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(57)  Vorrichtung aus einem Verbundwerkstoff zur
Einhaltung kleinster Spaltweiten zwischen Rotor und Ge-
hause einer Strémungsarbeitsmaschine, insbesondere
einer Kreiselpumpe, wobei die Vorrichtung aus minde-

Fig. 1

stens zwei unterschiedlichen Werkstoffen besteht, wobei
mindestens ein Werkstoff (2) die geometrische Gestalt
der Vorrichtung vorgibt und erfindungsgemal minde-
stens ein Werkstoff (5) bei Kontakt mit Férderfluid quel-
lende Eigenschaften aufweist.

§\‘ 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 466 148 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dichtungsanordnung
zur Einhaltung kleinster Spaltweiten zwischen Rotor und
Gehaduse einer flissigkeitsfordernden Stromungsar-
beitsmaschine, insbesondere einer Kreiselpumpe.
[0002] Bei Strémungsarbeitsmaschinen macht der
Leckagestrom durch Spalte zwischen rotierenden und
stehenden Teilen mit unterschiedlichen Driicken vor und
hinter den Spalten einen wesentlichen Verlustfaktor aus.
Derartige Spalte finden bei Stromungsarbeitsmaschinen
an unterschiedlichen Stellen Verwendung. Es kénnen
Einbauorte von Spaltringen, Schleilringen, kolben- und/
oder scheibenformigen Entlastungseinrichtungen, Stu-
fendichtungen im Durchfihrungsbereich von Wellen-
und/oder Laufradern oder Teilen davon sein. Da die Gro-
Re solcher Spalte den Wirkungsgrad der Maschinen
stark beeinflusst, wird versucht, sie mdglichst eng und
lang zu halten, um einen GberméaRigen Leckagestrom zu
vermeiden. Zur Abdichtung solcher Spalte und deren
Konfiguration sind viele Varianten in der Literatur be-
kannt. Der erreichbare Minimalspalt bei solchen Kon-
struktionen ist begrenzt, da stets Fertigungs- und Mon-
tagetoleranzen zu berticksichtigen sind, um eine Beweg-
lichkeit zwischen den Teilen zuzulassen. Eine reibungs-
arme Relativbewegung im Bereich eines solchen abzu-
dichtenden Spaltes ist von Vorteil, beispielsweise beim
Laufrad oder Rotor und beim Gehéuse.

[0003] Durch die EP 1 365 156 B1 ist es flr Spaltab-
dichtungen bekannt, im Bereich der Dichtung enge To-
leranzen einzuhalten. Bei der Verwendung von Kunst-
stoff als ein Dichtungsmaterial in einer Wasserpumpe
besteht jedoch der Nachteil, dass der Kunststoff unter
der Einwirkung des Wassers aufquillt und zu einer Ver-
engung des Dichtdurchmessers fihrt. Dadurch erhéht
sich die Reibung zwischen Dichtung und Laufrad, wo-
durch die aufgenommene Leistung der Pumpe steigt. Um
die Verlustleistung eines Pumpenaggregates im Bereich
der Spaltdichtung zu verringern, wird fir die Spaltdich-
tung ein zusatzliches Versteifungselement vorgeschla-
gen, welches zumindest teilweise von einem Dichtungs-
material umgeben ist. Die Materialen des Versteifungs-
elementes und des Dichtungsmaterials sind so gewahlt,
dass zumindest ein Dichtmall der Spaltdichtung beim
Einwirken eines Fluids im Wesentlichen konstant bleibt.
Dazu gleicht das Schrumpfen oder Quellen des einen
Materials das Schrumpfen oder Quellen des anderen
Materials in der gewiinschten Richtung aus, wodurch ei-
ne im Wesentlichen konstante Abmessung im Dichtmaly
erreicht werden soll. Dies bedingt die Verwendung von
Materialen fur Versteifungselement und Dichtungsmate-
rial die unter dem Einfluss des Fluids unterschiedlich auf-
quellen. Die Steifigkeiten von Dichtungsmaterial und
Versteifungsring sind so aufeinander abzustimmen, dass
auch eine Vergrofierung des Durchmessers des Verstei-
fungsringes aufgrund der durch die Quellung des Dich-
tungsmaterials erzeugten Kraft kompensiert wird und
das Dichtmal} konstant bleibt.
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[0004] Durch die EP 0480 261 B1 ist fiir Kreiselpum-
pen eine Strémung fihrende mehrteilige Leiteinrichtung
bekannt, deren Teile aufgrund der Verwendung von un-
terschiedlichen Materialien in Abhangigkeit der jeweilige
Temperatur wechselnd an einer Passungsstelle anlie-
gen. Dadurch wird ein Anlaufen der Pumpenwelle an La-
gerstellen oder Dichtbuchsen bzw. eine Berthrung zwi-
schen stillstehenden und rotierenden Bauteil vermieden.
[0005] Die EP 2 148 096 A1 zeigt eine mehrteilige
Dichtungsanordnung, die zwischen einer Gehausewand
des Pumpengehauses und dem Laufrad einer Kreisel-
pumpe angeordnet ist und zu einem hiilsenférmigen Ab-
schnitt abdichtet. Bei dieser Art von Spaltringdichtung
missen an Laufrad und Gehause zusatzliche komplexe
Teile angebaut werden, was einen erheblichen Aufwand
bedeutet und eine BauteilvergréRerung sowie eine Bau-
raumvergréRerung zur Folge hat.

[0006] Die DE 102008 001814 A1 zeigt eine ebenfalls
sehr komplexe mehrteilige Laufradabdichtung bei einer
Kreiselpumpe, die aus einem starren Druckring und ei-
nem elastischen Dichtring besteht. Im Betrieb der Krei-
selpumpe liegt der Dichtring an einer Gleitflache dichtend
an, wobei der Gleitring gegen die Gleitflache vorge-
spannt ist. Nachteilig ist hierbei, dass die Vorspannung
genau eingestellt werden muss, da sonst die bessere
Dichtwirkung mit einer erhéhten Reibleistung bezahlt
werden muss.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung
zur Einhaltung kleinster Spaltweiten zwischen Rotor und
Gehause einer Flussigkeit und/oder Dampf fordernden
Strdmungsarbeitsmaschine, insbesondere einer Kreisel-
pumpe, zu schaffen, die ohne BauteilvergrofRerung ein
selbsttatiges Nachstellen der Spaltweite erméglicht und
auch als Ersatz fiir bestehende Spaltdichtungen verwen-
det werden kann.

[0008] Die Lésung sieht eine Vorrichtung aus einem
Verbundwerkstoff vor, wobei mindestens eine erste Ma-
terialkomponente des Verbundwerkstoffes als formge-
bende Stabilisierungskomponente ausgebildet ist und ei-
ne zweite Materialkomponente des Verbundwerkstoffes
als ein unter Feuchtigkeitseinfluss eine Volumenande-
rung bedingendes Quellmaterial ausgebildet ist und wo-
bei das Quellmaterial mindestens eine spaltbegrenzen-
de Wandflache der Vorrichtung raumlich verandert.
[0009] Eine erfindungsgeméafle Vorrichtung, insbe-
sondere ein Spaltring, wird beim ersten Kontakt mit dem
Forderfluid soweit quellen, bis der Spalt zwischen Rotor
und Gehause minimiertist. Die Abmessungen eines neu-
en, nicht gequollenen Spaltrings sind geringer als fir den
Betrieb bendétigt. Dies bietet beim Einbau des neuen
Spaltrings den Vorteil, dass er einfach zu montieren ist.
Im Betrieb quillt der aus Quellmaterial bestehende
Spaltringteil durch den Kontakt mit dem Férderfluid, wo-
durch er die firr den Betrieb optimalen Abmessungen er-
hélt und den von der Vorrichtung begrenzten Spalt mini-
miert.

[0010] Die erfindungsgeméafRe Vorrichtung besteht
aus mindestens zwei unterschiedlichen Materialkompo-
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nenten, wobei mindestens eine erste Materialkomponen-
te die geometrische Gestalt der Vorrichtung vorgibt und
eine zweite Materialkomponente als ein Quellmaterial
mit Spaltweiten andernden Eigenschaften ausgebildet
ist. n vorteilhafter Weise ist das Quellmaterial vollflachig,
schichtférmig, punktuell und/oder segmentiert im Ver-
bundwerkstoff angeordnet. Somit kann in Abhangigkeit
von einer Dichtungsbauart und/oder einem Belastungs-
zustand eine genaue Spalténderung erfolgen. Unter die
punktuelle und/oder segmentierte Anordnung im Ver-
bundwerkstoff fallen auch die sogenannten Gradienten-
werkstoffe oder daraus bestehende gradierte Bauteile.
Deren Gefligedesign ermdglicht eine Anpassung oder
Nachstellung von denjenigen Wandflachen, die einen
Dichtungsspaltbegrenzen, daran angrenzen oder aufihn
verandernd einwirken.

[0011] Nach weiteren Ausgestaltungen weisen die
Materialkomponenten ein unterschiedliches Quellver-
halten und/oder eine unterschiedliche Fluiddurchlassig-
keit auf. Ebenso ist es mdglich, die erste Materialkom-
ponente als eine die zweite Materialkomponente tempo-
rar ganz oder teilweise abschirmende Schutzschicht
auszubilden. Damitist ein gesteuertes Quellverhalten er-
reichbar. Eine als Spaltdichtung eingesetzte Vorrichtung
kann mit minimalen Toleranzen eingebaut werden, wo-
bei durch eine Abschirmung das Quellmaterial vor dem
Kontakt mit der Feuchtigkeit geschitzt ist. Ergibt sich im
Laufe einer Betriebszeit beispielsweise durch Verschleill
eine Spaltveranderung, dann erfolgt dieser an der ersten
Materialkomponente. In Abhangigkeit von deren Ver-
schleiRgrad oder Feuchtigkeits-Durchlassigkeit erfolgt
der Quellvorgang an der zweiten Materialkomponente.
Somit sind ohne den Betrieb unterbrechende Revisions-
arbeiten lAngere Betriebszeiten bei minimalen Dichtspal-
ten erstmals erreichbar.

[0012] In einer vorteilhaften Ausgestaltung besteht die
Vorrichtung aus einem Verbundwerkstoff, insbesondere
aus einem geschichteten Verbundwerkstoff, wobei min-
destens eine der Schichten aus einem bei Kontakt mit
einem Forderfluid quellenden Material besteht. Die
Schichtung ermdglicht es, die Stabilitdt der Vorrichtung
zu erhdhen. Insbesondere eine laminiert ausgefihrte
Schichtung ermdglicht durch eine Kombination aus sta-
bilisierenden Schichten und quellenden Schichten, den
Effekt von Abrasion zu reduzieren. Wird eine nicht quel-
lende Schicht im Laufe einer Betriebszeit allmahlich ver-
schlissen, so legt dieser Effekt die nachste quellende
Schicht frei, die so weit quillt, bis der Spalt wieder auf ein
notwendiges Minimum reduziert ist. Die Trennung der
einzelnen quellenden Schichten ermdglicht eine bedarfs-
weise Anpassung der Abdichtung an unterschiedliche
Betriebsbedingungen.

[0013] Bei herkémmlichen Spaltringen kommt es bei
einem Anlaufen des Rotors an dem Spaltring zu einer
dauerhaften Spalterweiterung, im unginstigsten Fall zu
einer Blockade. Im erfindungsgemafen Fall wird jedoch
nur der undurchlassige erste Werkstoff beschadigt, wo-
durch der dadurch freigelegte zweite Werkstoff durch
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sein Quellen den Spalt wieder nachstellt.

[0014] In einer weiteren Ausgestaltung ist bei wech-
selnder Schichtenlage des Verbundwerkstoffs die
Schichtdicke des zweiten Werkstoffs zur spaltfernen Sei-
te hin zunehmend. Wenn sich der Spaltring im Betrieb
allmahlich abnutzt, wird das Dichtelement starker quel-
len, um den zu weit gewordenen Spalt zu schlie3en. Dies
wird erreicht, wenn die Schichtdicke des quellenden Ma-
terials zunimmt.

[0015] Zur Verwendung bei einer erfindungsgemafien
Dichtungsanordnung eignet sich als zweiter Werkstoff
ein biogener Werkstoff, insbesondere Holz oder ther-
misch behandeltes Holz. Dies ermdglicht den Einsatz ei-
nes einfachen und kostenglinstigen Werkstoffs, der in
grolem Umfang und mit unterschiedlichen Materialei-
genschaften zur Verfligung steht.

[0016] Zudem kann der erste Werkstoff ein auf nach-
wachsenden Rohstoffen basierender polymerer Werk-
stoff sein. Von Vorteil ist dabei, dass der Werkstoff genau
auf die Bedurfnisse der Spaltabdichtung einstellbar ist
und die benétigten Rohstoffe nahezu unbegrenzt zur
Verfligung stehen.

[0017] Beim erfindungsgemafRen Einsatz der Vorrich-
tung, beispielsweise als Spaltring, ist es vorteilhaft, dass
die verwendeten Werkstoffe der gegentberliegenden
Reibpartner unterschiedliche Festigkeiten aufweisen.
Da der Spaltring durch das Quellen leicht vorgespannt
ist, kann eine im Betrieb entstehende Reibung zwischen
Spaltring und Gehduse oder Spaltring und Rotor zum
Materialabtrag fihren. Dies ist abhangig von der Mate-
rialauswahl der Reibpartner. Infolge des Materialabtrags
wird der Spaltring kurzfristig eingeschliffen, bis die Vor-
spannung des Spaltrings durch Quellen nicht mehr zu
einer Reibung zwischen den einzelnen Bauteilen fiihrt.
Zusatzlich sind die fur die jeweilige Anwendung Ubliche
Uberlastungsfalle zu beriicksichtigen, wobei der zeitliche
Verlauf des Quellens optimal auf diese abgestimmt wird.
[0018] Die Schichten werden tribologisch auf den Ein-
satzfall meist hoher Relativgeschwindigkeiten und unter-
schiedlichen Anpresskraften durch Radialauslenkung
des Laufrades eingestellt, so dass es im Kontaktfall nicht
zu einer die Gewinne aus der Dichtwirkung Gibersteigen-
de Verringerung des Wirkungsgrades Uber Reibverluste
kommt.

[0019] Um einen Materialabtrag zu messen, ist bei ei-
ner weiteren Ausfiihrungsform ein Sensor zur Erkennung
der Abnutzung der Vorrichtung vorgesehen. Durch die-
sen Sensor ist es moglich, den prinzipbedingten Ver-
schleill der Vorrichtung zu erfassen. Ist die Vorrichtung
komplett abgenutzt, so wird eine Auswertevorrichtung
des Sensors einen Hinweis geben, der besagt, dass die
Vorrichtung bald ausgetauscht werden muss.

[0020] In einer Besonders vorzuziehenden Ausflih-
rung wird in dem Spalt am weitesten entfernten Quellbe-
reich ein Feuchtigkeitssensor integriert, welcher auf die
die Quellung initiierende Flussigkeit reagiert und somit
anzeigt, dass der letzte Quellbereich genutzt wird.
[0021] Fur den Einsatz in rotierenden Strémungsar-
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beitsmaschinen ist die Vorrichtung als Spaltring ausge-
bildet. Spaltringe unterschiedlichster Art sind zur Verrin-
gerung des Spalts zwischen dem Rotor und dem Geh&u-
se einer Strdmungsarbeitsmaschine ublich. Der erfin-
dungsgemafe Spaltring kann in seiner Geometrie und
den selbsttétig nachstellenden Eigenschaften so kon-
struiert werden, dass er sich problemlos nachtréglich in
bereits bestehende Strémungsarbeitsmaschinen ein-
bauen lasst.

[0022] Des Weiteren beschreibt die Erfindung ein Ver-
fahren zum Aufbau einer Vorrichtung zur Einhaltung
kleinster Spaltweiten zwischen Rotor und Gehause einer
Stromungsarbeitsmaschine, bei dem die Materialpaa-
rung der spaltbildenden Flachen von Vorrichtung und
Gehause oder Rotor, derart gewahlt wird, dass ein Ver-
schleifl ausschliellich an der Vorrichtung erfolgt, dass
die mindestens eine quellende Schicht der Vorrichtung
in Abhangigkeit vom Foérderfluid derart gewahlt wird,
dass ein Quellen dieser Schicht ein selbsttatiges Nach-
stellen der Spaltweite auf einen minimalen Spalt bewirkt.
Durch dieses Verfahren wird sichergestellt, dass ein
UbermaBiges Quellen und damit ein Verlust durch Rei-
bung und die Abnutzung der Vorrichtung verhindert wer-
den.

[0023] Ineiner Ausgestaltung des Verfahrens wird bei
dem Aufbau der Vorrichtung die Materialpaarung so ge-
wahlt, dass der Verschleid minimiert ist. Die Auswahl der
Werkstoffe beriicksichtigt verschiedene Einflussgrofien,
wie beispielsweise das Einsatzgebiet der Stromungsar-
beitsmaschine, das Férderfluid und die Férderbedingun-
gen, wie beispielsweise Druck und Temperatur. Sind alle
GroRen auf einander abgestimmt, so ist es mdglich den
Verschleil® an den spaltbildenden Flachen gering zu hal-
ten.

[0024] Weitere Ausfliihrungsformen ergeben sich aus
der Kombination der bisher dargestellten und sind des-
halb hier nicht weiter ausgefihrt.

[0025] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sindin den
Zeichnungen dargestellt und werden im Folgenden na-
her beschrieben. Es zeigen die

Fig. 1  eine perspektivische Ansicht einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung, die

Fig. 2  einen Schnitt gemafl Schnittebene A von Fig.
1, die

Fig. 3  einen Schnitt gemalR Schnittebene B von Fig.
1 fUr ein erstes Ausfiihrungsbeispiel, die

Fig. 4  einen Schnitt gemafl Schnittebene B von Fig.
1 fUr ein zweites Ausfihrungsbeispiel, die

Fig. 5 einen Schnitt gemal Schnittebene B von Fig.
1 fUr ein drittes Ausfiihrungsbeispiel, die

Fig. 6  einen Schnitt gemafl Schnittebene B von Fig.

1 fUr ein viertes Ausflihrungsbeispiel, die
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Fig. 7 eine Variante der Vorrichtung aus Fig. 2 im
Schnitt gemaR Schnittebene A von Fig. 1, die

Fig. 8 eine weitere Variante der Vorrichtung aus Fig.
2 im Schnitt gemaf Schnittebene A von Fig. 1
und die

Fig. 9 eine weitere Variante der Vorrichtung aus Fig.
2 im Schnitt gemaf Schnittebene A von Fig. 1.

[0026] Die Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht

aufeine erfindungsgemafie Vorrichtung. Die Vorrichtung
ist als ringférmige Spaltdichtung 1 ausgefiihrt. In dieser
Darstellung ist lediglich ein erster Werkstoff 2 sichtbar,
der die Oberflache der Spaltdichtung 1 bildet.

[0027] Die Spaltdichtung 1 kann entweder an der Au-
Renflache 3 fest und statisch dichtend mit einem weiteren
Bauteil verbunden sein, beispielsweise mit einem Pum-
pengehause, wobei ein abzudichtender Spalt dann an
der Innenflache 4 vorliegt. In den von der Innenflache 4,
hierin Form einer ringférmigen Innenumfangsflache, um-
hillten Raum wiirde ein hier aus Grunden einer besseren
Ubersichtlichkeit nicht dargestellter Hals- oder Nabenteil
eines rotierenden Pumpenlaufrades eintauchen. Zwi-
schen beiden Teilen wére ein abzudichtender Spalt aus-
gebildet, um die Relativbewegung des Laufrades zu ge-
wabhrleisten. Die Spaltdichtung 1 kann umgekehrt an der
Innenflache 4 auch fest mit einem rotierenden Laufrad
verbunden sein. Der abzudichtende Spalt wirde dann
zwischen der AufRenflache 3, in diesem Fallin Form einer
ringférmigen rotierenden Auflenumfangsflache, und ei-
ner nicht dargestellten, stillstehenden Offnung eines die
Spaltdichtung aufnehmenden Pumpengeh&uses ausge-
bildet sein. Um eine verdrehsichere Verbindung am je-
weiligen Bauteil herzustellen, kann die Spaltdichtung 1
zusatzlich mit Nuten, Verzahnungen oder anderen Ver-
drehsicherungsbauarten versehen sein. Diese sind an
sich bekannte Mittel und deshalb in der vorliegenden
Darstellung nicht ndher ausgefihrt. Die Stirnseite 6 liegt
jeweils am die Vorrichtung haltenden Bauteil an. Zur Ver-
allgemeinerung wird die dem jeweiligen Spalt zugewand-
te Flache der Spaltdichtung als Spaltwand 7 bezeichnet
und dargestellt. Zur Verdeutlichung der folgenden Abbil-
dungen sind die Schnittebenen A und B eingezeichnet.
[0028] Die Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch die Spalt-
dichtung 1 entlang der in Fig. 1 gezeigten Schnittebene
A. Deutlich ist zu erkennen, dass die gesamte Vorrich-
tung geschichtet aufgebaut ist, wobei abwechselnd auf
eine Schichteines ersten Werkstoffs 2 eine Schicht eines
zweiten Werkstoffs 5 folgt. Der formgebende erste Werk-
stoff 2 hiillt die Schichten aus dem quellenden zweiten
Werkstoff 5 komplett ein. Hierdurch wird verhindert, dass
bei einer Vorrichtung aus mehreren Schichtfolgen, die-
jenigen Schichten, die aus dem zweiten Werkstoff 5 be-
stehen, in direkten Kontakt mit einem Forderfluid stehen.
Somit wird ein Quellen der Schichten 5 zuverlassig ver-
hindert. Im eingebauten Zustand der Spaltdichtung 1 und
bei einer Wirkverbindung mit einem Gehause und/oder
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einem Laufrad sind die AuRenflache 3 und/oder die In-
nenflache 4, insbesondere im Falle einer Beanspru-
chung der Pumpe aulerhalb des Auslegungsbereiches,
beispielsweise bei Teillast oder Uberlast, einer verschlei-
Renden Belastung ausgesetzt. Dadurch wiirde im Laufe
der Betriebszeit ein Materialabtrag aus dem ersten Werk-
stoff 2 stattfinden und der davon begrenzte Dichtspalt
vergroRert werden. Legt dieser Materialabtrag die
Schicht des zweiten Werkstoffes 5 frei, dann wiirde des-
sen quellende Eigenschaft eine Formanderung der In-
nenflache 4 und/oder der AulRenflache 3 bedingen. Bei
der hier dargestellten ringférmigen Ausbildung hatte das
Aufquellen eine entsprechende Durchmesserverénde-
rung zur Folge, wodurch die spaltbegrenzende Wandfla-
che den Dichtspalt verringert.

[0029] Die Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt durch einen
erfindungsgemafen Spaltring gemaf der Schnittebene
B in Fig. 1. Die Kapselung des zweiten Werkstoffs 5 an
den Aufienflachen der Vorrichtung ist in der Figur links
deutlich zu erkennen. Sowohl die Stirnseiten 6 als auch
die Spaltwand 7 sowie die dieser gegeniiberliegende
Seite sind mit dem ersten Werkstoff 2 ausgefiihrt. Bei
einem Verschleil3 der Spaltwand 7 erfolgt ein Material-
abtrag an dieser einen Spalt begrenzenden Flache, wo-
durch sich ein Spaltquerschnitt analog dem Verschlei®
vergroRert. Wird durch einen Verschleil} eine gestrichelt
gezeigte Spaltwand 7’ freigelegt, dann steht der quellen-
de zweite Werkstoff 5 in direktem Kontakt mit dem ab-
zudichtenden Fluid. Infolgedessen vergréRert sich das
Volumen des zweiten Werkstoffs 5, wodurch eine hier
im Durchmesser kleinere neue Spaltwand 7" gebildet
wird, wie in der Fig. 3 rechts dargestellt. Die hier radiale
Lage dieser sich im Betrieb selbst einstellenden neuen
Spaltwand 7" bedingt eine den Wirkungsgrad einer Stro-
mungsmaschine verbessernde Reduzierung von abzu-
dichtenden, den Strémungsdurchgang reduzierenden
Spalten. Der Einfluss der hier minimal kiirzeren Spalt-
lange aufgrund der geringfligig kiirzeren Lange bzw.
Breite der neu gebildeten Spaltwand 7" mit stirnseitig
fehlendem Materialauftrag ist vernachlassigbar.

[0030] Die Fig.4 zeigt einen Langsschnitt durch ein
zweites Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemafien
Spaltrings gemal der Schnittebene B aus Fig. 1. Die
Stirnseiten 6 bestehen aus erstem Werkstoff 2, die Spalt-
wand 7 besteht aus dem zweiten Werkstoff 5 und ist im
Ausgangszustand in Richtung zum Spalt nicht gekapselt.
Beim ersten Kontakt mit dem Fluid tritt eine Quellung ein,
die den Spalt verkleinert. Die Figur zeigt zwei weitere
Schichten des quellfahigen Werkstoffs 5 die vollstandig
durch den ersten Werkstoff 2 gekapselt sind. Diese wer-
den erst bei einem fortlaufenden Verschleil? freigelegt
und beginnen spater zu quellen.

[0031] Die Fig. 5 und die Fig.6 zeigen Langsschnitte
gemal der Schnittebene B aus der Fig. 1 fir zwei weitere
Ausfiihrungsbeispiele des erfindungsgemafen
Spaltrings. In diesen Ausflihrungen ist die Spaltwand 7
in axialer Richtung, also an einer der Stirnseiten 6, vor-
gesehen. Die AuRenflache 3 und die Innenflache 4 sind
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fest mit dem benachbarten Bauteil verbunden.

[0032] Die Ausfliihrung in Fig. 5 zeigt einen Spaltring,
bei dem der quellende zweite Werkstoff 5 komplett durch
den ersten Werkstoff 2 gekapselt ist. Erst wenn der erste
Werkstoff 2 an der Spaltwand 7 durch Reibung verschlis-
sen ist, kann Fluid in den zweiten Werkstoff 5 eindringen
und diesen quellen lassen wodurch der Spalt wieder ver-
ringert wird.

[0033] Die Ausfihrung in Fig. 6 ist vergleichbar mit
dem in Fig. 4 dargestellten Spaltring. Der zweite Werk-
stoff 5 ist an der Spaltwand 7 von Anfang an dem Fluid
ausgesetzt und kann sofort zu quellen beginnen, wo-
durch sich der Spalt auf ein Minimum reduzieren |asst.
[0034] Die Fig. 7 zeigt eine Variante der erfindungs-
gemafen Vorrichtung in einem Schnitt in der Schnitte-
bene A aus Fig. 1, bei der die Dicke der quellfahigen
Schicht, die aus dem zweiten Werkstoff 5 besteht, zu-
nimmt. In der Figur ist zum Zentrum des Rings hin der
Bereich der Spaltwand 7 an der Innenflache 4 dargestellt,
in dem die Vorrichtung in Kontakt mit dem beweglichen
Gegenstlick steht. Im Falle der Rotorabdichtung ist hier
der Rotor angeordnet. Durch die Quellung wird die Vor-
richtung gegen den Rotor gedriickt. Infolge der entste-
henden Reibung wird die Vorrichtung allmahlich abge-
schliffen. Durch das fortwadhrende Quellen des zweiten
Werkstoffs 5 wird der Spalt im Betrieb geschlossen. Ist
die erste Schicht aus dem zweiten Werkstoff 5 komplett
verschlissen, so wird ein erhdhtes Quellen bendétigt um
dem vergrof3erten Spalt zu schlieen. Dies wird durch
die dickere Schicht aus zweitem Werkstoff 5 ermdglicht.
[0035] Die Fig. 8 zeigt in einem Schnitt gemaR der
Schnittebene A aus Fig. 1 eine Variante, bei der die quell-
fahige Schicht aus dem zweiten Werkstoff 5 in einzelnen
Segmenten angeordnet ist. Diese Segmente sind jeweils
komplett durch den ersten Werkstoff 2 gekapselt, so dass
jedes Segment separat quellen kann. Durch diese An-
ordnung ist es mdglich, in Abhangigkeit von lokalen Ver-
schleil3stellen, gezielt Unterschiede in der Spaltweite zu
kompensieren, ohne dabei den gesamten Umfang des
Spaltrings quellen zu lassen. Hierdurch kann verhindert
werden, dass der zweite Werkstoff in Bereichen quillt,
wo er direkt wieder durch Abrasion abgetragen wird, was
die Reibung unnétig erhéhen kdnnte. Eine Segmentie-
rung des zweiten Werkstoffs 5 ist zusatzlich in axialer
Richtung méglich, was aus technischen Griinden in der
Fig. 8 nicht dargestellt ist.

[0036] Eine weitere Variante dieser segmentierten An-
ordnung des zweiten Werkstoffs 5 innerhalb einer ge-
schlossenen Matrix, die durch den ersten Werkstoff 2
gebildet wird ist in der Fig. 9 dargestellt. Im Detailaus-
schnittgeman Fig. 10 sind Linsen aus dem zweiten Werk-
stoff 5 gezeigt, die eine Gradierung, also ein stetiges An-
wachsen des Volumens, aufweisen. Mit zunehmendem
Abrieb wird ein immer starkeres Quellen notwendig, um
den Spalt zu schlieBen. Diesem Umstand wird durch die
zunehmende GréR3e der Linsen aus dem zweiten Werk-
stoff begegnet. Eine dhnliche Anordnung wurde bereits
in der Fig. 7 gezeigt.
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[0037] Die Linsen in der Fig. 10 sind geordnet darge-
stellt. Es sind auch Spaltringe sinnvoll, bei denen die Lin-
sen aus dem zweiten Werkstoff 5 statistisch verteilt im
ersten Werkstoff angeordnet sind. Ebenfalls sind die Gro-
Renverhaltnisse in dem dargestellten Beispiel nur exem-
plarisch zu verstehen, da die quellenden Linsen auch als
Mikropartikel vorgesehen sein kénnen. Die durch die
Gradierung ermdglichten Effekte lassen sich auch bei
radial ungeordneter Anordnung der Linsen erhalten.
[0038] Zur Vereinfachung sind die einzelnen Schich-
ten hier parallel dargestellt. Es sind auch Geometrien
ausfiihrbar, bei denen gleichartige Schichten durch dorn-
artige Verformungen untereinander verbunden sind.
Dies bewirkt eine erhéhte Stabilitat oder gezieltes Quel-
len in der gesamten Vorrichtung. Ebenso lassen sich
Spaltringformen umsetzen, die die Geometrie des Spal-
traumes nachbilden.

Bezugszeichenliste:
[0039]

Spaltdichtung
erster Werkstoff
AuRenflache
Innenflache
zweiter Werkstoff
Stirnseite
Spaltwand
Schnittebene
Schnittebene

WS> ~NoO oA WN

Patentanspriiche

1. Vorrichtung aus einem Verbundwerkstoff zur Spalt-
weitenregulierung zwischen Rotor und Gehduse ei-
ner ein Fluid in Form von Flissigkeit und / oder
Dampf flihrenden Strémungsmaschine, insbeson-
dere einer Kreiselpumpe,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine erste Materialkomponente (2) des Verbund-
werkstoffes als formgebende Stabilisierungskompo-
nente ausgebildet ist, dass eine zweite Materialkom-
ponente des Verbundwerkstoffes als ein unter
Feuchtigkeitseinfluss eine Volumenanderung bedin-
gendes Quellmaterial (5) ausgebildet ist und dass
das Quellmaterial (5) mindestens eine spaltbegren-
zende Wandflache der Vorrichtung rdumlich veran-
dert.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung aus mindestens
zwei unterschiedlichen Materialkomponenten be-
steht, wobei mindestens eine erste Materialkompo-
nente (2) die geometrische Gestalt der Vorrichtung
vorgibt und mindestens eine zweite Materialkompo-
nente als ein Quellmaterial (5) mit spaltweitenan-
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10.

11.

12.

13.

dernden Eigenschaften ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Quellmaterial vollflachig,
schichtférmig, punktuell und/oder segmentiert im
Verbundwerkstoff angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Materialkomponenten
(2, 5) ein unterschiedliches Quellverhalten und/oder
eine unterschiedliche Fluiddurchlassigkeit aufwei-
sen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Material-
komponente (2) als eine die zweite Materialkompo-
nente (5) temporar, gegebenenfalls teilweise, ab-
schirmende Schutzschicht ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass sie aus geschichte-
tem Verbundwerkstoff besteht, wobei mindestens ei-
ne der Schichten aus einem bei Kontakt mit einem
Forderfluid quellenden Werkstoff (5) besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schichtung des
Verbundwerkstoffs laminiert ausgefihrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass bei wechselnder
Schichtenlage des Verbundwerkstoffs die Schicht-
dicke des zweiten Werkstoffs (5) zur spaltfernen Sei-
te hin zunehmend ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Werkstoff
(5) ein biogener Werkstoff ist, insbesondere Holz
oder thermisch behandeltes Holz.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens einer der
Werkstoffe (2, 5) ein auf nachwachsenden Rohstof-
fen basierender polymerer Werkstoff ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die verwendeten
Werkstoffe (2, 5) verschleil3bar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Sensor zur Er-
kennung der Abnutzung der Vorrichtung vorgesehen
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung als
Spaltring ausgebildet ist.
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Verfahren zum Aufbau einer Vorrichtung zur Einhal-
tung kleinster Spaltweiten zwischen Rotor und Ge-
hause einer Stromungsarbeitsmaschine, dadurch
gekennzeichnet, dass die Materialpaarung der
spaltbildenden Flachen von Vorrichtung und Gehau-
se oder Rotor, derart gewahlt wird, dass ein Ver-
schlei ausschlieflich an der Vorrichtung erfolgt,
dass mindestens eine quellende Schichtder Vorrich-
tung in Abhangigkeit vom Foérderfluid derart gewahlt
wird, dass ein Quellen dieser Schicht ein selbsttati-
ges Nachstellen der Spaltweite auf einen minimalen
Spalt bewirkt.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die quellende Schicht so gewahlt
wird, dass der Verschlei an der Vorrichtung mini-
miert ist.
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Fig. 1
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