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@ Spaltrohrmotor-Kreiselpumpe mit Axialschubausgleich,

@ Die Erfindung betrifft eine Spaltrohrmotor-Kreiselpum-
pe mit Axialschubausgleich, mit einem von der Hochdruck-

seite zum Spaltrohr-Innenraum fithrenden Teilstromkanal _l{
und einem zwischen dem Pumpeniaufrad und einer Ge- 4 2 }
héusezwischenwand gebildeten, einerseits mit dem Lager- Ry
spalt des pumpennahen Gleitlagers und anderseits liber = !
DurchlaBoffnungen mit der Niederdruckseite kommunizie- 2

renden Ausgleichskammer, die zusatzlich mit der Hoch-
druckseite Uber einen EinlaBkanal verbunden ist, der eine
im Betrieb verstelibare DurchfluB-Regelvorrichtung auf-
weist.
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Spaltrohrmotor~Kreiselpumpe mit
Axialschubausgleich

Die Erfindung betrifft eine. Spaltrohrmotor-Kreiselpumpe mit
Axialschubausgleich, mit einem das Spaltrohr aufnehmenden,
mindestens ein Pumpenlaufrad umschliefenden Gehiuse, einer
darin in Gleitlagern drehbar und begrenzt axial verschiebbar
gelagerten, den Rotor und ein oder mehrere Pumpenlaufrider
tragenden Rotorwelle, mindestens einem im Gehi#use von der
Hochdruckseite der Pumpe zum Spaltrohr-Innenraum fiihrenden
Teilstromkanal zum Hindurchleiten eines zur Wirmeabfiihrung
und Schmierung dienenden Férdergut-Teilstromes durch den
Rotorspalt und zu den Gleitlagern, einer zwischen dem Pum-"
penlaufrad und einer Gehiusezwischenwand gebildeten, mit

dem Lagerspalt des pumpennahen Gleitlagers und einem Ring-
spalt zwischen Pumpenlaufrad und Gehiusezwischenwand kommu-
nizierenden Ausgleichskammer, in der dieser zugewandten
Riickwand des Pumpenlaufrades angeordneten, dessen Nieder-
druckseite mit der Ausgleichskammer verbindenden Durchlaf.
6ffnungen sowié%gén Durchflufiquerschnitt fiir den Fordergut-

Teilstrom bei Axialverschiebungen der Rotorwelle selbst-
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tatig gegemsteuernd veridndernden Drosselverrichtungen.

Bei den aus der DE-AS 12 57 581 bekannten Spaltrohrmotor-
Kreiselpumben diesexr Artefolgt der Axialschubausgleich
dadurch, dafl beide Seiten des Spaltrohr-Innenraumes je=-
weils iiber die mit Nuten versehenen Spalte der Gleitlager
und an diese angrenzende radiale Ringspalte mit Riumen
niedrigeren Druckes verbunden sind, wobei Je nach'der
axialen Stellung der Rotorwelle der DurchfiuBSquerschnitt
des einen oder des anderen radialen Ringspalts verindert
und durch die dabei erzeugte Druckdifferenz eine Riick-
stellung der Rotorwelle bewirkt wird. Da der durch den
Rotorspalt geleitete Teilstrom jedoch auch der Abfﬁhrung
der vom Motor und von den Gleitlagern erzeugten Wirme
dienen soll, ist jede durch eine zum Axialschubausgleich
erfolgende Drosselung des Teilstroms fiir die Wirmeab-
fiihrung von Nachteil, Dariiber hinaus wird auch der Axial-
schubausgleich durch die Grifle des Teilstroms sowie die
im Betrieb auftretenden Verinderungen des den Teilstrom
bildenden Forderguts stark beeinfluBt, So treten beispiels-
weise mit Verinderungen in der Zusammensetzung und/oder
der Temperatur des demn Teilstrom bildenden Forderguts
vielfach starke Viskositdtsveridnderungen ein, die bei den
herkémmlichen Konstruktionen zu unerwiinschten Axialver-

schiebungen der Rotorwelle fiihren.

Bei Kreiselpumpen der hier betrachtetem Art erfolgt die
Einstellung der mittleren axialen Stellung der Rotorwelle

auf dem Priifstand durch entsprechende Einstellung der Quer-'”

schnittsabmessungen der Durchlafiffnungen im Pumpenlaufrad.
Die GrdBe dieser Durchlaflgffnungen kann aber wihrend des
Betriebs nicht verindert werden. Eine weitere Schwierigkeit
besteht darin, daB die Priifstdnde fiir derartige Kreisel-

pumpen normalerweise aus Kostengriinden stets mit ein und
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demselben Férdermedium und nicht mit dem Férdergut
betrieben werden, fiir das die jeweilige Kreiselpumpe
spiter im Betrieb eingesetzt werden soll. Die dadurch
bedingten Viskositédtsunterschiede zwischen dem Priifmedium
und dem im Praxisbetrieb zu férdernden Medium ergeben
ebenfalls Abweichungen in der axialen Stellung der Rotor-
welle,

Aufgabe der Erfindung ist es nun, eine Kreiselpumpe der
eingangs genannten Art zu schaffen, die mit einfachen
Mitteln eine von der Gréfle des durch den Spalfrohr-Innen-
raum gefiihrten Teilstrom unabhingige, auch bei iaufendem
Betrieb durchfiihrbare Regelung des Axjalschubausgleichs
gestattet.

Zur L3sung dieser Aufgabe ist die Kreiselpumpe der eingangs
genannten Art erfindungsgemidB dadurch gekennzeichnet, dagf
der Hochdruckraum . mit der Ausgleichskammer durch einen
Einlafkanal mit relativ zum Lagerspalt des pumpennahen
Gleitlagers und zum Ringspalt zwischen dem Pumpenlaufrad
und der Gehidusezwischenwand gréfBerem Strémungsquerschnitt
verbunden ist und der EinlafSkanal eine auch im Betrieb vera
stellbare Durchflufi=Regelvorrichtung zur Regelung des

Druckes in der Ausgleichskammer aufweist.

Auf diese Weise wird mit geringem Aufwand eine auch bei
laufender Kreiselpumpe einfache Verstellbarkeit der axi=-
alen Stellung der Rotorwelle erméglicht. Dadurch kann die
Kreiselpumpe rasch und einfach sowohl Veridnderungen in der
Zusammensetzung und/oder den physikalischen Daten (Tempe-
ratur, Viskositdt, etc.) des Férderguts angepaBt und jede
unerwiinschte Axialbelastung der Lager vermieden werden,

was die Betriebssicherheit und die Lebensdausr erhisht.
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Vorteilhafte weitere Ausgestaltungen der Kreiselpumpe

sind in den Unteranspriichen beschrieben. Besonders vorteil=
haft ist, die axiale Stellung der Rotorwelle durch eine ent-
sprechende Stellungs-Anzeigevorrichtung zu erfassen und

eine durch deren Signale automatisch betdtigte Verstellvor-
richtung fiir die DurchfluBi-Regelvorrichtung vorzusehen.

Auf diese Weise kann die axiale Stellung der Rotorwelle

ohne Bedienungsaufwand optimal gehalten werden.

Im folgenden wird eine bevorzugte Ausfiihrungsform der

erfindungsgeméifien Kreiselpumpe unter Bezugnehme auf die

beigefiigten Zeichnungen weiter erliutert., Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Lingsschnitt durch eine er-
findungsgeméife Kreiselpumpe und

Fig.- 2 einen vergréBerten Lingsschnitt durch einen Teil
der Kreiselpumpe gemifl Fig. 1,

Die in den Figuren dargeétellte Spalirohrmotor-Kreiselpumpe
1 besitzt ein der Spaltrohrmotor und das Pumpenlaufrad 19
umschlieflendes Gehduse 2, welches das darin dicht einge-
baute Spaltrohr 6 und den dieses umgebenden Stator 7 des
Spaltrohrmotors enthilt., Im Inneren des Gehiuses 2 ist eine
den Rotof 1h.des Spaltrohrmotors tragende Rotorwelle 13 in
einem pumpennahen Gleitlager 9 und einem pumpenfernen '
Gleitlager 11 drehbar und begrenzt axial verschiebbar ge-
lagert. Das pumpennahe Gleitlager 9 ist in einer GehZuse=~
zwischenwand 5 angeordnet, Die mit einem durchgehenden
Riickfiihrkanal 17 versehene hohle Rotorwelle 13 ist mit dem'
Pumpenlaufrad 19 drehfest verbunden. Wenn das Pumpenlaufrad
19 iiber den auf der Rotorwelle 13 sitzenden Rotor 14 von
dem in der Wicklung des Stators 7 flieBenden Strom in
schnelle Umdrehung versetzt wird, saugt das Pumpenlaufrad
19 aus dem Niederdruckraum 3 das Fordergut an, das durch
Einwirkung der Zentrifugalkraft in den das Pumpenlaufrad

19 umgebenden Hochdruckraum 4 geférdert wird und aus

diesem abstrdmt. Der Hochdruckraum 4 ist vom Niederdruck-
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raum 3 durch einen Ringspalt 29 getrennt.

Vom Hochdruckraum 4 fiihrt ein Teilstromkanal 16 durch die
Gehdusezwischenwand 5 zum Spaltrohr-Innenraum 8, Der

durch den Teilstromkanal 16 zustrdmende Fsrdergut-Teilstrom
flieBt durch den Rotorspalt 15 zwischen der Auflenflidche

des Rotors 14 und dem Spaltrohr 6 hindurch und wird auBer=-
dem dem Lagerspalt 10 des pumpennahen Gleiitlagers 9 und

dem Lagerspalt 12 des pumpenfernen Gleitlagers 11 zugefiihrt.
Die Abfiihrung der Hauptmenge des Teilstroms erfolgt iiber
einen zwischen dem pumpenfernen. Ende der Rotorwelle 13

und einem diese in geringem Abstand umschlieflenden Kragen .
des Gehiuses gebildeten Drosselspalt 28, dessen Querschnitt
Je nach der axialen Stellung der Rotorwelle 13 griéBer oder
kleiner isf. Nach dem Passieren des Drosselspalts 28

stromt der Teilstrom durch den Riickfithrkanal 17 in der

Rotorwelle 13 zum Niederdruckraum 3 zuriick.

Zwischen der Geh#usezwischenwand 5 und der dieser zugewandten
Riickseite des Pumpenlaufrades 19 ist eine Ausgleichskammer

18 vorgesehen, die einerseits mit dem Lagerspalt 10 des
pumpennahen Gleitlagers 9 kommuniziert und andererseits

vom Hochdruckraum 4 durch einen axialen Ringspalt 21 und
einen daran anschlieflenden radialen Ringspalt getrennt
ist. Die Ausgleichskammer 18 ist ferner durch in der Riick=-
wand des Pumpenlaufrades 19 angeordnete Durchlaf3isffnungen

20 mit der Niederdruckseite wverbunden.,

Erfindungsgemédf ist ferner in der Gehiusezwischenwand 5
ein EinlaBkanal 22 vorgesehen, der bei der dargestellten
Ausfiihrungsform vom Spaltrohr-Innenraum 8 ausgeht und zur
Ausgleichskammer 18 fiihrt. Im EinlaBkanal 22 ist eine
Durchflufi-Regelvorrichtung 23 vorgesehen, die bei der in
Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsform durch eine von auflen
zu betidtigende Stellvorrichtung 25 verstellt werden kann,

um die Durchflufimenge durch den Einlaflkanal 22 zu regulieren.
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Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsform wird

die Stellvorrichtung 25 durch die Signale einer die axiale
Stellung cder Rotorwelle 13 erfassenden Stellungs-Anzeige~
vorrichtung 24 betitigt, die auf einem aus dem Gehiuse 2
dfuckdicht herausragenden Rohr angeordnet ist, in welchem

sich ein Fortsatz der Rotorwelle 13 axial verschieben
kann,

Im Betrieb wird eir aus dem Hochdruckraum iiber den Teil-
stromkanal 16 abgezweigter Teilstrom in den Spaltrohr-
Innenfaum eingefithrt, Der Teilstrom wird einerseits durch
den Rotorspalt 15 und zu den Lagerspalten 10 und 12 der
Gleitlager geleitet, um einerseits die dort erzeugte

Widrme abzufiilhren unrnd anderersejits schmierend zu wirken.
Der am pumpenfernernn Ende der Ratorwelle 13 durch den
Drosselspalt 28 und den Riickfiihrkanal 17 abstrdmende Teil-
strom erzeugt einen die Rotorwelle 13 in Richtung zum
Niederdruckraum 3 beaufschlagenden Fliissigkeitsdruck. Die
durch den Lagerspalt 10 des pumpennahen Gleitlagers 9 aus-
tretende Teilmenge des Forderguts gelangt in die Ausgleichs-
kammer 18 und von dieser iiber die DurchlaB8sffnungen 20
zuriick imns Pumpenlaufrad 19, Daneben stromt aber ein iiber
die DurchfluB-Regelvorrichtung 23 regulierbarer Teilstrom
vom Spaltrohr-Innenraum 8 iiber den Einlaflkanal 22 zur Aus-
gleichskammer 18, Da der Strémungsquerschnitt des EinlaB-
kanals 22 grifiler ist, als der Stromungsquerschnitt des
Lagerspalts 10 des'pumpennahen Gleitlagers 9 und des Ring-
spalts 21, kann der Druck in der Ausgleichskammer 18 und
damit die auf die in der Ausgleichskammer 18 liegenden
Fldchen des Pumpenlaufrades 19 ausgeiibte Schubkraft durch

Betitigung der Durchflufi-Regelvorrichtung 23 zweckentsprechend

eingestelit werden, ohne daf dadurch die GréBe des durch
den Rotorspalt 15 flieflenden Teilstromes wesentlich verin=-
dert wird. Wenn die Durchflufi«Regelvorrichtung 23 ge=
schlossen ist, flieflt der Ausgleichskammer 18 nur die durch
den Lagerspalt 10 des pumpennahen Gleitlagers 9 und den
RingSpalt-21 hindurchtretende F&rdergutmenge zﬁ. Wenn



-7 - 0078345

die DurchflufBl-Regelvorrichtung 23 vollstindig gedsffnet
ist, stromt der Ausgleichskammer 18 Fordergut zu ent=
sprechend der Summe der Strdmungsquerschnitte des Einlafl-
kanals 22, des Lagerspalts 10 des pumpennahen Gleitlagers
9 und des Ringspaltes 21. Durch entsprechende Betitigung
der DurchfluBl~Regelvorrichtung 23 kann der Druck in der
Ausgleichskammer 18 innerhalb weiter Grenzen variiert
werden, wodurch die axiéle Stellung der Rotorwelle 13 je-
weils in der gewiinschten Weise verindert und den Betriebs-

bedingungen optimal angepaBt werden kann,

Die vorstehend an Hand eines bevorzugten Ausfiihrungsbei=-
spiels erliuterte Kreiselpumpe kann vom Fachmann je nach
den Anforderungen des Einzelfalles in verschiedener Weise
zweckentsprechend abgewandelt werden, solange dabei die
auch im Betrieb von auflen regelbare Zufiihrung von Férder-
gut zu einer die axjale Stellung der Rotorwelle beein-
flussenden Ausgleichskammer ohne wesentliche Verinderung
des durch denm Rotorspalt ' flieBenden Teilstromes erzielt
wird,
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1)'Spaltrohrmotor-Kreiselpumpe mit Axialschubausgleich,
mit einem das Spaltrohr aufnehmenden, mindestens ein
Pumpenlaufrad umschlieflenden Gehiuse, einer darin in
Gleitlagern drehbar und begrenzt axial verschiebbar ge=
lagerten, den Rotor und ein oder mehrere Pumpenlaufrider
tragenden Rotorwelle, mindestens einem im Geh#use von
der Hochdruckseite der Pumpe zum Spaltrohr-Innenraum
filhrenden Teilstromkanal zum Hindurchleiten eines zur
Warmeabfiithrung und Schmierung dienenden Firdergut-Teile
stromes durch den Rotorspalt und zu den Gleitlagern,
einer zwischen dem Pumpenlaufrad und einer Gehiuse-~
zwischenwand gebildeten, mit dem Lagerspalt des pumpen-
nahen Gleitlagers und einem Ringspalt zwischen Pumpen-
laufrad und Gehiusezwischenwand kommunizierenden Aus-
gleichskammer, in der dieser zugewandten Riickwand des
Pumpenlaufrades angeordneten, dessen Niederdruckseite
mit der Ausgleichskammer verbindenden Durchlafisffnungen
sowigggén Durchflufiquerschnitt fiir den Férdergut-Teil-

strom bei Axialverschiebungen der Rotorﬁelle selbsttidtig
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gegensteuernd verindernden Vorrichtungen, dadurch
gekennzeichnet, daB:
a) der Hochdruckraum (%) - mit der Ausgleichskammer

(18) durch einen EinlaSkanal (22) mit relativ zum
Lagerspalt (10) des pumpennahen Gleitlagers (9) und
zum Ringspalt (21) zwischen dem Pumpenlaufrad (20)

und der Gehiusezwischenwand (5) grdBerem Strémungsquer-
.8chnitt verbunden ist und |

b) der EinlaBSkanal (22) eine auch im Betrieb verstell-

" bare DurchfluB-Regelvorrichtung (23) zur Regelung des

Druckes in der Ausgleichskammer (18) aufweist.

Kreisblpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB die Ausgleichskammer (18) mit dem Hochdruckraum (4 )

{iber einen axialen Ringspalt (21) und mindestens einen

an diesen anschliefienden radialen Ringspalt

kommuniziert.

Kreiselpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB der EinlaBkanal (22) hochdruckseitig vom Teilstrom-
kanal (16) oder dem Spaltrohr-Innenraum (8) abzweigt.

Kreiselpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB8 der EinlaBSkanal (22) hochdruckseitig zwischen
dem die Ausgleichskammer (18) vom Hochdruckraum (4.)
trennenden Ringspalt (21) und dem dem Hochdruckraum (4 )
vom Niederdruckraum (3) tremnenden Ringspalt (29) miindet.

Kreiselpumpe nach einem der Amspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dafl eine durch Signale einer die axiale
Stellung der Rotorwelle (13) erfassenden Stellungs=-
Anzeigevorrichtung (24) betitigte Stellvorrichtung fiir
die Durchflul-Regelvorrichtung (23) vorgesehen ist.‘
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