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@ Einrichtung zum Axialschubausgleich bei Kreiselpumpen
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Fiir den hydraulischen Axialschubausgleich bei
Kreiselpumpen stehen sehr unterschiedliche MaB-
nahmen und Elemente zur Verfligung. Eine wesent-
liche Gemeinsamkeit der Mehrzah! der hierflr ver-
wendeten Einrichtungen besteht darin, daB sie flr
die Bewerkstelligung des hydraulischen Ausgleichs
einer in einem Drosselspalt erzeugten Druckdiffe-
renz bedirfen. Da die durch einen Drosselspalt zu
erzielende Druckdifferenz aber proportional der
Fordernohe der Kreiselpumpe ist, kann es bei klei-
neren Fdrderh8hen, beispielsweise im Uberlastbe-
reich der Kreiselpumpe, zu einem Versagen der
Ausgleichseinrichtung, also zu einem Anstreifen
des lLaufrades an einem fesistehenden Teil der
Kreiselpumpe kommen. Um dies zu verhindern,
sah man noch ein Axiallager vor, das den von der
hydraulisch wirkenden Ausgleichseinrichtung nicht
bewiltigten Restschub aufzunehmen vermochte.

Durch die DE 40 26 905 A1 ist eine Einrichtung
zum volistdndigen Ausgleich des Axialschubes bei
Kreiselpumpen bekannt, die neben einem in her-
k&mmlicher Weise arbeitenden hydraulischen Axi-
alschubausgleich ein zweites, ebenfalls hydraulisch
wirkendes Ausgleichssystem besitzt. Dieses zweite
System stiitzt sich auf Mittel, die eine Druckerhd-
hung im druckseitigen Seitenraum des Laufrades
bei einer unter einen vorgegebenen Wert absinken-
den ForderhShe bewirken. Da es somit nicht auf
die Pumpenférderhthe als Wirkparameter ange-
wiesen ist, kann es auch bei kleinen F&rderhdhen
selbstdndig einen vollstdndigen Ausgleich der Axi-
alkrdfte erreichen.

Auch die vorliegende Erfindung bezweckt einen
vollstdndigen hydraulischen Ausgleich des Axial-
schubes. Sie geht allerdings einen anderen Weg
als die oben geschilderte Einrichtung.

Genau gesagt, handelt es sich bei der Erfin-
dung um eine Einrichtung zum vollstdndigen Aus-
gleich des Axialschubes bei Kreiselpumpen, insbe-
sondere bei Kreiselpumpen mit einer spezifischen
Drehzahl von mehr als 15 min~', wobei folgende
miteinander im Wirkzusammenhang stehende
Merkmale am Laufrad und der das Laufrad umge-
benden Gehdusewand der Kreiselpumpe vorhan-
den sind:

a) ein zwischen dem Laufradhals und der Ge-
h3usewand gebildeter verdnderlicher Dichtspalt;
b) mehrere auf der Druckseite des Laufrades
angeordnete radial verlaufende Geh3userippen;
c) ein oder mehrere, auf groBerem Durchmesser
als die Gehduserippen angeordnete radiale
Dichtspalte, die zwischen kreisringférmig und
konzentrisch zur Laufradachse verlaufenden Ab-
sdtzen gebildet werden, welche an der drucksei-
tigen Deckscheibe des Laufrades und der Ge-
h3usewand angeordnet sind;

d) mehrere in N3he der Laufradnabe angeordne-
te Entlastungsbohrungen;
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e) ein auf einem zwischen den Geh3userippen
und den Entlastungsbohrungen gelegenen, kon-
zentrisch zur Laufradachse verlaufenden Kreis-
ring angeordneter verdnderlicher Axialspalt zwi-
schen der druckseitigen Deckscheibe des Lauf-
rades und der Gehdusewand, wobei der Axial-
spalt zwischen einem an der Deckscheibe oder
der Gehdusewand angeordneten Absatz und der
ebenen oder ebenfalls mit einem Absatz verse-
henen Gegenflache gebildet wird.

Der verdnderliche, Regelverhalten besitzende
Dichtspalt wird gem3B einer ersten Ausgestaltung
der Erfindung durch einen Axialspalt zwischen der
saugseitigen Stirnfliche des Laufrades und der Ge-
h3usewand gebildet. Empfehlenswert, aber nicht
Bedingung, ist ein zusitzlicher, zwischen dem
Laufradhals und der Gehdusewand gebildeter Ra-
dialspalt, so daB beide Spalte zusammen einen
Winkelspalt formen.

Eine hierzu alternative Ausgestaltung sieht ei-
nen als Diagonalspalt ausgebildeten verdnderlichen
Dichtspalt vor.

In einer bevorzugten Ausflihrung der Erfindung
sind die Geh3userippen und die diesen jewsils
nichstgelegenen Absdtze an der Gehdusewand
unmittelbar aneinander angrenzend gestaltet.

Die Einzelmerkmale der Erfindung sind zwar
grundsétzlich bekannt. Allerdings wurden sie bisher
in anderen Kombinationen als der erfindungsgemi-
Ben eingesetzt, wobei jeweils noch ein zumindest
als Notlager dienendes Axiallager erforderlich war.
Die Erfindung macht ein Axiallager entbehrlich, weil
der Ldufer, also die aus dem Laufrad, der Welle
und dem Rotor des antreibenden Elekiromotors
gebildete Einheit, axial berlhrungsfrei fixiert ist und
bei einer Auslenkung aus dieser so eingenomme-
nen Gleichgewichtslage durch hohe Riickstellkrifte
wieder in seine axialkraftfreie Ursprungslage zu-
rlickgebracht wird.

Anhand mehrerer Ausflihrungsbeispiele soll
dies ndher erldutert werden. Die Zeichnung zeigt in

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem Kreisel-
pumpengehduse mit einer erfindungs-
gemiBen Einrichtung zum Axialschub-
ausgleich, in
einen der Fig. 1 entsprechenden Aus-
schnitt aus einer Variante des erfin-
dungsgemiBen Axialschubausgleichs,
in
ein Diagramm, welches das Zusam-
menwirken der am Laufrad der Fig. 1
angreifenden Krifte zeigt, in
ein entsprechendes Diagramm flr die
Ausflihrung der Fig. 2, und in
einen der Fig. 1 entsprechenden Aus-
schnitt einer weiteren Variante der er-
findungsgemaBen Einrichtung.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
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Bei der mit einem Gehduse 1 und einem Lauf-
rad 2 ausgestatteten Kreiselpumpe der Fig. 1 wir-
ken verschiedene saug- und druckseitig plazierte
Elemente zur Erreichung eines vollstandigen Axial-
schubausgleichs zusammen.

Auf der Saugseite befindet sich ein winkelfor-
miger Dichtspalt, der aus einem verdnderlichen
Axialspalt 3 zwischen der Stirnfliche 4 des Laufra-
des 2 und der dieser gegeniiberliegenden Gehiu-
sewand 5 und einem Radialspalt 6 unverdnderli-
cher Weite zwischen dem Laufradhals 7 und der
diesen umschlieBenden Geh3dusewand 5 gebildet
wird.

Auf der Druckseite sind mehrere, auf unter-
schiedlichen Durchmessern angeordnete Elemente
vorgesehen. In einer vom gréBeren zum kleineren
Durchmesser reichenden Reihenfolge sind dies:
Radiale Dichtspalte 8 und 9, die zwischen einem
kreisringfdrmig und konzentrisch zur Achse des
Laufrades 2 verlaufenden Absatz 10 an der druck-
seitigen Deckscheibe 11 des Laufrades 2 und Ab-
sdtzen 12 und 13 an der gegeniiberliegenden Ge-
h3usewand 5 gebildet werden;
mehrere radial verlaufende, gleichmiaBig Uber den
Umfang verteilte Gehduserippen 14, welche radial
begrenzt werden durch den auf gréBerem Durch-
messer angeordneten Absatz 13 und einen auf
kleinerem Durchmesser vorgesehen Absatz 15;
ein verdnderlicher Axialspalt 16, der zwischen dem
Absatz 15 und der druckseitigen Deckscheibe 11
gebildet wird.

Schliellich sind noch mehrere Entlastungsboh-
rungen 17 vorgesehen, die in der N3he der Nabe
des Laufrades 2 angeordnet sind.

Die in der Fig. 2 dargestellte Variante stimmt
im wesentlichen mit der Ausflihrung der Fig. 1
Uberein, einen Unterschied bildet allein der saug-
seitige Dichtspalt, der bei der Einrichtung der Fig.
2 als Diagonalspalt 18 gestaltet ist. Der Vorteil des
Diagonalspaltes 18 gegeniliber dem aus Axialspalt
3 und Radialspalt 6 bestehenden Winkelspalt liegt
in seinem besseren Regelverhalten, wie sich auch
anhand der Diagramme der Figuren 3 und 4 erken-
nen 14B8t. Der Nachteil liegt in der aufwendigeren
Fertigung eines Diagonalspaltes.

Die bereits angesprochenen Figuren 3 und 4
zeigen die dem axialen Bewegungsweg s des Lauf-
rades 2 zugeordneten variablen Krifte, wobei die
Kraft F2 auf die Druckseite und die Kraft Fy auf die
Saugseite des Laufrades 2 wirkt. Der axiale Bewe-
gungsweg s wird begrenzt durch eine Anlage der
Stirnfliche 4 an der Gehdusewand 5 (s = 0) und
einer Anlage der druckseitigen Deckscheibe 11 am
Absatz 15 (Smax). Der maximale Bewegungsweg
Smax SOllte zwischen 0,8 und 1,2 mm betragen.

Durch eine die verschiedenen EinfluBparameter
berlicksichtigende Abstimmung der Elemente des
Axialschubausgleichs aufeinander, also Lage und
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Spiel der Dichtspalte 3, 6, 8, 9, 16, 18 sowie Lage
und Gr&Be der Gehiuserippen 14 und der Entla-
stungsbohrungen 17, stellt sich eine stabile Gleich-
gewichtslage des L3ufers ein. Hierdurch wird der
Laufer wahrend der Rotation axial berlUhrungsfrei
fixiert. Bei einer Auslenkung aus der Gleichge-
wichtslage sorgen relativ hohe Riickstellkridfte da-
flir, daB der L3ufer wieder in seine axialkraftfreie
Ursprungslage zurlickkehrt.

Ursdchlich hierflr ist, daB die axial wirkende
Kraftkomponente auf die saugseitige Laufraddeck-
wand Uber der Spaltweite stark degressiv verlauft,
wihrend die entgegengesetzt wirkende Kraftkom-
ponente auf die druckseitige Laufraddeckwand ei-
nen progressiven Verlauf besitzt.

Mit dem Grad der Steilheit der den Diagram-
men entnehmbaren Kurve des Kraftverlaufs stei-
gern sich bei einer Auslenkung aus der axialkraft-
freien Gleichgewichtslage des Liufers die wirksam
werdenden Rickstellkrafte. Daher ist es, wie auch
die Fig. 4 belegt, der saugseitige Diagonalspalt 18
der Kombination aus Axialspalt 3 und Radialspalt 6
in seinem auf den Axialschubausgleich wirkenden
Regelverhalten Uberlegen.

In der Fig. 5 ist eine Ausflihrung der erfin-
dungsgemiBen Einrichtung dargestellt, bei welcher
die im Merkmal 1 ¢ des Anspruches 1 genannten
Absiatze 19 bis 21 so angeordnet sind, daB diago-
nale Dichtspalte 22, 23 zwischen ihnen gebildet
werden. Auf ein Diagramm der am Laufrad 2 an-
greifender Krafte F1 und F> wurde bei dieser Aus-
fUhrung verzichtet.

Die erfindungsgeméBe Einrichtung kann auch
mit einer Kombination von radialen (8, 9) und dia-
gonalen (22, 23) Dichtspalten verwirklicht werden.
Ebenso k&nnen jeweils mehr als zwei solcher
Dichtspalte (8, 9; 22, 23) auf der Druckseite des
Laufrades (2) vorgesehen werden.

Die Geh3userippen 14 der Ausflihrungsbeispie-
le sind durch Ausfrdsen der freien R3ume zwi-
schen den Rippen entstanden. Hierdurch wurden
gleichzeitig die den freien Raum begrenzenden
Fldchen der Absitze 13 und 15 geschaffen. Es ist
zu erwdhnen, daB sich durch das Ausfrdsen mit
einem Fingerfrdser jeweils ein bogenférmiger
Ubergang der Gehiduserippen 14 zu den Winden
der Absidtze 13, 15 ergibt. In einem fiir kurze
Geh3userippen geltenden Grenzfall kann die Au-
Benkontur einer Rippe auf beiden Seiten halbkreis-
férmig konkav sein. Dies hat auf das Regelverhal-
ten der Gehduserippen keinen negativen EinfluB.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zum volistdndigen Ausgleich des
Axialschubes bei Kreiselpumpen, insbesondere
bei Kreiselpumpen mit einer spezifischen
Drehzahl von mehr als 15 min~", wobei folgen-
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de miteinander im Wirkzusammenhang stehen-
de Merkmale am Laufrad (2) und der das Lauf-
rad (2) umgebenden Gehdusewand (5) der
Kreiselpumpe vorhanden sind:
a) ein zwischen dem Laufradhals (7) und
der Gehdusewand (5) gebildeter verdnderli-
cher Dichtspalt (3, 6; 18);
b) mehrere auf der Druckseite des Laufra-
des (2) angeordnete radial verlaufende Ge-
h3userippen (14);
c) ein oder mehrere, auf gréBerem Durch-
messer als die Geh3userippen (14) ange-
ordnete radiale und/oder diagonale Dicht-
spalte (8, 9; 22, 23), die zwischen kreisring-
férmig und konzentrisch zur Laufradachse
verlaufenden Absdtzen (10, 12, 13; 19, 20,
21)gebildet werden, welche an der drucksei-
tigen Deckscheibe (11) des Laufrades (2)
und der Geh3usewand (5) angeordnet sind;
d) mehrere in N3he der Laufradnabe ange-
ordnete Entlastungsbohrungen (17);
e) ein auf einem zwischen den Geh&userip-
pen (14) und den Entlastungsbohrungen
(17) gelegenen, konzentrisch zur Laufrad-
achse verlaufenden Kreisring angeordneter
verdnderlicher Axialspalt (16) zwischen der
druckseitigen Deckscheibe (11) des Laufra-
des (2) und der Gehdusewand (5), wobei
der Axialspalt (16) zwischen einem an der
Deckscheibe (11) oder der Geh3usewand
(5) angeordneten Absatz (15) und der ebe-
nen oder ebenfalls mit einem Absatz verse-
henen Gegenflache gebildet wird.

Einrichtung nach Anspruch 1, bei der der zwi-
schen dem Laufradhals (7) und der Geh3use-
wand (5) gebildete verdnderliche Dichtspalt
aus einem Axialspalt (3) zwischen der saugsei-
tigen Stirnfliche (4) des Laufrades (2) und
dem Geh3use (1) besteht.

Einrichtung nach Anspruch 2, bei welcher dem
Axialspalt (3) ein zwischen dem Laufradhals (7)
und der Gehdusewand (5) gebildeter Radial-
spalt (6) zugeordnet ist.

Einrichtung nach Anspruch 1, bei der der zwi-
schen dem Laufradhals (4) und der Geh3use-
wand (5) gebildete verdnderliche Dichtspalt als
Diagonalspalt (18) gestaltet ist.

Einrichtung nach Anspruch 1, bei der die Ge-
h3userippen (14), der auf gréBerem Durchmes-
ser als die Geh3userippen (14) an der Gehiu-
sewand (5) angeordnete Absatz (13) und/oder
ein auf kleinerem Durchmesser als die Gehiu-
serippen (14) an der Gehdusewand (5) ange-
ordneter Absatz (15) unmittelbar aneinander
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angrenzen.
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