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MEHRSTUFIGE KREISELPUMPE MIT EINEM AXIALSCHUB-AUSGLEICHSKOLBEN, DESSEN

DRUCK- UND SAUGSEITEN VON EINER GLEITRINGDICHTUNG GETRENNT SIND

(57)  Beider mehrstufigen Kreiselpumpe (1) sind die
Laufréder (9) auf einer gemeinsamen Welle (8) drehbar
innerhalb eines Pumpengehauses (2-4) angeordnet, ein
EndederWelle (8) ist zur Verbindung mit einem Antriebs-
motor aus dem Gehduse herausgefiihrt, das andere Wel-
lenende (15) ist im Pumpengehause (2 - 4) drehbar ge-
lagert, wobei das innerhalb des Pumpengehéauses (2 -
4) gelagerte Wellenende (15) mit einer Gegenkraft be-
aufschlagtist, die durch Druckbeaufschlagung tGber eine

Leitungsverbindung zur einer Druckseite der Pumpe er-
zeugt wird. An dem innerhalb des Pumpengehduses (2
- 4) gelagerten Wellenende (15) ist eine Axialdichtung
(11) vorgesehen, deren rotierender Teil am Wellenende
und deren nicht rotierender Teil axial bewegbarinnerhalb
des Pumpengehauses (2 - 4) gelagert ist, wobei Dicht-
mittel zwischen dem Pumpengehduse und dem axial be-
wegbar gelagerten Teil vorgesehen sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine mehrstufige Kreisel-
pumpe mit den im Oberbegriff des Anspruchs 1 angege-
benen Merkmalen.

[0002] Beimehrstufigen Kreiselpumpen, beidenendie
Laufrader der Pumpenstufen auf einer gemeinsamen
Welle angeordnet und drehbar innerhalb eines Pumpen-
gehauses angeordnet sind, erfolgt der Antrieb haufig
Uber einen externen Motor, der mit einer Kupplung mit
der Pumpenwelle antriebsverbunden ist und auf einem
Motorstuhl, das heil3t einem zur Aufnahme des Motors
ausgebildeten Gehauseteil, aufgenommen und befestigt
ist. Hierzu ist das eine Wellenende dichtend durch das
Pumpengehause hindurch und aus diesem heraus ge-
fihrt, das andere Wellenende ist innerhalb des Pumpen-
gehauses gelagert. Dabei zahlt es zum Stand der Tech-
nik, die auf die Pumpenwelle wirkenden Krafte durch die
Motorlager aufzunehmen und innerhalb des Pumpenge-
hauses lediglich eine radiale Fiihrung beispielsweise
durch Wellenhiilsen, die im Bereich der Pumpenstufen
angeordnet sind, vorzusehen. Bei grofleren mehrstufi-
gen Pumpen hingegen wird das pumpenseitige Welle-
nende radial und/oder axial innerhalb des Pumpenge-
hauses gelagert, um die Motorlager zu entlasten. Allen
Konstruktionen gemeinsam ist jedoch eine erhéhte Be-
lastung und damit ein erhéhter Verschleil? der Motorla-
ger.

[0003] Es zahlt dabei zum Stand der Technik, diese
sich aufgrund der hydraulischen Kréafte ergebenden Axi-
alkrafte auf die Welle zu kompensieren, sei es durch
Druckbeaufschlagung des im Gehause gelagerten Wel-
lendendes mit dem Druck der Druckseite oder durch Vor-
sehen von Ausnehmungen in den Deckscheiben der
Laufrader. Letzteres hat einen nicht unerheblichen Wir-
kungsgradverlust aufgrund der dadurch bedingten Riick-
strdomungen zur Folge. Bei der hydraulischen Kraftkom-
pensation ergibt sich das Problem, dass eine hochbean-
spruchte Dichtung zwischen dem rotierenden Wellenen-
de und dem feststehenden Gehause vorzusehen ist, die,
wenn sie eine gute Dichtwirkung hat, eine hohe Reibung
und damit auch einen hohen Verschlei} bedingt und
beim Nachlassen der Dichtwirkung zu Uberstromverlus-
ten fuhrt.

[0004] Vor diesem Stand der Technik liegt der Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, eine gattungsgemale
mehrstufige Kreiselpumpe so auszubilden, dass einer-
seits die hydraulisch bedingten Kréfte auf die Welle ver-
ringert werden kénnen, andererseits jedoch eine gute,
reibungs- und verschleilarme und somit langzeitstabile
Abdichtung erfolgt.

[0005] Diese Aufgabe wird gemal der Erfindung mit
den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen geldst. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un-
teranspriichen, der nachfolgenden Beschreibung und
der Zeichnung angegeben. Dabei kdnnen die in den Un-
teranspriichen und der Beschreibung angegebenen
Merkmale jeweils fir sich aber auch in geeigneter Kom-
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bination die erfindungsgemafRe Ldsung gemal An-
spruch 1 weiter ausgestalten.

[0006] Beidererfindungsgemalen mehrstufigen Krei-
selpumpe sind die Laufrader der Pumpenstufen direkt
oder Uber einen Tragkdrper auf einer Welle angeordnet,
die drehbar innerhalb eines Pumpengehauses angeord-
net ist. An einem Ende ist diese Welle zur Verbindung
miteinem Antriebsmotoraus dem Geh&use dichtend her-
aus gefuhrt, am anderen Ende ist sie innerhalb des Pum-
pengehduses angeordnet, wobei das innerhalb des
Pumpengehauses angeordnete Wellenende mit einer
Gegenkraft beaufschlagtist, die durch Druckbeaufschla-
gung Uber eine Leitungsverbindung zu einer Druckseite
der Pumpe erzeugt wird, typischerweise, aber nicht not-
wendigerweise, mit dem Druck der letzten Pumpenstufe,
also der Druckseite der Pumpe. Gemal der Erfindung
ist an dem innerhalb des Pumpengehauses gelagerten
Wellenende eine Axialdichtung vorgesehen, deren rotie-
render Teil am Wellenende und deren nicht rotierender
Teil axial bewegbar innerhalb des Pumpengehéauses ge-
fuhrt ist. Dabei sind erfindungsgemaR zwischen dem
nicht rotierenden axial bewegbar gelagerten Teil und
dem Pumpengehause Dichtmittel vorgesehen, um auch
dort ein Uberstrémen von Fliissigkeit von der Druckseite
zur Saugseite zu verhindern. Unter Pumpengehduse im
Sinne der vorliegenden Erfindung ist auch ein Zwischen-
bauteil zu verstehen, welches in das Pumpengehause
eingegliedert ist und an dem die Dichtmittel angreifen.
[0007] Grundgedanke der erfindungsgemafien LO&-
sung ist es, einerseits eine hydraulische Kraftkompen-
sation vorzusehen, welche die auf die Lager wirksamen
Axialkrafte der Pumpenwelle reduzieren, andererseits je-
doch eine Axialdichtung an dem innerhalb des Geh&uses
gelagerten Wellenende vorzusehen, welche nur geringe
Reibung und somit geringen Verschleil} aufweist, die je-
doch einfach im Aufbau und zuverlassig in der Wirkung
ist. Dies wird dadurch erreicht, dass der rotierende Teil
der Axialdichtung am Wellenende vorgesehen ist und
der nicht rotierende Teil innerhalb des Pumpengehéu-
ses. Um jedoch méglichen Verschleild oder Axialspiel der
Welle ausgleichen zu kénnen, ist in vorteilhafter Weise
der nicht rotierende Teil der Axialdichtung axial beweg-
bar innerhalb des Pumpengehduses gelagert und ge-
fuhrt, wobei zwischen dem axial bewegbar gelagerten
Teil der Axialdichtung und dem Pumpengehause Dicht-
mittel vorgesehen sind. Die gesamte Abdichtung ist also
in eine reine Axialdichtung sowie eine weitere Dichtung,
vorzugsweise eine Radialdichtung aufgeteilt, wobei die
wesentliche Bewegung im Bereich der Axialdichtung ab-
gefangen wird, wohingegen die andere, insbesondere
Radialdichtung nur geringe axiale Bewegungen ausfiih-
ren muss und somit konstruktionsbedingt auch nur ge-
ringem Verschlei ausgesetzt ist. Diese weitere insbe-
sondere Radialdichtung kann daher kostenglinstig bei-
spielsweise durch einen elastischen Dichtring gebildet
sein, wohingegen die Axialdichtung durch entsprechend
ausgestaltete Dichtflachen ausschlieBlich fir die Abdich-
tung gegenuber der Rotationsbewegung ausgelegt wer-
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den kann. Dabei kann bei geeigneter Ausgestaltung der
Axialdichtung diese auch Axialkrafte aufnehmen und so-
mit auch die Funktion eines Axiallagers nehmen.
[0008] Uminsbesondere die sich aufgrund der hydrau-
lischen Krafte ergebenden Axialkrafte weitgehend zu
kompensieren, ist also gemaR der Erfindung vorgese-
hen, das innerhalb des Pumpengehauses gelagerte Wel-
lenende mit dem Druck der Druckseite zu beaufschlagen.
Allerdings sieht die erfindungsgemaRe Konstruktion in
besonders vorteilhafter Weise vor, dass die Abdichtung
nichtdurch eine Dichtung zwischen einem feststehenden
und einem rotierenden Bauteil erfolgt, sondern zwischen
dem Pumpengehaduse und dem axial bewegbar gelager-
ten und nicht rotierenden Teil der Axialdichtung. Diese
Lésung hat den Vorteil, dass die Dichtung lediglich die
typischerweise geringe Axialbewegung des nicht rotie-
renden Teils der Axialdichtung aufzunehmen hat, nicht
jedoch die reibungsintensive und verschleilRférdernde
Bewegung zu dem rotierenden Teil, die durch die Axial-
dichtung aufgenommen wird. Insoweit erfolgt die Abdich-
tung durch den Dichtspalt selbst, der bei einer entspre-
chend dimensionierten Axialdichtung ausreichend klein
ist, um Uberstromverluste vernachlassigen zu kénnen.
Die Dichtmittel kdnnen daher kostenglinstig und lang-
zeitstabil ausgelegt werden, ohne dass dies merklichen
Einfluss auf den Wirkungsgrad der Pumpe hat.

[0009] Die erfindungsgemafle Ldsung hat auch den
Vorteil, dass zumindest in begrenztem Male Axialkrafte
der Welle durch die Axialdichtung im Pumpengehause
aufgenommen werden kénnen. Der wesentliche Teil der
Axialkrafte wird jedoch durch den hydraulischen Aus-
gleich, das heillt durch Rickfiihren des von der Pumpe
erzeugten Druckniveaus auf das freie Wellenende inner-
halb des Pumpengehauses erzeugt, so dass unabhangig
von der Stufenzahl der Antrieb der Pumpe mit einem ge-
normten Motor gewahrleistet werden kann. Die dynami-
sche Kraftkompensation der hydraulisch bedingten auf
die Welle wirkenden Axialkréfte, begrenzt die vom Axi-
allager aufzunehmenden Krafte auf ein Minimum. Auch
hat die hydraulische Kraftkompensation den Vorteil, dass
im Falle eines Trockenlaufs, wenn diese Riickstellkrafte
nicht auftreten, auch keine Kraftkompensation erfolgt, so
dass sich selbst dann der Verschleil} in tragbaren Gren-
zen halt.

[0010] Die erfindungsgeméafie Ausgestaltung hat dar-
Uber hinaus den Vorteil, dass bei entsprechend konstruk-
tiver Umsetzung sowohl die Axialdichtung als auch die
Ubrigen Dichtmittel, insbesondere die Radialdichtung
ausgetauscht werden kdénnen, ohne die Welle aus dem
Pumpengehduse entfernen zu missen. Somit kénnen
auch die Pumpenstufen, das heil’t die Laufrader mit den
zugehdrigen Leitapparaten in ihrer bestimmungsgema-
Ren Position verbleiben.

[0011] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der nicht ro-
tierende Teil der Axialdichtung auf seiner der Dichtflache
abgewandten Axialseite, also der Rickseite mit dem
Druck der Druckseite der Pumpe beaufschlagt ist. Hier-
durch wird die erforderliche Stitzkraft fir die Axialdich-
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tung bzw. fur die Axiallagerfunktion aufgebracht, und
zwar dynamisch, das heilt in Abhangigkeit des Aus-
gangsdrucks der Pumpe.

[0012] Dies kann vorteilhaft noch dadurch weitergebil-
det werden, dass der nicht rotierende Teil der Axialdich-
tung einen Ring aufweist, dessen eine axiale Stirnseite
eine Dichtflache der Axialdichtung bildet und dessen an-
dere davon abgewandte also riickseitige Axialseite ge-
schlossen ausgebildet ist und mindestens eine Ausneh-
mung aufweist, deren druckwirksame Querschnittsfla-
chekleinerals die druckwirksame Querschnittsflache der
Leitungsverbindung zur Druckseite ist. Dabei kann Aus-
nehmung im Sinne der vorliegenden Erfindung ein Rand-
spalt, eine (")ffnung, ein oder mehrere Durchbrechungen
oder dergleichen oder eine Kombination davon sein. We-
sentlich ist, dass die druckwirksame Querschnittsflache
der einen oder mehreren Ausnehmungen stets kleiner
als die druckwirksame Querschnittsflache der einen oder
mehreren Leitungsverbindungen zur Druckseite ist, um
sicherzustellen, dass beim Anfahren der Pumpe, sich zu-
nachst ein Druck vor dieser geschlossenen Flache des
Rings ausbildet, der dazu fihrt, dass sich der Ring axial
in Richtung zur Gegendichtfliche am Wellenende be-
wegt und erst dann, wenn nach einiger Zeit der durch
den Ring begrenzte Innenraum vollstandig mit Flissig-
keit gefullt ist, diese zuséatzliche Axialkraft, welche die
Bewegung des Ringes verursacht, nachlasst.

[0013] Zur Abdichtung des axial bewegbaren Teils der
Axialdichtung und dem Pumpengehause bzw. dem Bau-
teil, das innerhalb des Pumpengehauses zur Aufnahme
des axial bewegbaren Teils vorgesehen ist, ist vorteilhaft
ein O-Ring vorgesehen, der in einer radial umlaufenden
Nut gehalten ist. Diese radial umlaufende Nut kann ent-
weder gehduseseitig oder ringseitig, also lagerseitig vor-
gesehen sein. Ein solcher O-Ring ist kostenglinstig, ein-
fach zu montieren und gegebenenfalls auszutauschen
und bildet eine Uber lange Zeit zuverldssige Dichtung.
[0014] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der O-Ring
ineineranderInnenseite eines Halterings vorgesehenen
umlaufenden Nut liegt, der im Pumpengehduse festge-
legt ist. Eine solche Konstruktion, bei welcher der O-Ring
nicht direkt im Pumpengehause, sondern in einem Zwi-
schenbauteil liegt, hat den Vorteil, dass hier nur der Hal-
tering spanend zu bearbeiten ist und der Haltering zum
Beispiel durch Verpressen in das Pumpengehause ein-
gegliedert wird, insoweit kein Aufspannen des Pumpen-
gehéauses bei der Fertigung der Nut erforderlich ist.
[0015] Um die geschlossene Axialseite des nicht rotie-
renden Teils der Axialdichtung zu bilden, kann dieser Teil
aus Vollmaterial, zum Beispiel als Drehteil ausgebildet
sein. Besonders vorteilhaftist es jedoch, wenn dieser als
Ring aus einem Rohrabschnitt gebildet wird und die ge-
schlossene Axialseite durch einen Blechabschnitt, wel-
cher kostenglnstig durch Stanzen hergestellt werden
kann. Dieser Blechabschnitt, welcher den Ring riickseitig
abdeckt und somit die anfanglich druckwirksame ge-
schlossene Axialseite mit der mindestens einen Ausneh-
mung bildet, kann zudem vorteilhaft dazu genutzt wer-
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den, die Drehsicherung des nicht rotierenden Teils der
Axialdichtung, insbesondere des Rings zu bilden und die-
sen entweder drehfest am Haltering und/oder am Pum-
pengehause festzulegen. Da insoweit nur geringe Krafte
aufzunehmen sind, kann diese Funktion durch ein kos-
tengiinstiges Stanzteil, das gegebenenfalls entspre-
chend formgebend bearbeitet wird, realisiert werden.
[0016] Wellenseitig ist gemaf der Erfindung vorgese-
hen, einen Haltering dicht und fest mit dem Wellenende
zu verbinden, welcher entweder selbst als Dichtring aus-
gebildet ist und eine Axialdichtflache bildet oder vorteil-
haft einen die axiale Dichtflache bildenden Gleitring auf-
nimmt. Ein solcher Gleitring kann beispielsweise aus
hoch verschleil3festen Siliciumcarbid bestehen, wobei
der Haltering aus einem kostengiinstigeren vorzugswei-
se Metallwerksstoff bestehen kann. Dabei wird der die
axiale Dichtflache bildende Gleitring vorteilhaft mittels ei-
ner in den Haltering eingeschraubten Gewindebuchse
oder einer Buchse formschlissig an diesem bzw. mit die-
sem festgelegt. Dies ermoglicht den Austausch des die
axiale Dichtflaiche bildenden Gleitrings ebenfalls ohne
Demontage der Welle, da das freie Ende der Welle von
aullerhalb des Pumpengehduses zuganglich ist und mit-
tels eines Werkzeugs gegen Drehen blockiert werden
kann.

[0017] Die erfindungsgemale Kreiselpumpe ist vor-
teilhaftals Inline-Pumpe ausgebildet, weist also ein Pum-
pengehause auf, bei welchem Sauganschluss und
Druckanschluss achsgleich angeordnet sind. Bei einer
solchen Anordnung kann ein Kanal zwischen dem Druck-
anschluss und einem Raum, der den nicht rotierenden
Teil der Axialdichtung aufnimmt und typischerweise im
Full des Pumpengehduses angeordnet ist, auf einfache
Weise realisiertwerden. Es kdnnen gegebenenfalls auch
mehrere Kanale vorgesehen sein, um die erforderlichen
Leitungsquerschnitte zu realisieren.

[0018] Vorteilhaft ist eine der Dichtflachen der Axial-
dichtung als Dreipunktauflage ausgebildet, weist also
Uber den Umfang verteilt drei makroskopische Erhéhun-
gen auf, welche zum einen eine definierte Auflage zu der
planen Gegendichtflache gewahrleisten und zum ande-
ren besonders vorteilhaft hinsichtlich des Aufbaus des
Schmiermittelfiims sind, der sich beim Anfahren der
Pumpe mdglichst schnell aufbauen sollte, damit die vor-
teilhafte und verschleiRarme Gleitreibung entsteht. Die
Ausbildung dieser Dreipunktauflage erfolgt vorteilhaft an
dem Gleitring, da dieser als gesondertes Bauteil kosten-
glnstiger mit geringer Toleranz bearbeitet werden kann
als die Ubrigen Bauteile.

[0019] Die erfindungsgemale Ausgestaltung ermdg-
lichtes, die axiale Lagerung der Welle ausschlieRlich mo-
torseitig vorzusehen, wobei die dabei auftretenden Axi-
alkrafte konstruktionsbedingt so gering sind, dass sie von
den Motorlagern aufgenommen werden kénnen, ohne
deren Verschleifl spirbar zu erhéhen. Die axiale Lage-
rung der Welle erfolgt also vorteilhaft durch ein oder meh-
rere motorseitig angeordnete Lager, vorzugsweise ein
motorseitiges Lager nahe dem pumpenseitigen Ende der
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Motorwelle.

[0020] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung kann alternativ oder zusatzlich der Ring des
nicht rotierenden Teils der Axialdichtung mehrteilig auf-
gebaut sein und einen die Dichtflache aufweisenden
hoch verschleiRfesten Teil sowie einen den hoch ver-
schleil¥festen Teil aufnehmenden Trager aufweisen, wie
dies weiter oben fir den rotierenden Teil der Axialdich-
tung schon angegeben ist.

[0021] Vorteilhaft sind der Gleitring und/oder der hoch
verschleillfeste Teil des Rings aus Siliciumcarbid oder
einem vergleichbaren hoch verschleil3festen Werkstoff
gebildet, was besonders lange Standzeiten erlaubt.
[0022] Um die Axialdichtung und die Dichtmittel zwi-
schen dem nicht rotierenden Teil der Axialdichtung und
dem Pumpengehause austauschen zu kénnen, ohne die
Pumpe demontieren zu missen, ist gemaf einer vorteil-
haften Weiterbildung der Erfindung eine verschlieRbare
Offnung im Pumpengehéuse, vorzugsweise fluchtend
zur Axialdichtung vorgesehen, durch welche die Axial-
dichtung ausgetauscht werden kann.

[0023] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen na-
her erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 in stark vereinfachter schematischer Darstel-
lung einen Langsschnitt durch eine mehrstu-
fige Kreiselpumpe der Inline-Bauart mit An-
triebsmotor,

Fig. 2 ein vergréBerter und um 90° gegeniber Fig.
1 gedrehter Langsschnitt der Pumpe,

Fig. 3 die Einzelheit lll in Fig. 1 in vergréRerter Dar-
stellung,

Fig. 4 die Einzelheit IV in Fig. 2 in vergroRerter Dar-
stellung,

Fig. 5 den rotierenden Teil der Axialdichtung im
Langsschnitt,

Fig. 6 die Bauteile des rotierenden Teils der Axial-
dichtung in Explosionsdarstellung,

Fig. 7 den nicht rotierenden Teil der Axialdichtung
mit Haltering zur Eingliederung ins Pumpen-
gehause im Langsschnitt,

Fig. 8 die Bauteile des nicht rotierenden Teils der
Axialdichtung in Explosionsdarstellung,

Fig. 9 die Axialdichtung und das Fulteil der Kreisel-
pumpe in Explosionsdarstellung und

Fig. 10  in vergroRerter Darstellung eine Ansicht der

Kreiselpumpe von unten.
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[0024] Beider anhand der Figuren 1 - 10 dargestellten
Kreiselpumpe handelt es sich um eine mehrstufige, ste-
hend betriebene Kreiselpumpe 1 der Inline-Bauart. Das
Pumpengehause weist ein Fulteil 2, ein Kopfteil 3 und
einen dazwischen angeordneten zylindrischen Mantel 4
auf, welcher die Pumpenstufen umgibt und zwischen
Kopfteil 3 und Fuliteil 2 eingespannt ist. Das Fuliteil 2
weist einen Sauganschluss 5 sowie fluchtend dazu einen
Druckanschluss 6 auf. Das Kopfteil 3 ist als Motorstuhl
ausgebildet und umgibt eine Kupplung 7, welche eine
Welle 51 eines in Fig. 1 schematisch dargestellten am
Kopfteil 3 angebrachten Elektromotors 50 drehfest mit
einer Welle 8 der Pumpe 1 verbindet. Die Welle 8 der
Pumpe 1 tragt die Kreiselrader 9 der Pumpenstufen und
istdrehbarinnerhalb des Pumpengehauses angeordnet.
Im Kopfteil 3 ist eine Radialdichtung 10 vorgesehen und
im FuBteil 2 eine Axialdichtung 11. Der Aufbau dieser
Axialdichtung 11 ist aus den Figuren 3 bis 8 im Einzelnen
ersichtlich und weiter unten detailliert beschrieben. Im
Betrieb, wenn die Welle 8 rotiert, wird Uber den Saugan-
schluss 5 Flussigkeit in das Pumpengehéuse einge-
bracht, die in den Saugmund 12 der ersten Pumpenstufe
eintritt und durch die jeweils aus einem Kreiselrad 9 und
einem umgebenden Leitapparat 13 gebildeten Pumpen-
stufen geférdert wird, bis sie im Kopfteil 3 aus der letzten
Pumpenstufe austritt und Gber einen Ringkanal 14 zum
Druckanschluss 6 rtickgefiihrt wird, durch welchen die
Flussigkeit die Pumpe wieder verldsst.

[0025] Dasgehauseseitige Wellenende 15 der Pumpe
liegtim Bereich des Saugmundes 12 unterhalb der ersten
Pumpenstufe. Es weist eine mit Gewinde versehene
Sacklochbohrung 16 auf, in der eine Kopfschraube 17
sitzt, mit der ein Haltering 18 dicht und fest an dem Wel-
lenende 15 befestigt ist. Der Haltering 18 weist eine zum
Saugmund 12 hin gerichtete, und bis auf eine zentrale
Ausnehmung zum Durchfiihren der Schraube 17 ge-
schlossene Wandung 19 auf, ist also topfférmig ausge-
bildet und dicht und fest mit dem Wellenende 15 verbun-
den.

[0026] Der Haltering 18 ist als Drehteil ausgebildet, zu
dervomWellenende 15 abgewandten Seite hin abgestuft
und mit einer nach unten offenen umlaufenden Nut aus-
gebildet, die zur Aufnahme eines Gleitrings 20 vorgese-
hen ist. Der Gleitring 20 besteht aus Siliciumcarbid und
ist mittels Stiften 21 im Haltering 18 drehgesichert und
im Ubrigen mittels einer Hiilse 22, welche den Gleitring
20 an der Innenseite radial Ubergreift und mittels der
Schraube 7 zusammen mit dem Haltering 18 am Welle-
nende 15 befestigt ist. Der Gleitring 20 weist eine nach
unten gerichtete, also vom Wellenende 15 wegweisende
Axialflache 23 auf, welche die rotierende Axialflache der
Axialdichtung 11 bildet. Diese Axialflache 23 ist nicht vél-
ligplan, sondern weist drei tiber den Umfang gleichmaRig
verteilte makroskopische Erh6hungen auf, welche zum
einen eine definierte Anlage an der Gegenflache 24, das
heil3t der Axialflache 24 des nicht rotierenden Axialdich-
tungsteils 25, bildet und zum anderen dem schnellen Auf-
bau des Schmierfilms dient. Die Axialflache 24 ist plan
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ausgebildet und Teil des nicht rotierenden Teils, hier des
Rings 25, welcher axial bewegbar innerhalb eines Hal-
terings 26 angeordnet ist, der in einer entsprechenden
Aufnahme in der Unterseite des Fulteils 2 des Pumpen-
gehéauses eingegliedert ist.

[0027] Der Haltering 26 weist eine umlaufende Nut 27
an seiner Innenseite auf, in welcher ein O-Ring 28 ein-
gegliedert ist, welcher den Ring 25 gegeniliber dem Hal-
tering 26 und somit gegeniiber dem Pumpengehause
radial abdichtet. Der Haltering 26 ist weiterhin mit einer
aulRenumlaufenden Dichtung 58 noch gegeniiber der
Aufnahme im Pumpengehéause abgedichtet, so wie dies
aus den Schnittdarstellungen 4 und 7 ersichtlich ist.
[0028] An der der Axialdichtflaiche 24 abgewandten
Ruckseite ist der nicht rotierende Ring 25 von einem
Blechabschnitt 29 abgedeckt, welcher diese Riickseite
des Dichtrings 25 nahezu vollstdndig abdeckt. Der
Blechabschnitt 29 weist umgebogene Zungen 30 auf, mit
denen der Blechabschnitt formschliissig innerhalb ent-
sprechender Ausnehmungen 52 an der Riickseite des
Rings 25 eingegliedert ist. Diese Zungen 30 Uberragen
den Ring 25 radial und greifen in diese Ausnehmungen
52 im Ring 25 ein und bilden Teil einer Verdrehsicherung
des nichtrotierenden Rings 25. Dartiber hinaus weist der
Blechabschnitt 29 um 90° versetzt zu den Zungen 30
zwei diametral gegeniliberliegende Zungen 31 auf, die
aus der Ebene des Grundmaterials um 90° nach oben
abgebogen sind und den Blechabschnitt 29 in axialer
Richtung beabstandet mitdem Ring 25 verbinden, indem
die Enden 53 rastend in einen Absatz 54 an der Innen-
seite des Rings 25 eingreifen.

[0029] DerBlechabschnitt 29 bildet eine geschlossene
Flache der Unterseite des Rings 25 und weist eine zen-
trale rechteckige Ausnehmung 32 auf, in die ein im Quer-
schnitt rechteckiger Zapfen 55 eingreift, der Teil des Hal-
terings 26 bildet, an welchem der Ring 25, welcher die
Axialdichtflache 24 aufweist, drehfest aber axial beweg-
lich gefuhrt ist. Der Zapfen 55 und die Ausnehmung 32
sind querschnittsmalig so dimensioniert, dass diese
Ausnehmung 32 mit dem darin befindlichen Zapfen 55
zusammen mit etwaigen Spalttoleranzen des Blechab-
schnitts 29 einen Durchgangsspalt mit einer Quer-
schnittsflache bilden, die deutlich kleiner als die Quer-
schnittsflache von Kanélen 33 ist, die im Fulteil 2 des
Pumpengehauses bzw. im Haltering 26 vorgesehen sind
und welche dafir sorgen, dass der Innenraum 34 des
Rings 25 mit dem Blechabschnitt 29 und dem Haltering
26 mit dem Druck der Druckseite der Pumpe, also mit
dem Druck am Druckanschluss 6, beaufschlagtist. Diese
Kanéale 33 sorgen dafir, dass beim Anlaufen der Pumpe
nach erfolgtem Druckaufbau zunédchst der Blechab-
schnitt 29 mitdem daran anliegenden Ring 25 in Richtung
zum freien Wellenende also zum Motor hin kraftbeauf-
schlagt und geschoben wird, da Giber den kleineren Quer-
schnitt des Spalts zwischen der Ausnehmung 32 und
dem Zapfen 55 zunachst Flissigkeit in den durch den
Ring 25 umschlossenen Raum einflieRen muss, bevor
ein entsprechender Gegendruck aufgebaut wird. Hier-



9 EP 3 171 028 A1 10

durch wird der Ring 25 in Fig. 1 axial nach oben, das
heil3t innerhalb des Halterings 26 axial bewegt, bis die
Axialflache 24 an der Gegenflache 23 anliegt, wodurch
dann auch eine Trennung zwischen dem saugseitigen
Raum im Bereich des Wellenendes 15 und dem Einbau-
raum 34 des feststehenden Teils der Axialdichtung 11
gebildet wird. Sobald sich der vom Ring 25 und dem
Blechabschnitt 29 umschlossene Raum (iber den Spalt
der Ausnehmung 32 gefiillt hat, liegt der Druck der Druck-
seite auch innerhalb des Rings 25 und somit an der Stirn-
seite der Welle 8 an, wodurch die im Betrieb gewilinschte
gewisse Kraftkompensation hinsichtlich der hydraulisch
bedingten Axialkraft der Welle 8 erfolgt.

[0030] Wie insbesondere aus Fig. 9 entnehmbar ist,
ist der Haltering 26 Teil einer kreisrunden Scheibe 56,
welche zur Eingliederung in einer bodenseitigen War-
tungsoffnung 60 des Pumpengehauses, hier des
Fulteils 2 vorgesehen ist. Die Scheibe 56 liegt diese bo-
denseitige Offnung 60 verschlieRend in einem Absatz 64
an der Unterseite des Ful3teils 2 und ist Gber vier Schrau-
ben 57, die durch Ausnehmungen 61 im Rand 62 der
Scheibe 56 gefiihrt sind, mit dem FubBteil 2 I16sbar ver-
bunden. Zur Abdichtung gegeniiber dem Fulf3teil 2 ist im
oberen Bereich des Rings 26, also mit geringem Abstand
zur Scheibe 25 ein O-Ring 58 angeordnet, der in einer
umlaufenden radialen Nut des Rings 26 eingegliedert ist
und zur Abdichtung dieses Bauteils gegeniber einer
Ausnehmung 63 im FuBteil 2 dient. Mit axialem Abstand
dazu ist ein zweiter O-Ring 59 in einer umlaufenden ra-
dialen Nut im unteren Teil des Rings 26 eingegliedert,
der zur Abdichtung gegentiber der Wartungséffnung 60
im Fuf3teil 2 dient. Zwischen den O-Ringen 58 und 59
schlief3t innerhalb des Fuliteils 2 eine Verbindung zur
Druckseite der Kreiselpumpe 1 an, welche tber Kanale
33 im Ring 26 mit dem Innenraum des Rings 26 fluidlei-
tend verbunden ist, so dass dartiber der Druck der Druck-
seite an dem durch den Blechabschnitt 29 gebildeten
zunéachst druckwirksamen Flache des nicht rotierenden
Teils 25 der Axialdichtung ansteht. Der Ring 26 ist Giber
den O-Ring 28, welcher in einer Nut an der Innenseite
des Halterings 26 liegt, gegenliber dem Ring 25 ange-
dichtet, welcher den nicht rotierenden Teil der Axialdich-
tung mit der Axialflache 24 der Dichtung bildet. Dieser
O-Ring 28 bildet somit eine Radialdichtung, die jedoch
nur die vergleichsweise kleinen Bewegungen in Axial-
richtung aufzunehmen hat und daher auch nur geringem
Verschleil unterliegt.

[0031] Dadurch, dass das Pumpengehduse anderUn-
terseite, also im Boden des FuBteils 2 eine Wartungsoff-
nung 60 aufweist, welche durch die Scheibe 56 ver-
schlossen wird, kann durch Entfernen der Scheibe 56
mit dem darauf befindlichen Haltering 26, nachdem die
Schrauben 57 geldst worden sind, die Axialdichtung ge-
wartet und gegebenenfalls ausgetauscht werden. Hierzu
muss die Welle 38 der Pumpe nicht entfernt werden.
Samtliche in der Explosionsdarstellung nach Fig. 9 dar-
gestellten Bauteile der Axialdichtung kénnen durch die
Offnung 61 im Boden des Fulteils 2 ausgetauscht wer-
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den. In einfachster Form folgt typischerweise ein Aus-
tausch der die Axialflachen 23 und 24 aufweisenden Bau-
teile sowie des O-Rings 28. Um die mit der Welle 8 in
Verbindung stehenden Gewindeverbindungen l6sen zu
konnen, weist die Welle 8 im Bereich des Motorstuhls
ein Querschnittsprofil auf, welches durch seitlichen Ein-
griff eines Werkzeugs eine Arretierung der Welle ermég-
licht. Es kann somit, nachdem die Welle 8 mittels eines
im Bereich des Motorstuhls eingefihrten Maulschliissels
drehfest gehalten wird, die Kopfschraube 17 gelést und
nach Austausch des Gleitrings 20 und gegebenenfalls
weiterer Dichtungen des Halterings 18 diese wieder fest-
geschraubt werden.

[0032] Der axial feststehende Teil der Dichtung, also
der nicht rotierende Ring 25 mit seinen Dichtungen und
der Haltering 26, der mit der Scheibe 56, die den Deckel
zum VerschlieRen der Gehausedffnung der Wartungs-
6ffnung 60 bildet, werden gemeinsam mit dem Deckel
56 nach unten herausgezogen, dabei wird der obere Teil
des Halterings 26 mit dem umlaufenden O-Ring 58 aus
der Ausnehmung 63 und der untere Teil des Halterings
26 mit dem O-Ring 59 aus der Wartungsoffnung 60 he-
rausgezogen. Diese Dichtungen sowie der O-Ring 28
und der nicht rotierende Teil der Axialdichtung 25 kénnen
dann ausgetauscht werden und werden zusammen wie-
der von unten in die Wartungso6ffnung 60 bzw. die Aus-
nehmung 63 des Ful3teils 2 eingesetzt, bis der obere Teil
des Halterings 26 mit dem O-Ring 58 in der Ausnehmung
63 und der untere Teil mit dem O-Ring 59 in der War-
tungsoffnung 60 dichtend anliegt.

Bezugszeichenliste
[0033]

- Kreiselpumpe

- FuBteil

- Kopfteil

- Mantel

- Sauganschluss
- Druckanschluss
- Kupplung

- Welle

- Kreiselrader

10 - Radialdichtung
11 - Axialdichtung
12 - Saugmund

13 - Leitapparat

14 - Ringkanal

15 - Wellenende

16 - Sacklochbohrung
17 - Kopfschraube

O NOoO O WN -

©

18 - Haltering
19 - Wandung
20 - Gleitring
21 - Stifte

22 - Hilse

23 - Axialflache
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24 - Axialflache

25 - nicht rotierender Teil der Axialdichtung
26 - Haltering

27 - Nut

28 -O-Ring

29 - Blechabschnitt

30 - Zungen

31  -Zungen

32 - Ausnehmung in 29

33 - Kanale im Ring 26

34 - Innenraum von 25

35 - AuBlengewinde

36 - Mutter

37 - Hilse

38 -Welle

50 - Motor

51 - Motorwelle

52 - Ausnehmungen im Ring 25
53 - Enden der Zungen 31

54 - Absatz im Ring 25

55 - Zapfen

56 - Scheibe/ Deckel

57 - Schrauben

58 - O-Ring

59 - O-Ring

60 - Wartungséffnung

61 - Bohrungen fir die Schrauben 57
62 - Rand des Deckels

63 - Ausnehmung

64 - Absatz im Ful}
Patentanspriiche

1. Mehrstufige Kreiselpumpe (1), bei der die Laufrader

(9) der Pumpenstufen auf einer Welle (8) angeordnet
sind, die drehbar innerhalb eines Pumpengehauses
(2 - 4) angeordnet, an einem Ende zur Verbindung
mit einem Antriebsmotor aus dem Gehause (2 - 4)
herausgefiihrt und am anderen Ende (15) innerhalb
des Pumpengehauses (2 - 4) angeordnet ist, wobei
das innerhalb der Pumpengehduses (2 - 4) ange-
ordnete Wellenende (15) mit einer Gegenkraft be-
aufschlagt ist, die durch Druckbeaufschlagung tiber
eine Leitungsverbindung (33) zu einer Druckseite (6)
der Pumpe (1) erzeugt wird, dadurch gekennzeich-
net, dass an dem innerhalb des Pumpengehéauses
(2 - 4) angeordneten Wellenende (15) eine Axial-
dichtung (11) vorgesehen ist, deren rotierender Teil
(20) am Wellenende (15) und deren nichtrotierender
Teil (25) axial bewegbar innerhalb des Pumpenge-
hauses (2 - 4) gefiuhrt ist, wobei Dichtmittel (28) zwi-
schen dem Pumpengehéause (2 - 4) und dem axial
bewegbar gelagerten Teil (26) vorgesehen sind.

Kreiselpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der nicht rotierende Teil (25, 26) der
Axialdichtung (11) auf ihrer der Dichtflache (24) ab-
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10.

gewandten Axialseite mit dem Druck der Druckseite
(6) beaufschlagt ist.

Kreiselpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der nicht rotierende Teil (25,
26) der Axialdichtung (11) einen Ring (25) aufweist,
dessen eine axiale Stirnseite (24) eine Dichtflache
der Axialdichtung (11) bildet und dessen andere da-
von abgewandte Axialseite geschlossen ausgebil-
det ist und mindestens eine Ausnehmung (32) auf-
weist, deren druckwirksame Querschnittsflache klei-
ner als die druckwirksame Querschnittsflache der
Leitungsverbindung (33) zur Druckseite ist.

Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicht-
mittel einen O-Ring (28) aufweisen, welcher in einer
radial umlaufenden Nut (27) gehalten ist.

Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der O-
Ring (28) in einer an einer Innenseite eines Halte-
rings (26) umlaufenden Nut (27) liegt, der im Pum-
pengehause (2 - 4) festgelegt ist.

Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die ge-
schlossene Axialseite des nicht rotierenden Rings
(25) einen Blechabschnitt (29) aufweist, welcherden
Ring (25) abdeckt und drehfest mit diesem und mit
dem Haltering (26) und/oder dem Pumpengehduse
(2 - 4) verbunden ist.

Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der rotie-
rende Teil der Axialdichtung (11) einen Haltering (18)
aufweist, der dicht und fest mit dem Wellenende (15)
verbunden ist und welcher einen die axiale Dichtfla-
che (23) bildenden Gleitring (20) tragt.

Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der die
axiale Dichtflache (23) bildende Gleitring (20) mittels
einer in den Haltering (18) eingegliederten Hilse
(22) formschliissig am Haltering (18) festgelegt ist.

Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Pum-
pengehause (2 - 4) einen Sauganschluss (5) und
einen Druckanschluss (6) aufweist und dass inner-
halb des Pumpengehéduses (2 - 4) ein Kanal (33)
vorgesehen ist, welcher den Druckanschluss (6) mit
einem Raum (34) verbindet, der den nicht rotieren-
den Teil (25, 26) der Axialdichtung (11) aufnimmt.

Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Saugan-
schluss (5) und Druckanschluss (6) achsgleich und
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quer zur Wellenachse angeordnet sind.

Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine axi-
ale Dichtflache (23), vorzugsweise die an dem Gleit-
ring (20), eine Dreipunktauflage bildet.

Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die axiale
Lagerung der Welle (8) durch ein motorseitiges La-
ger erfolgt.

Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ring
(25) des nicht rotierenden Teils der Axialdichtung
(11) einteilig aufgebaut ist und einen die Dichtflache
(24) aufweisenden hoch verschleillfesten Teil sowie
einenden hoch verschleil¥festen Teil aufnehmenden
Trager aufweist.

Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Gleit-
ring (20) und/oder der hoch verschleillfeste Teil des
Rings aus Siliciumcarbid bestehen.

Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im Boden
des Pumpengehauses, vorzugsweise fluchtend zur
Axialdichtung (11), eine verschleiRbare Offnung vor-
gesehen ist, durch welche die Axialdichtung ausge-
tauscht werden kann.
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