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(54) Pumpstand

(57)  Die Erfindung betrifft einen Pumpstand (1) mit
einer ein- oder mehrstufigen Kreiselpumpe (2), deren
zumindest eines Pumpenlaufrad (4, 5, 6) auf einer An-
triebswelle (7) eines Pumpenantriebs (3) fliegend gela-
gert ist, wobei zum Axialschubausgleich an der An-
triebswelle (7) eine Ausgleichsvorrichtung (11) vorgese-
hen ist. Fir den erfindungsgemaRen Pumpstand ist

kennzeichnend, dass die Ausgleichsvorrichtung (11)
zwischen dem zumindest einen Pumpenlaufrad (4, 5, 6)
und dem Pumpenantrieb (3) angeordnet ist. Durch die-
se Anordnung der Ausgleichsvorrichtung (11) kénnen
lange und insbesondere externe Ruckfuhrungsleitun-
gen fir den Entlastungsstrom (E) vermieden werden
und eine vom MotorkUlhlstrom (M) separate Fiihrung
des Entlastungsstroms (E) wird beglinstigt (vgl. Fig. 1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Pumpstand mit ei-
ner ein- oder mehrstufigen Kreiselpumpe, deren zumin-
dest eines Pumpenlaufrad auf einer Antriebswelle eines
Pumpenantriebs fliegend gelagert ist, wobei zum Axial-
schubausgleich an der Antriebswelle eine Ausgleichs-
vorrichtung vorgesehen ist.

[0002] Beieiner Spaltrohrmotorpumpe sind beispiels-
weise Pumpe und Antriebsmotor zu einer Einheit inte-
griert. Das Pumpenteil kann sowohl in ein- als auch
mehrstufiger Bauweise ausgefiihrt werden. Das Lauf-
rad beziehungsweise die Laufrader sind dabei auf einer
gemeinsamen Antriebswelle fliegend angeordnet.
[0003] Insbesondere mehrstufige Pumpen kdnnen je-
doch zum Teil beachtliche Axialschubkrafte entwickeln,
die mit herkdmmlichen Axiallagerbunden nicht mehr zu
beherrschen sind.

[0004] Man hat daher auch bereits eine Spaltrohrmo-
torpumpe geschaffen, die an dem dem Laufradsatz ab-
gewandten und im Motorgehause befindlichen Wellen-
ende der Antriebswelle eine Entlastungsvorrichtung
zum Axialschubausgleich hat. Die Entlastungsvorrich-
tung weist eine mit der Antriebswelle drehfest verbun-
dene Entlastungsscheibe auf. Ein radialer Stirnrandbe-
reich dieser Entlastungsscheibe bildet einen quer zur
Wellenlangsrichtung der Antriebswelle orientierten Aus-
gleichskanal, dem eine aus axial orientierten Umfangs-
wandungen begrenzte Vordrossel vorgeschaltet ist.
[0005] Wa&hrend die Vordrossel eine starre Flissig-
keitsdrossel bildet, stellt der Ausgleichskanal eine vom
axialen Wellenstand abhangige variable Drossel dar.
Durch die Vordrossel und den Ausgleichskanal wird ein
Flussigkeits-Teilstrom der Forderflissigkeit von der
Druckseite zur Saugseite dieser vorbekannten Kreisel-
pumpe gefiihrt. Ein weiterer Teilstrom des Férderstro-
mes wird als Kuhlstrom abgezweigt und an der inneren
Umfangswandung des Spaltrohrtopfes vorbei durch ei-
ne Langsbohrung der hohlgebohrten Antriebswelle zu-
rick zur Saugseite der Pumpe geflihrt.

[0006] In der Praxis hat sich gezeigt, dass der Motor-
kiihlstrom aus warmetechnischen Griinden mdglichst
grof3, der Entlastungsstrom aus Wirkungsgradgriinden
dagegen moglichst klein sein sollte. Dies lasst sich je-
doch mit einer gemeinsamen Ruckflhrungsleitung nicht
immer verwirklichen. Man hat daher auch bereits eine
Spaltrohrmotorpumpe geschaffen, bei welcher der Ent-
lastungs- und Motorkiihlstrom Uber getrennte Rickfiih-
rungswege gefiihrt sind. Wahrend der Motorkiihlstrom
Uber die hohlgebohrte Welle zurtickgeleitet wird, ist der
Entlastungsstrom demgegeniiber (ber eine aulere
Umflihrungsleitung gefiihrt. Aus Sicherheitsgriinden
sind beim Einsatz solcher Kreiselpumpen in der chemi-
schen Industrie externe Umfiihrungsleitungen jedoch
nicht erwiinscht.

[0007] Es besteht daher die Aufgabe, einen Pump-
stand der eingangs erwahnten Art zu schaffen, der die
oben erwahnten Nachteile des Standes der Technik
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weitestgehend vermeidet.

[0008] Die erfindungsgemale Lésung dieser Aufga-
be besteht bei dem Pumpstand der eingangs erwdhnten
Artinsbesondere darin, dass die Ausgleichsvorrichtung
zwischen dem zumindest einen Pumpenlaufrad und
dem Pumpenantrieb angeordnet ist.

[0009] Bei dem erfindungsgemafien Pumpstand ist
die Ausgleichsvorrichtung nicht auf der den Pumpen-
laufradern abgewandten Seite des Pumpenantriebs an-
geordnet, - vielmehr ist die Ausgleichsvorrichtung zwi-
schen dem zumindest einen Pumpenlaufrad und dem
Pumpenantrieb platziert. Durch diese Anordnung der
Ausgleichsvorrichtung kénnen lange und insbesondere
externe Ruckflhrungsleitungen fiir den Entlastungs-
strom vermieden werden und eine vom Motorkihlstrom
separate Fihrung des Entlastungsstroms wird begtin-
stigt. Da die Ausgleichsvorrichtung insbesondere in der
Nahe der Pumpenlaufrader und somit in dem Bereich
platziert werden kann, in welchem die Axialschubkrafte
hauptsachlich entstehen, wird eine unabhéngige Aus-
gestaltung von Pumpe und Pumpenantrieb oder gar ein
modularer Aufbau des erfindungsgemaflien Pumpen-
stands begunstigt.

[0010] In diesem Zusammenhang ist es besonders
vorteilhaft, wenn die Ausgleichsvorrichtung auf der An-
triebswelle angeordnet ist und/oder an das zumindest
eine Laufrad oder den Laufradsatz unmittelbar an-
grenzt. Dabei ist es zweckmaRig, wenn die Ausgleichs-
vorrichtung in einem vom Pumpenantrieb getrennten
oder trennbaren Pumpengehause angeordnet ist.
[0011] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform geman der
Erfindung sieht vor, dass die Ausgleichsvorrichtung als
hydraulische Entlastungsvorrichtung ausgestaltet ist
und dass die Ausgleichsvorrichtung insbesondere eine
in Abhangigkeit vom axialen Wellenstand variable Ent-
lastungsvorrichtung bildet.

[0012] Dabei kann die Ausgleichsvorrichtung zweck-
maRigerweise so gestaltet sein, dass diese einen Aus-
gleichskanal hat, der einerseits von einer Radialflache
eines mit der Antriebswelle in Wellenlangsrichtung un-
verriickbar verbundenen Entlastungskérpers und ande-
rerseits von einem gehausefesten Wandungsabschnitt
begrenzt ist und dass durch den Ausgleichskanal ein
insbesondere von der Druckseite zur Saugseite der
Pumpe gefiihrter Teilstrom des Férderstroms gefiihrt ist.
[0013] Um dem durch die Pumpe erzeugten Axial-
schub eine etwa gleichgrof3e Gegenkraft entgegensetz-
ten zu kénnen, ist es vorteilhaft, wenn dem Ausgleichs-
kanal eine Vordrossel vorgeschaltet ist. Dabei sieht eine
bevorzugte Ausfiihrungsform gemag der Erfindung vor,
dass die Vordrossel durch einen in Wellenlangsrichtung
der Antriebswelle orientierten und vom Teilstrom durch-
stromten Drosselkanal gebildet ist, und dass der Dros-
selkanal vorzugsweise einerseits durch die Umfangs-
wandung des Entlastungskorpers und andererseits
durch einen die Umfangswandung des Entlastungskor-
pers umgreifenden Wandungsabschnitt begrenzt.
[0014] Eine besonders kompakte und platzsparende
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Ausflhrungsform gemaf der Erfindung sieht vor, dass
der Entlastungskérper druckseitig an dem Pumpenlauf-
rad der in Forderrichtung letzten Pumpstufe der Kreisel-
pumpe gehalten ist.

[0015] Eine externe Riickfiihrungsleitung kann bei-
spielsweise vermieden werden, wenn der von der Ent-
lastungsvorrichtung kommende Teilstrom Uber einen
Ruckflihrungskanal zur Saugseite der Kreiselpumpe
oder einer ihrer in Forderrichtung vorzugsweise vorde-
ren Pumpstufen gefiihrtist und wenn der Rickfihrungs-
kanal zwischen der Pumpenlaufradnabe zumindest ei-
ner Pumpstufe und der Antriebswelle vorgesehen ist.
[0016] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform gemaf der
Erfindung sieht vor, dass die Kreiselpumpe als Spalt-
rohrmotorpumpe ausgestaltet ist.

[0017] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus der folgenden Beschreibung eines erfindungsge-
maRen Ausflihrungsbeispieles in Verbindung mit den
Anspriichen sowie der Zeichnung. Die einzelnen Merk-
male kénnen je fir sich oder zu mehreren bei einer Aus-
fuhrungsform geman der Erfindung verwirklicht sein.

[0018] Es zeigt:

Fig. 1 eine mehrstufige Spaltrohrmotorpumpe in ei-
nem Langsschnitt, und

Fig. 2  die Spaltrohrmotorpumpe aus Fig. 1 in einem
TeilQuerschnitt durch ihre Antriebswelle im
Bereich eines Pumpenlaufrades.

[0019] In Fig. 1 ist ein Pumpstand 1 mit einer Spalt-

rohrmotor-Kreiselpumpe 2 dargestellt, die insbesonde-
re als Flussigkeitspumpe dient. Bei dem hier dargestell-
ten Pumpstand 1 sind die Kreiselpumpe 2 einerseits und
der Pumpenantrieb 3 mit dem elektrischen Antriebsmo-
tor andererseits zu einer Einheit integriert. Die Kreisel-
pumpe 2, die auch einstufig ausgestaltet sein kann, ist
hier mehrstufig ausgebildet und weist einen Laufradsatz
mit drei Pumpenlaufradern 4, 5, 6 auf. Diese Pumpen-
laufrader 4, 5, 6 sind einander benachbart auf einer ge-
meinsamen Antriebswelle 7 fliegend gelagert.

[0020] Die Kreiselpumpe 2 und der Pumpenantrieb 3
sind in separaten, I6sbar miteinander verbundenen Ge-
hauseteilen untergebracht. Dabei ist der auf der An-
triebswelle 7 drehfest gehaltene Laufer 8 des Pumpen-
antriebs 2 von dem &uferen Stator 9 umgriffen und
durch einen Spaltrohrtopf 10 hermetisch dicht getrennt.
[0021] Zur Kihlung des Pumpenantriebs 3 ist ein Mo-
torkiihlstrom vorgesehen, dessen Strédmungsfiihrung
hier durch eine gestrichelte Linie M angedeutet ist. Die-
ser Motorkiihlstrom M wird als Teilstrom des Férderstro-
mes von der Druckseite des Pumpenlaufradsatzes aus
an der Wandungsinnenseite des Spaltrohrtopfes 10 vor-
bei bis zu dem dem Laufradsatz abgewandten Wellen-
ende der Antriebswelle 7 gefiihrt, um von dort durch die
hohlgebohrte Antriebswelle 7 hindurch zur Saugseite
der Kreiselpumpe 2 oder zwischen zwei Laufradern zu-
rickgeleitet zu werden.
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[0022] Die hier dargestellte Spaltrohrmotorpumpe 2
weist zum Ausgleich des insbesondere durch die Pum-
penlaufrader 4, 5, 6 erzeugten Axialschubes eine Aus-
gleichsvorrichtung 11 auf. Diese Ausgleichsvorrichtung
11 ist zwischen dem Pumpenlaufradsatz und dem Pum-
penantrieb 3 in dem mit dem Pumpenantrieb 3 l6sbar
verbundenen Pumpen-Gehauseteil angeordnet.
[0023] Die Ausgleichsvorrichtung 11 ist hier als hy-
draulische Entlastungsvorrichtung ausgestaltet, durch
die ebenfalls ein, hier durch eine strich-punktierte Linie
angedeuteter Teilstrom E des Férderstromes von der
Saugseite zur Druckseite der Spaltrohrmotorpumpe 2
gefiihrt wird.

[0024] Die Ausgleichsvorrichtung 11 hat dazu einen
ringférmig umlaufenden Entlastungskdérper 12, der im
Querschnitt etwa L-férmig ausgestaltet ist und einen
axialen Teilbereich 13 sowie einen radialen Teilbereich
14 hat. Dieser Entlastungskoérper 12 ist riickseitig auf
der Druckseite des in Forderrichtung letzten Pumpen-
laufrades 6 vorgesehen.

[0025] Die Ausgleichsvorrichtung 11 weist einen hier
radial orientierten Ausgleichskanal 15 auf, der einer-
seits von einer Radialflache 16 am Entlastungskorper
12 und andererseits von einem gehausefesten Wan-
dungsabschnitt 7 begrenzt ist. Dieser Ausgleichskanal
15 bildet eine flexible Drossel, die eine vom axialen Wel-
lenstand variable Entlastung entgegen dem Axialschub
bewirkt.

[0026] Dem Ausgleichskanal 15 ist eine starre Vor-
drossel 18 vorgeschaltet, die durch einen in Wellen-
Langsrichtung der Antriebswelle 7 orientierten und vom
Teilstrom E durchstrémten Drosselkanal gebildet ist.
Dieser Drosselkanal wird durch eine axiale Umfangs-
wandung 19 des Entlastungskdrpers 12 einerseits und
durch einen die Umfangswandung 19 des Entlastungs-
korpers 12 umgreifenden Wandungsabschnitt 20 be-
grenzt.

[0027] Der von der Ausgleichsvorrichtung 11 kom-
mende Teilstrom E wird durch einen Rickflihrungskanal
zur Saugseite der Kreiselpumpe 2 oder einer ihrer in
Forderrichtung vorzugsweise vorderen Pumpstufen ge-
fihrt. Wahrend in Fig. 1 erkennbar ist, dass dieser Riick-
fihrungskanal zwischen der Pumpenlaufradnabe der
Pumpenlaufrader 5, 6 und der Antriebswelle 7 vorgese-
hen ist, ist in Fig. 2 gut zu erkennen, dass dieser dem
Teilstrom E zugeordnete Rickfliihrungskanal durch drei,
Uber den Wellenumfang der Antriebswelle 7 verteilt an-
geordnete Langsnuten 21 in der Antriebswelle 7 und/
oder in den Laufradnaben der Pumpenlaufrader 4, 5, 6
gebildet sein kann. In Fig. 1 ist zu erkennen, dass die
Ausgleichsvorrichtung 11 hinter dem in Férderrichtung
letzten Pumpenlaufrad 6 angeordnet ist. Der zum Axi-
alschubausgleich erforderliche Entlastungsstrom E wird
vom Forderstrom hinter dem in Férderrichtung letzten
Pumpenlaufrad 6 abgezweigt, durch die Vordrossel 18
dem variablen Drosselspalt der Ausgleichsvorrichtung
11 zugeflhrt, wo ein von der axialen Wellenstellung ab-
hangiger Steuerspalt gebildet ist. Von dort wird der Ent-
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lastungsstrom E Uber eine Einlass-Querbohrung 22 in
den durch die Nuten 21 gebildeten Ruckflhrungskanal
zwischen Laufradnaben und Antriebswelle 7 geflhrt
und Uber eine weitere Auslass-Querbohrung 23 zum
Beispiel hinter das in Férderrichtung erste, saugseitige
Pumpenlaufrad 4 gefihrt. Der zur Riickflihrung des Ent-
lastungsstromes E erforderliche Ruckflihrungskanal
wird durch zumindest eine, vorzugsweise mehrere
Langsnuten 21 in den Laufradnaben der Pumpenlauf-
rader 5, 6 gebildet, wobei die Nuten 21 so angeordnet
sind, dass sie in axialer Richtung fluchten. Durch Quer-
bohrungen in den Laufradnaben kann die Riickfihrstel-
le an jeden beliebigen Ort zwischen zwei Pumpenlauf-
radern verlegt werden.

[0028] Der durch Nuten 21 der Pumpenlaufrader ge-
bildete Ruckfihrungskanal fiir den Entlastungsstrom E
ist einfach herzustellen und baut dufierst kompakt. Da-
durch ist es mdglich, eine kompakte platzsparende Aus-
gleichsvorrichtung 11 fiir eine mehrstufige Spaltrohrmo-
torpumpe zu schaffen. Durch den zwischen den Lauf-
radnaben einerseits und der Antriebswelle 7 anderer-
seits vorgesehenen Ruckfuhrungskanal des Entla-
stungsstromes 11 entfallen aulRere Umfiihrungsleitun-
gen und eventuell erforderliche Schweilverbindungen.
Die separate Fuhrung von Entlastungsstrom E und Mo-
torkihlstrom M hat den Vorteil, dass beide Teilstrome
entkoppelt sind, d.h. sich nicht gegenseitig beeinflus-
sen. Aullerdem kann die Ruckflihrung beider Teilstrome
an verschiedenen Stellen im Pumpenteil erfolgen, wenn
dies aus warmetechnischen Griinden oder aufgrund der
tatsachlich auftretenden Axialkrafte erforderlich sein
sollte. Letzteres ist von Bedeutung bei der Férderung
von siedenden Flissigkeiten, wo mit einer Verdampfung
des Férdermittels gerechnet werden mulR.

[0029] Das axiale Spiel der Antriebswelle 7 in Rich-
tung zur Kreiselpumpe 2 wird begrenzt durch die Spalt-
breite "Null" an dem Steuerspalt der Entlastungsvorrich-
tung 11, - in die der Kreiselpumpe 2 entgegengesetzte
Richtung durch die Spaltbreite "Null" am axialen Lager-
band des pumpenseitigen Lagers. Dadurch lasst sich
das axiale Wellenspiel der Antriebswelle 7 sehr genau
einstellen. Fur den Fall, dass das Wellenspiel durch die
Axiallagerbunde des pumpen- beziehungsweise motor-
seitigen Lagers bestimmt wird, ist dies nur mit gréReren
Toleranzen mdglich, da sich die Toleranzen von allen
Dichtungen und Bauteilen zwischen pumpen- und mo-
torseitigem Axiallager auf summieren.

[0030] Die Ausgleichsvorrichtung 11 im Pumpenteil
des hier dargestellten Pumpstands 1 zeichnet sich
durch eine besonders kompakte Bauform aus. Da der
durch die Ausgleichsvorrichtung 11 hindurchgefiihrte
Entlastungsstrom E durch einen durch Langsnuten 21
in den Laufradnaben gebildeten und von der Antriebs-
welle 7 begrenzten Rickflihrungskanal separat riickge-
fuhrt wird, kann auf externe Umfiihrungsleitungen ver-
zichtet werden. Das Axialspiel der Antriebswelle 7 ist
unabhangig von Bauteil- und Dichtungstoleranzen. Da
der Motorkuhlstrom M unabhangig vom Entlastungs-
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strom E durch die hohlgebohrte Antriebswelle 7 gefiihrt
wird, kann die Motorkiihlung unabhéngig von der Aus-
gleichsvorrichtung 11 konzipiert werden.

Patentanspriiche

1. Pumpstand (1) mit einer ein- oder mehrstufigen
Kreiselpumpe (2), deren zumindest eines Pumpen-
laufrad (4, 5, 6) auf einer Antriebswelle (7) eines
Pumpenantriebs (3) fliegend gelagert ist, wobei
zum Axialschubausgleich an der Antriebswelle (7)
eine Ausgleichsvorrichtung (11) vorgesehen ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausgleichsvor-
richtung (11) zwischen dem zumindest einen Pum-
penlaufrad (6) und dem Pumpenantrieb (3) ange-
ordnet ist.

2. Pumpstand nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausgleichsvorrichtung (11) auf
der Antriebswelle (7) angeordnet ist und/oder an
das zumindest eine Laufrad (6) oder den Laufrad-
satz (4, 5, 6) unmittelbar angrenzt.

3. Pumpstand nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausgleichsvorrichtung
(11) in einem vom Pumpenantrieb (3) getrennten
oder trennbaren Pumpengehause angeordnet ist.

4. Pumpstand nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausgleichsvor-
richtung (11) als hydraulische Entlastungsvorrich-
tung ausgestaltet ist.

5. Pumpstand nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausgleichsvor-
richtung (11) eine in Abhangigkeit vom axialen Wel-
lenstand variable Entlastungsvorrichtung bildet.

6. Pumpstand nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausgleichsvor-
richtung (11) einen quer zur Wellen-Langsachse
orientierten Ausgleichskanal (15) hat, der einerseits
von einer Radialflache (16) eines mit der Antriebs-
welle (7) in Wellen-Langsrichtung unverriickbar
verbundenen Entlastungskérpers (12) und ande-
rerseits von einem gehausefesten Wandungsab-
schnitt (17) begrenzt ist und dass durch den Aus-
gleichskanal (15) ein insbesondere von der Druck-
seite zur Saugseite der Pumpe (2) gefiihrter Teil-
strom (E) des Forderstroms gefiihrt ist.

7. Pumpstand nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Ausgleichska-
nal (15) eine Vordrossel vorgeschaltet ist.

8. Pumpstand nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vordrossel durch
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einen in Wellen-Langsrichtung der Antriebswelle
(7) orientierten und vom Teilstrom (E) durchstrém-
ten Drosselkanal gebildet ist und dass der Drossel-
kanal vorzugsweise einerseits durch die Umfangs-
wandung (19) des Entlastungskdrpers (12) umgrei-
fenden Wandungsabschnitt (20) begrenzt ist.

Pumpstand nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Entlastungskor-
per (12) druckseitig an dem Pumpenlaufrad (6) der
in Forderrichtung letzten Pumpstufe der Kreisel-
pumpe (2) gehalten ist.

Pumpstand nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch kennzeichnet, dass der von der Aus-
gleichsvorrichtung (11) kommende Teilstrom (E)
Uber einen Rickfiihrungskanal zur Saugseite der
Kreiselpumpe (2) oder einer ihrer in Férderrichtung
vorzugsweise forderen Pumpstufen (4, 5) gefihrt
ist und dass der Rickfiihrungskanal zwischen der
Pumpenlaufradnabe zumindest einer Pumpstufe
(4, 5, 6) und der Antriebswelle (7) vorgesehen ist.

Pumpstand nach einem der Anspriche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kreiselpumpe
(2) als Spaltrohrmotorpumpe ausgestaltet ist.

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 1378 667 A2




EP 1378 667 A2

%
5 (6)

2/

I~

/

Fig. 2



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

