und der Simulationsergebnisse und/oder
Befehle auch direkt vom Anlagenrechner 20 zum Zentralrechner 30 und umgekehrt ohne
Zwischenschaltung des Cloud-Rechners 40 erfolgen kann. Weiterhin sei angemerkt, dass eine
Datenreduktion beispielsweise auch im Cloud-Rechner 40 vorgenommen werden kann
und/oder der digitale Zwilling 31 auch im Cloud-Rechner 40 laufen kann. Dann kénnte der
Hersteller 60 von seinem Zentralrechner 30 aus auf den digitalen Zwilling im Cloud-Rechner

40 zugreifen. Es sei weiterhin angemerkt, dass auch weitere IT-Architekturen denkbar sind.
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Auch ist es mdglich, dass der Nutzer 50 Zugriff auf den digitalen Zwilling haben kann,

beispielsweise, wenn dieser im Cloud-Rechner 40 lauft.

Weiterhin ist es auch méglich, dass im Anlagenrechner 20 ein konfigurierbarer, zweiter digitaler
Zwilling 22 betrieben wird. Dieser zweite digitale Zwilling 22 weist vorzugsweise einen
geringeren Funktionsumfang wie der erste digitale Zwilling 31 auf, kann jedoch auch
theoretisch alle Funktionen des ersten digitalen Zwillings 31 aufweisen. Bevorzugt ist jedoch
ein geringerer Leistungsumfang des konfigurierbaren zweiten digitalen Zwillings 22. Der zweite
digitale Zwilling 22 kann dabei auf den jeweiligen Nutzer 50 exakt abgestimmt werden und
beispielsweise Daten und/oder Simulationsergebnisse liefern, welche fir den Nutzer 50 den
groliten Informationswert haben. Auch ist es méglich, dass der konfigurierbare zweite digitale
Zwilling 22 eine Vorverarbeitung der aufgenommenen Daten durchfuhrt, so dass eine
Simulation im ersten digitalen Zwilling 31 beschleunigt werden kann. Weiter bevorzugt sind
sowohl der erste digitale Zwilling 31 als auch der zweite digitale Zwilling 22 jeweils als lernende
Systeme eingerichtet. Darlber hinaus ist es auch méglich, dass eine Pufferung von Daten
erfolgt und eine Ubertragung in vorbestimmten Intervallen, beispielsweise mindtlich oder
stindlich oder taglich, durchgefuhrt wird. Diese Zwischenspeicherung hat neben dem Vorteil
des Datenerhalts bei mdglicherweise einem Verlust der Daten den weiteren Vorteil, dass eine

Rechenkapazitat innerhalb eines vorgegebenen Rahmens verbleiben kann.

Weiterhin kann der Zentralrechner 30 auch eine Trendanalyse der erfassten Betriebsdaten der
realen Gleitringdichtung 2 durchfihren und dabei extrapolieren, ob gegebenenfalls,
beispielsweise bei einem kontinuierlichen Ansteigen von Druck und/oder Temperatur
Gegenmalnahmen zum Schutz der Gleitringdichtung 2 vorgenommen werden sollen.
Weiterhin ist es auch méglich, dass zur Datenreduktion eine Clusterung der erfassten
Betriebsdaten erfolgt, um eine schnelle und unkomplizierte Datenulibertragung zwischen der

realen Gleitringdichtung 2 und dem digitalen Zwilling 31 zu ermdéglichen.

Das erfindungsgeméaRe Verfahren und die erfindungsgeméaRe Gleitringdichtungsanordnung 1
kénnen insbesondere zur Feststellung von Wartungszeitpunkten der Gleitringdichtung 2
verwendet werden. Dadurch kann sichergestellt werden, dass kein eventuell sehr kostspieliger
Ausfall der Gleitringdichtung auftritt, sondern vor einem Schaden an der Gleitringdichtung eine
Wartung durchgefiihrt wird. Auch kann durch eine Kombination der Simulation und der
Trendanalyse relativ genau bestimmt werden, wann ein Ausfall von Bauteilen der
Gleitringdichtung 2 zu erwarten ist und entsprechend vorher ein Wartungstermin terminiert

werden.
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Anspriiche

1.

Verfahren zum Betreiben einer Gleitringdichtungsanordnung (1) mit einer
Gleitringdichtung (2) mit einem rotierenden Gleitring (3) und einem stationaren Gleitring
(4), welche zwischen ihren Gleitflachen einen Dichtspalt (5) definieren, umfassend die
Schritte:

- Erfassen von Betriebsdaten und/oder Umgebungsdaten der Gleitringdichtung (2),

- Ubertragen der erfassten Betriebsdaten und/oder Umgebungsdaten an einen digitalen
Zwilling (31) der Gleitringdichtung (2),

- Simulieren und Uberwachen des Betriebs der Gleitringdichtung (2) mittels des
digitalen Zwillings (31) basierend auf den Ubertragenen Betriebsdaten und/oder
Umgebungsdaten, der Gleitringdichtung (2), und

- RuickUlbertragen eines Simulationsergebnisses und/oder Daten des digitalen Zwillings.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Simulieren und Uberwachen der Gleitringdichtung
(2) kontinuierlich basierend auf aktuellen erfassten Betriebsdaten und/oder
Umgebungsdaten der Gleitringdichtung 2 sowie vorangehenden

Simulationsergebnissen ausgefihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei beim Schritt des
Rlckubertragens des Simulationsergebnisses und/oder der Daten zusétzlich auch

Betriebsbefehle fur die Gleitringdichtung (2) Gbermittelt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die von der
Gleitringdichtung (2) erfassten Betriebsdaten und/oder Umgebungsdaten von einem
Anlagenrechner (20) an der Gleitringdichtung (2) ausgewertet werden und die

ausgewerteten Daten an den digitalen Zwilling (31) Ubertragen werden.
Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

- wobei die erfassten Betriebsdaten und/oder Umgebungsdaten der Gleitringdichtung
(2) vor dem Ubertragen an den digitalen Zwilling mittels eines ersten Filters (21)
gefiltert werden und/oder

- wobei die Simulationsergebnisse und/oder Daten des digitalen Zwillings (31) vor dem
Ubertragen zur Gleitringdichtung (2) von einem zweiten Filter (32) gefiltert werden

und/oder

- wobei vor dem Schritt des Ubertragens eine Reduzierung der Daten durchgefihrt wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

- wobei bei der Verarbeitung der erfassten Betriebsdaten und/oder Umgebungsdaten
im digitalen Zwilling eine Trendanalyse mittels der erfassten Betriebsdaten

durchgefihrt wird, und/oder

- wobei bei der Verarbeitung der Betriebsdaten und/oder Umgebungsdaten im digitalen

Zwilling eine Clusterung der erfassten Betriebsdaten durchgeflhrt wird, und/oder
- wobei der digitale Zwilling (31) ein lernendes System ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die erfassten
Betriebsdaten der Gleitringdichtung (2) ausgewahlt sind aus Daten zur Temperatur,
Druck, Drehzahl, Leckage, Spalthdhe am Dichtspalt (5), Vibrationen an der
Gleitringdichtung, Kérperschall, Oberflachenschall, Spannungen und/oder Verformungen
der Gleitringe, Auftreten eines Kontaktes der Gleitflachen der Gleitringe und/oder
Verschlei® an der Gleitringdichtung.

Gleitringdichtungsanordnung umfassend:

- eine Gleitringdichtung (2) mit einem rotierenden Gleitring (3) und einem stationéren
Gleitring (4), welche zwischen ihren Gleitflachen einen Dichtspalt (5) definieren und
mit einer Vielzahl von Sensoren (11, 12, 13, 14, 15), wobei die Sensoren eingerichtet
sind, verschiedene Betriebsdaten und/oder Umgebungsdaten, der Gleitringdichtung

(2) zu erfassen,

- einen Zentralrechner (30) mit einem digitalen Zwilling (31) der Gleitringdichtung (2),
wobei der Zentralrechner (30) eingerichtet ist, mittels des digitalen Zwillings einen

Betrieb der Gleitringdichtung (2) zu simulieren und zu Uberwachen und

- eine Sender-Empféangereinrichtung, welche eingerichtet ist, um die erfassten
Betriebsdaten und/oder Umgebungsdaten der Gleitringdichtung (2) zum
Zentralrechner (30) zu Ubertragen und Simulationsergebnisse des digitalen Zwillings

(31) zu empfangen.

Gleitringdichtungsanordnung nach Anspruch 8, wobei die Gleitringdichtung (2) ferner
einen Anlagenrechner (20) umfasst, welcher eingerichtet ist, die erfassten Betriebsdaten
und/oder Umgebungsdaten der Gleitringdichtung (2) zu verarbeiten und/oder zu

reduzieren.
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Gleitringdichtungsanordnung nach Anspruch 9, wobei der Anlagenrechner (20)
eingerichtet ist, die erfassten Befriebsdaten und/oder Umgebungsdaten der

Gleitringdichtung (2) mittels eines ersten Filters (21) zu filtern.

Gleitringdichtungsanordnung nach einem der Anspriche 8 bis 10, wobei der
Zentralrechner (30) eingerichtet ist, mit den erfassten Betriebsdaten und/oder
Umgebungsdaten der Gleitringdichtung (2) eine Trendanalyse und/oder eine Clusterung

der erfassten Betriebsdaten und/oder Umgebungsdaten auszufihren.

Gleitringdichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, wobei zwischen dem
Zentralrechner (30) und dem Anlagenrechner (20) ein Cloud-Rechner (40)
zwischengeschaltet ist.

Gleitringdichtungsanordnung nach einem der Anspriche 9 bis 12, wobei der

Anlagenrechner (20) einen konfigurierbaren, zweiten digitalen Zwilling (22) umfasst.

Gleitringdichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 12, wobei der digitale
Zwilling (31) und/oder der zweite digitale Zwilling (22) als lernendes System eingerichtet
ist.



