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(57)  Kreiselpumpe (50) mit einem Pumpengeh&use
(1, 1a, 1b) und zumindest einem darin angeordneten
Laufrad (2) zur Férderung einer Flissigkeit, welches ei-
nen Saughals (10a) aufweist, der radial zum Pumpen-
gehause (1, 1a, 1b) durch einen Schleil’ring (14) abge-

KREISELPUMPE MIT VERBESSERTER SAUGHALSDICHTUNG

dichtet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Schleil3-
ring (14) geschlitzt ist und das Pumpengehéause (1, 1a,
1b) eine Verstelleinheit (15, 21) aufweist, mittels welcher
der Durchmesser des Schlei’rings (14) einstellbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft das technische Gebiet der
Kreiselpumpen, insbesondere sogenannte Split-Case-
Pumpen mit einem zweigeteilten Gehause. Speziell be-
triff die Erfindung eine Kreiselpumpe mit einem Pumpen-
gehause und zumindest einem darin angeordneten Lauf-
rad zur Férderung einer Flissigkeit von der Saugseite
zur Druckseite der Pumpeneinheit, wobei das Laufrad
einen Saughals aufweist, der radial zum Pumpengehau-
se durch einen Schleiflring abgedichtet ist. Ferner betrifft
die Erfindung ein Kreiselpumpenaggregat mit einer er-
findungsgemaRen Kreiselpumpe.

[0002] Bei Kreiselpumpen trennt das Laufrad das In-
nere des Pumpengehduses in eine Saugseite und eine
Druckseite, wobei das Laufrad die zu pumpende Flis-
sigkeit durch den vom Saughals ringférmig umgebenen
Saugmund an der Saugseite ansaugt, tangential be-
schleunigt und quasi radial zu Druckseite hin auswirft.
Diese Art von Pumpen wird daher auch Zentrifugalpum-
pe genannt und das Laufrad als radiales Laufrad be-
zeichnet. Um einen hydraulischen Bypass zwischen der
Saug- und Druckseite, d.h. eine Strdomung der Flissigkeit
von der Druckseite zuriick zur Saugseite zu vermeiden,
welche den Wirkungsgrad der Kreiselpumpe erheblich
reduziert, wird das Laufrad zum Pumpengehause hin ab-
gedichtet. Dies kann grundsétzlich axial oder radial er-
folgen. Bei der axialen Abdichtung liegt eine Dichtung an
der axialen AuRenkante des Saughalses an. Aufgrund
der im Betrieb an der Pumpenwelle zur Saugseite ge-
richtet wirkenden Axialkrafte, aufgrund von hydrauli-
schen Druckschldgen im mit der Pumpe verbundenen
Rohrleitungssystem und/ oder aufgrund des mechani-
schen Antriebs der Kreiselpumpe wirkt die axiale Dich-
tung in der Regel gleichzeitig auch als Axiallagerung und
ist dementsprechend einem hohen Verschleifd unterwor-
fen. Deshalb wird in der Regel eine radiale Abdichtung
des Saughalses bevorzugt, bei der ein Saugring radial
auflen am AuRenumfang des Saughalses dichtend an-
liegt.

[0003] Die Qualitdt der Abdichtung zwischen der
Druckseite und der Saugseite der Kreiselpumpe hatauch
hier einen grofRen Einfluss auf den hydraulischen Wir-
kungsgrad. Um die Verluste gering zu halten, ist es er-
forderlich, den Spalt zwischen dem Laufrad und Pum-
pengehause mdéglichstklein auszufiihren. Da die hydrau-
lischen Krafte zu einer Verbiegung der Welle und damit
zu einer Spaltverkleinerung fiihren kénnen, sind entspre-
chende Reserven bei der Dimensionierung zu berlick-
sichtigen. Haufig kommen als Saugringe so genannte
Schleil’ringe (Englisch "wear ring") zum Einsatz, bei de-
nen der Spalt kleiner ausgefiihrt und bei einer Verbie-
gung der Welle eine Berlhrung von Laufrad und
Schleil’ring bewusst in Kauf genommen wird. Der Be-
triebsspalt schleift sich idealerweise nach einer gewissen
Zeit ein. Um ein Blockieren zu vermeiden, ist auch hier
ein fertigungsbedingter minimaler Spalt erforderlich.
Dies stellt jedoch hohe Anforderungen an die Genauig-
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keit der Bauteile bei der Fertigung und Montage.

[0004] Diesgiltumsomehr,jegroRerdie Kreiselpumpe
und entsprechend ihre Bauteile sind. So werden bei-
spielsweise bei sogenannten Splitcase Pumpen
Schleifringe mit Nenndurchmessern von 500mm oder
groRer eingesetzt. Die axial zweigeteilten Gehduse wie-
gen bis zu einer Tonne und sind daher bei der Montage
mit einem Kran zu heben. Es ist auch zu berilicksichtigen,
dassder Schleilringim Betrieb verschleif3t, wodurch sich
der radiale Spalt zwischen Schlei’ring und Saughals mit
der Zeit vergroRert. Entsprechend verschlechtert sich
der Wirkungsgrad der Kreiselpumpe und die Pumpen-
kennlinie verschiebt sich in Richtung kleinerer Drehzah-
len. Um dies zu vermeiden, muss der Schleif3ring regel-
maRig gewartet und gegebenenfalls ersetzt werden.
Gleichwohl kann auch ein auflerordentlich hoher Ver-
schleil® einen frihzeitigen Austausch erforderlich ma-
chen.

[0005] Die Wartung bzw. der Austausch des
Schleifrings ist mit erheblichem Arbeits- und Zeitauf-
wand verbunden und fiihrt in der Regel zu langerer Still-
stand der Kreiselpumpe, in der Regel von mindestens
ein oder zwei Tagen. Dabei ist es zunachst erforderlich,
den elektrischen Antrieb von der Pumpe abzukoppeln.
Zur Demontage muss ferner die gepumpte Flissigkeit
aus dem Pumpengehduse abgelassen werden. An-
schlieRend muss das Pumpengehduse demontiert und
das obere Gehauseteil mittels Kran abgehoben werden.
Danach muss die Pumpenwelle samt Laufrad ausgebaut
werden, so dass der Schleil3ring zuganglich wird.
[0006] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Kreiselpumpe mit einer verbesserten radialen
Saughalsabdichtung bereitzustellen, bei der der
Dichtspalt einerseits sehr genau auf ein minimales Maf}
eingestellt werden kann, und bei der andererseits der
Wartungsaufwand erheblich reduziert ist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Kreiselpumpe
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelést. Vorteilhafte
Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen angeben
und werden nachfolgend erlautert.

[0008] Erfindungsgemal wird eine Kreiselpumpenein-
heit vorgeschlagen, umfassend ein Pumpengehéause
und zumindest ein darin angeordnetes Laufrad zur For-
derung einer Flissigkeit, welches einen Saughals auf-
weist, der radial zum Pumpengehause durch einen ge-
schlitzten Schleil’ring abgedichtet ist, wobei das Pum-
pengehduse eine Verstelleinheit aufweist, mittels wel-
cher der Durchmesser des Schleil’rings einstellbar ist.
Der Kern der Erfindung ist es somit, eine ein- und nach-
stellbare Saughalsdichtung vorzusehen. Durch die Ein-
stellbarkeit bzw. Nachstellbarkeit 1&sst sich die radiale
Dichtung des Saughalses einerseits nach dem Zusam-
menbau der Pumpe auf einen minimalen Spalt einstellen,
andererseits im Wartungs- oder Servicefall wieder auf
einen minimalen Spalt nachstellen. Hierdurch werden er-
heblich geringere Spaltverluste und dadurch wiederum
ein hdherer Wirkungsgrad erreicht. Ein Austausch des
Schleifrings ist durch die Nachstellbarkeit nicht mehr er-
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forderlich.

[0009] Nachfolgend wird der Begriff "einstellen" so-
wohl fur die erstmalige Einstellung nach dem Zusam-
menbau der Pumpe als auch fir das "Nachstellen" nach
einer entsprechenden Anzahl an Betriebsstunden ver-
wendet. Die Einstellung Dichtung kann wahrend des
Pumpenbetriebs durchgefiihrt werden. Eine Demontage
oder ein Ausbau der Kreiselpumpe aus dem angeschlos-
senen hydraulischen Systemen ist fur die Einstellung
nicht erforderlich. Somit werden der Wartungsaufwand
erheblich reduziert und Stillstandzeiten weitgehend ver-
mieden, mindestens jedenfalls minimiert.

[0010] Bei einem geschlitzten Schleiflring handelt es
sichum einen Ring, der anwenigstens einer Stelle seines
Umfangs durch einen Schlitz unterbrochen ist, so dass
sich dort zwei Umfangsenden des Schleil’rings beab-
standet gegenuberliegen. Dieser Abstand ermdglicht,
den Innendurchmesser des Schleilkrings zu andern, was
erfindungsgeman durch die Verstelleinheit bewirkt wird.
Durch die Verkleinerung des Durchmessers bewegen
sich die Umfangsenden zueinander, so dass der Schlitz
kleiner wird.

[0011] Geeigneterweise besitzt der Schleil’ring nur ei-
nen Schlitz, ist also einteilig ausgebildet, was die Hand-
habung beim Zusammenbau der Saughalsdichtung er-
leichtert und den konstruktiven Aufbau insgesamt ver-
einfacht, da nur an einer Stelle des Schleil’rings eine
MaRnahme zur Verhinderung einer Durchstrémung
durch den Schlitz erforderlich ist, wie spater noch vertieft
wird. Im Wesentlichen besitzt der Schleil3ring somit in
dieser einteiligen Ausflihrungsvariante annahrend eine
C-Form. Allerdings ist der Schlitz im Vergleich zum Um-
fang deutlich kleiner als bei einer typischen C-Form. Bei-
spielsweise kann der Schlitz eine Breite in Umfangsrich-
tung zwischen 0,5% und 3% des Umfangs haben.
[0012] Grundsatzlich kann der Schleil’ring aber auch
mehrfach geschlitzt sein. Dies bedeutet, dass er aus zwei
oder mehr Ringsegmenten besteht, zwischen deren Um-
fangsenden dann jeweils ein schlitzbildender Abstand
gebildet ist. Die Summe der Schlitze kann in dieser Aus-
fuhrungsvariante eine Breite in Umfangsrichtung zwi-
schen 0,5% und 3% des Umfangs haben. Sinnvollerwei-
se sind die Schlitze hierbei gleich grof3, so dass bei einer
Anzahl n an Schlitzen, jeder Schlitz eine Breite in Um-
fangsrichtung zwischen 0,5/n% und 3/n% des Umfangs
hat.

[0013] Vorzugsweise ist die Verstelleinheit eingerich-
tet, eine radial nach Innen gerichtete Kraft auf den Au-
Renumfang des Schleildrings auszuiiben. Dies bewirkt
eine radiale Verpressung des Schleil’rings mit entspre-
chender Anpassung des SchleilRringinnendurchmessers
an den AuRendurchmesser des Saughalses des Laufra-
des. Der Dichtspalt zwischen Schleifring und Saughals
kann somit auf ein Minimum, theoretisch sogar bis auf
Omm verkleinert werden.

[0014] Der Schleif’ring kann beispielsweise aus Metall
wie Rotguss, Grauguss oder Edelstahl, alternativ aber
auch aus Kunststoff wie beispielsweise PTFE bestehen.
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[0015] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsvarian-
te weist die Verstelleinheit einen duReren Ring und einen
inneren Ring auf, zwischen denen eine Kreiskeilverbin-
dung besteht, wobei der duRere Ring relativzum inneren
Ring in Umfangsrichtung winklig verstellbar ist, der
Durchmesser des inneren Rings reduzierbar ist und der
Schleif’ring an der radialen Innenseite des inneren Rings
anliegt. Somit bildet der dulRere Ring einen dufl3eren Teil
der Kreiskeilverbindung und der innere Ring einen inne-
ren Teil der Kreiskeilverbindung. Der Innenumfang des
auleren Rings tragt hierbei ein Kreiskeilprofil, der Au-
Renumfang des inneren Rings ein komplementares
Kreiskeilprofil.

[0016] Eine einer Kreiskeilverbindung innewohnende
Eigenschaft besteht darin, dass die beiden Ringe durch
ihre Verdrehung relativ zueinander gegeneinander ver-
presst werden. Die Krafte bei der Kreiskeilverbindung
wirken auf die Verbindungspartner radial. Der auRere
Ring Ubt dabei auf den inneren Ring eine radial nach
Innen gerichtete Kraft auf. Dies bewirkt eine Verkleine-
rung des Innendurchmessers des inneren Rings, wel-
cher diese wiederum an den Schleif3ring weitergibt, so
dass dessen Innendurchmesser ebenfalls kleiner wird
und der Dichtspalt reduziert wird. Dies hat den Vorteil,
dass eine deutlich prazisere Einstellung des Spaltes tiber
den gesamten Umfang erreicht wird und das Nachjustie-
ren des Dichtspalts besonders einfach ist.

[0017] Bevorzugt ist der duBere Ring einteilig ausge-
bildet. Hierdurch wird erreicht, dass ein an einem Um-
fangspunkt angreifendes Drehmoment am gesamten
Ring wirkt, um diesen zu drehen. Dies hat gegenlber
einer mehrteiligen Ausbildung des dueren Rings den
Vorteil, dass die Kraftwirkung und Drehbewegung nicht
erst Uber entsprechende Mittel auf die Teile des aul3eren
Rings Gibertragen werden muss. Der konstruktive Aufbau
der Verstelleinheit ist dadurch besonders einfach. Der
einteilig ausgebildete dulere Ring besitzt dann entlang
seines Innenumfangs das genannte Kreiskeilprofil in Ge-
stalt wenigstens eines Kreiskeils. Der Innenumfang kann
somit einen einzigen, zwei oder mehr Kreiskeile tragen.
[0018] Damit der Durchmesser des inneren Rings re-
duzierbar ist, kann der innere Ring aus einem kompri-
mierbaren Material, beispielsweise aus einem Elastomer
bestehen. Somit ist er elastisch und gibt infolge einer
radial innen gerichteten Kraft nach. Hierbei ist allerdings
zu beachten, dass die Elastizitat von langer Dauer sein
muss, insbesondere mehrere Jahre halten sollte, so dass
entsprechende Anforderungen an das Material zu stellen
sind.

[0019] Um dieses Problem zu umgehen, kann der in-
nere Ring aus einem formstabilen Material, insbesonde-
re aus Metall oder Kunststoff bestehen. Um die Verklei-
nerung des Durchmessers zu ermdglichen, muss hier
allerdings vorgesehen werden, den inneren Ring zu
schlitzen, so dass entlang des Umfangs ein Spalt zwi-
schen zwei entsprechenden Umfangsenden vorliegt.
Durch eine Verkleinerung des Durchmessers bewegen
sich diese Umfangsenden dann zueinander und verklei-
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nern den Spalt. Es sei darauf hingewiesen, dass die Be-
griffe Schlitz und Spalt technisch gleichbedeutend sind,
jedoch im Sinne der Erfindung der Begriff "Spalt" in Be-
zug zum inneren Ring und der Begriff "Schlitz" in Bezug
zum Schleil’ring verwendet wird.

[0020] In einer Ausfiihrungsvariante kann der innere
Ring aus nur einem Kreissegment gebildet sein. Er ist
somit einteilig und weist mithin nur einen Spalt entlang
seines Umfangs auf. Seine Form ist im Wesentlichen C-
férmig. Entlang des AuRenumfangs des Kreissegments
ist entsprechend wenigstens ein zum duf3eren Ring kom-
plementarer Kreiskeil ausgebildet, um mit dem wenigs-
tens einen Kreiskeil des duReren Rings zu kooperieren.
Somit kann in einer Untervariante ein einziger komple-
mentarer Kreiskeil entlang des Auflenumfangs des ei-
nen, den inneren Ring bildenden Kreissegments, ausge-
bildet sein. Alternativ kdnnen in einer anderen Unterva-
riante zwei oder mehr Kreiskeile entlang des AuRenum-
fangs des einen, den inneren Ring bildenden Kreisseg-
ments vorhanden sein.

[0021] Der innere Ring kann gemaR einer anderen
Ausfiihrungsvariante aus einer ringférmigen Anordnung
von zwei oder mehr Kreissegmenten gebildet sein. Es
ist somit mehrteilig und weist geeigneterweise entlang
seines Umfangs jeweils einen Spalt zwischen zwei be-
nachbarten Kreissegmenten auf. Entlang des AuRenum-
fangs der Kreissegmente ist entsprechend wenigstens
ein zum auferen Ring komplementarer Kreiskeil ausge-
bildet, um mit dem wenigstens einen Kreiskeil des dule-
ren Rings zu kooperieren. Somit kann in einer Unterva-
riante ein einziger komplementarer Kreiskeil entlang des
AuBenumfangs aller den inneren Ring bildenden Kreis-
segmente ausgebildet sein. Die Kreissegmente sind so-
mit gleichzeitig auch Segmente des einen komplemen-
taren Kreiskeils und bilden gemeinsam diesen einen
komplementéren Kreiskeil. In einer anderen Untervari-
ante sind zwei oder mehr komplementare Kreiskeile ent-
lang des Auflenumfangs aller den inneren Ring bilden-
den Kreissegmente vorhanden.

[0022] Idealerweise ist die Anzahl der Kreissegmente
des inneren Rings gleich der Anzahl an Kreiskeilen des
aulleren Rings bzw. gleich der Anzahl an komplementa-
ren Kreiskeilen. Dabei kann bevorzugt die Verteilung der
komplementaren Kreiskeile derart erfolgen, dass jedes
Kreissegment auf seinem Riicken, d.h. auf seiner radia-
len AulRenseite genau einen vollstdndigen komplemen-
taren Kreiskeil der Kreiskeilverbindung tragt. Dies ver-
einfacht die Herstellung der Kreissegmente, da der H6-
hensprung von einem Kreiskeil zum nachsten nicht in-
nerhalb eines Kreissegments vorliegt.

[0023] Von besondere Vorteil ist es, wenn die Kreis-
keilverbindung zwischen dem aufReren Ring und dem in-
neren Ring aus drei Kreiskeilen und drei komplementa-
ren Kreiskeilen besteht. Hierdurch wird eine selbstzent-
rierende Wirkung der Kreiskeilverbindung erreicht.
[0024] In einer bevorzugten Ausflihrungsvariante
kann somit vorgesehen sein, dass entlang des Innenum-
fangs des dufleren Rings drei Kreiskeile ausgebildet sind
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und der innere Ring aus einer ringférmigen Anordnung
von drei Kreiskeilsegmenten gebildet ist, deren jeweiliger
AuRenumfang jeweils einen vollstandigen komplemen-
taren Kreiskeil zu den Kreiskeilen des dufleren Rings
bildet.

[0025] Es seiangemerkt, dass derinnere Ring sowohl
bei einer einteiligen, als auch bei der segmentierten,
mehrteiligen Ausfiihrungsvariante formstabil, insbeson-
dere aus Metall oder Kunststoff, alternativ aber auch
elastisch sein, insbesondere aus einem Elastomer be-
stehen kann.

[0026] Bevorzugt sind die Kreissegmente des inneren
Rings radial verschiebbar gehalten. Dies vereinfacht die
Montage und stellt eine definierte Bewegung sicher. Au-
Rerdem wird durch die Halterung verhindert, dass sich
der innere Ring in Umfangsrichtung wegdreht und damit
die Kreiskeilverbindung spannt oder lockert. Dies kénnte
passieren, wenn das Laufrad am Schleif3ring punktuell
anlauft und diesen aufgrund der wirkenden Krafte mit-
reillt, welcher wiederum den inneren Ring mitreilen wiir-
de.

[0027] InUmfangsrichtungsind die Kreissegmente be-
zogen auf das Pumpengehduse insbesondere ortsfest,
so dass sich der innere Ring nicht mit dreht, wenn der
aulere Ring verschwenkt wird. Somit wird zum Ver-
schwenken des aulReren Rings relativ zum inneren Ring
ein minimaler Verstellwinkel beim duf3eren Ringes be-
notigt.

[0028] In einer Ausflihrungsvariante kann der aulRere
Ring in einem am Pumpengehause befestigten L-férmi-
gen Tragring verschwenkbar einliegen. Dieser Tragring
umgreift somit den dueren Ring aulRenumfangsseitig
sowie an einer axialen Stirnseite und halt ihn in Position.
Der &dufRere Ring ist somit auch relativ zum Tragring
schwenkbar und gleitet in diesem.

[0029] Um die Kreissegmente in Umfangsrichtung
ortsfest zu fixieren und gleichzeitig radial beweglich zu
halten, kann der Tragring axial abstehende Fihrungs-
stifte aufweisen, die in entsprechende Ausnehmungen
in den Kreissegmenten eingreifen. Die Ausnehmungen
kénnen beispielsweise Nuten oder Langldcher sein. Die
Nuten oder Langlécher kdnnen sich im Wesentlichen ra-
dial oder entlang einer Sekante erstrecken, damit sich
das gesamte Segment radial bewegen kann. Geeigne-
terweise sind die Fihrungsstifte 4quidistant entlang des
Umfangs verteilt. Die Flhrungsstifte kdnnen beispiels-
weise durch Zylinderstifte gebildet sein. Vorzugsweise
sind die Fuhrungsstifte am Tragring verschraubt. Sie
kdnnen alternativ mit diesem verschweif}t, verlotet, ver-
presst oder verklebt sein.

[0030] Der im Schleilkring vorhandene Schlitz kann
grundsatzlich eine beliebige Form aufweist. Besonders
einfach ist seine Herstellung, wenn die Stirnkanten der
Umfangsenden rechtwinklig zur Umfangsrichtung derart
ausgebildet sind, dass sich der Schlitz zwischen den Um-
fangsenden rein axial erstreckt. Er besitzt somit eine I-
Form und eine minimale Langserstreckung. Alternativ
kann die Langserstreckung des Schlitzes in einem Win-
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kel ungleich 90 Grad zur Umfangsrichtung liegen. Ferner
kénnen die Umfangsenden auch derart ausgebildet sein,
dass andere SchlitzFormen erhalten werden, wie z.B.
ein V-férmiger, U-férmiger, Z-férmiger, labyrinthférmiger
oder meanderférmiger Schlitz. Dabei ist zu beriicksich-
tigen, dass je aufwandiger der Schlitz gestaltet ist, umso
besser dichtet er ab.

[0031] Dader Schlitzquasieinen Bypass zwischender
Saugseite und der Druckseite des Laufrads bildet kann
ein Teil der gepumpten Flissigkeit durch den Schlitz von
der Druckseite am Laufrad vorbei zur Saugseite strémen.
Zur Verhinderung einer solchen Durchstrémung ist es
von Vorteil, wenn ein Sperrmittel in dem Schilitz, d.h. zwi-
schen den Umfangsenden des Schlei’rings insbeson-
dere dichtend einliegt. Beispielsweise kann das Sperr-
mittel ein elastisches Dichtungselement sein. Dieses
wirde dann aufgrund der Verkleinerung des Durchmes-
sers des Schleil’rings komprimiert werden, so dass der
Schlitz stets dicht ist.

[0032] GemaR einer alternativen Ausflihrungsvariante
ist das Sperrmittel eine Fliigelmutter, deren sich diame-
tral gegeniberliegende Fliigel im bestimmungsgeman
montiertem Zustand in langliche Ausnehmungen in den
Umfangsenden hinein erstrecken. Die Ausnehmungen
bildet gleichzeitig Fiihrungen bei der Umfangsbewegung
der Umfangsenden und halten diese tber den Form-
schluss mit der Fliigelschraube in Position.

[0033] Bevorzugtistdas Sperrmittel, insbesondere die
Flugelschraube, in einer Bohrung eines der Kreisseg-
mente einliegend, insbesondere eingeschraubt. Hier-
durch besteht eine feste Verbindung zwischen dem
Schleil’ring und dem inneren Ring, der eine Relativbe-
wegung zwischen Schleif3ring und innerem Ring, insbe-
sondere bei einem Anlaufen des Laufrads am
Schleil’ring verhindert. In Kombination mit den am Trag-
ring befestigten Fiihrungsstiften, ist somit die Gesamta-
nordnung aus Verstelleinheitund Schleil’ring gegen eine
Verdrehung in Umfangsrichtung gesichert.

[0034] Von Vorteil ist es, wenn die Kreissegmente
identisch ausgebildet sind. In diesem Fall muss bei der
Montage der Verstelleinheit nicht zwischen verschiede-
nen Arten von Kreissegmenten unterschieden werden,
insbesondere nicht zwischen solchen, die eine Bohrung
fir das Sperrmittel haben und solchen, die keine solche
Bohrung haben. Somithabe alle Kreissegmente eine ent-
sprechende Bohrung fiir das Sperrmittel, jedoch ist bei
einem einfach geschlitzten Schleil’ring nur eine dieser
Bohrungen benutzt, die weiteren Bohrungen sind unge-
nutzt. Im Falle eines zwei oder dreifach geschlitzten
Schleil’rings kénnen allerdings die weiteren Bohrungen
fiir ein zweites und drittes Sperrmittel verwendet werden,
das dann entsprechend in dem korrespondierenden
zweiten bzw. dritten Schlitz einliegt.

[0035] Geeigneterweise umfasstdie Kreiselpumpe ei-
ne Betatigungseinrichtung zur Verschwenkung des au-
Reren Rings relativ zum inneren Ring. Diese ist idealer-
weise von auflerhalb des Pumpengehauses zuganglich,
gegebenenfalls mit einem entsprechenden Werkzeug,
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so dass keine aufwandige Demontage von Pumpenkom-
ponenten erforderlich ist.

[0036] GemalR einer Ausfihrungsvariante kann die
Betatigungseinrichtung einen vom aufleren Ring radial
abstehenden Stift und eine in einer vorzugsweise tan-
gential hierzu angeordneten Gewindebohrung im Pum-
pengehause einliegenden Schraube umfassen, die mit
dem Stift derart in Wirkverbindung steht, dass die Ein-
schraubtiefe der Schraube die Winkellage des Stifts be-
stimmt. Hierbei kann die Schraube von auRerhalb des
Pumpengehauses drehbar zuganglich sein. Die Wir-
kungsweise dieser Betatigungseinrichtung ist derart,
dass die Schraube, die beispielsweise eine Maden-
schraube sein kann, mit zunehmender Einschraubtiefe
den Stift zunehmend nach hinten (aus Sicht der Schrau-
be) drlickt, dabei dessen Winkelstellung andert und den
auleren Ring verschwenkt. Dies bedeutet, dass sich der
aulere Ring bzw. der Stiftim Ausgangszustand in einer
anfanglichen Schwenkposition befindet, von der er sich
entfernt, wenn die Schraube tiefer in die Gewindeboh-
rung getrieben wird.

[0037] GemaR einer alternativen Ausfiihrungsvariante
kann die Betatigungseinrichtung einen Zahnrad- oder
Schneckenradabschnitt, der vorzugsweise am Aulen-
umfang des aueren Rings angeordnet ist oder einen
Teil seines AuRenumfangs bildet, und eine in den Zahn-
rad- oder Schneckenradabschnitt eingreifende schrau-
benférmige Schnecke umfassen. Hierbei kann die
Schnecke von auerhalb des Pumpengehéauses drehbar
zuganglich sein. Die Wirkungsweise dieser Betatigungs-
einrichtung ist ahnlich wie bei der Erstgenannten. Anstel-
le der Schraube wird hier jedoch die Schnecke gedreht,
deren Drehung, wie bei einem Schneckengetriebe Ub-
lich, eine Verschiebung des Zahnrad- oder Schnecken-
radabschnitts l&ngs zur Erstreckung der Schnecke be-
wirkt, welche die Winkelstellung des dufleren Rings an-
dert. Auch hier befindet sich der duRere Ring bzw. der
Stift im Ausgangszustand in einer anfanglichen
Schwenkposition, von der er sich entfernt, wenn die
Schnecke gedreht wird.

[0038] Der Schleifring kann mitsamt der Verstellein-
heit oder zumindest Teilen derselben, insbesondere mit-
samt dem inneren Ring, des dufleren Rings, des Trag-
rings und dem Stift oder Zahnrad- oder Schnecken-
radabschnitt eine vormontierte, insbesondere auswech-
selbare Baugruppe bilden, nachfolgend Saughalsdich-
tungsbaueinheit genannt, so dass der Zusammenbau
der Kreiselpumpe sowie ein Austausch des Schlei’rings
im Servicefall einfach und schnell erfolgen kann.
[0039] Eine Wirkungsgradverringerung der Kreisel-
pumpe kann nicht nur durch einen verschlissenen
Schleifring, sondern auch durch ein infolge Kavitation
beschéadigtes Laufrad vorliegen. In letztgenannten Fall
hilft natlrlich ein Nachstellen des Dichtspalts zwischen
Laufrad und Schleif3ring nichts, so dass ein Austausch
des Laufrades erforderlich ist. Um die Ursache fur die
Beeintrachtigung des Wirkungsgrades festzustellen und
zu vermeiden, dass die falsche WartungsmalRnahme ge-
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troffen wird, kann vorgesehen werden, dass das Pum-
pengehause eine verschlieRbare, in den Saugraum vor
dem Laufrad miindende Revisions6ffnung zur Durchfiih-
rung eines flexiblen Endoskops zwecks Inspektion des
Spaltmales zwischen Schleif’ring und Laufrad aufweist.
Istdieses Spaltmaly in Ordnung, liegt die Annahme eines
beschadigten Laufrads nahe. Des Weiteren kann das En-
doskop helfen, eine prazise Einstellung des Dichtspalts
zu erreichen.

[0040] In einer Ausflhrungsvariante kann die Kreisel-
pumpe ein zweites Laufrad aufweisen, welches einen
weiteren Saughals besitzt. In einer anderen Ausflh-
rungsvariante kann das Laufrad doppelflutig sein und
dem Saughals gegentiiberliegend einen weiteren Saug-
hals aufweisen. In beiden Varianten kann der weitere
Saughals ebenfalls radial zum Pumpengehause durch
einen entsprechenden zweiten geschlitzten Schleifl3ring
abgedichtet sein, und das Pumpengehause eine ent-
sprechend zweite Verstelleinheit aufweisen, mittels wel-
cher der Durchmesser des zweiten Schleil’rings ein-
bzw. nachstellbar ist. Der zweite Schleiring und/ oder
die zweite Verstelleinheit kann/ kdnnen dieselben Merk-
male, Eigenschaften und Vorteile haben, wie sie zuvor
in Bezug zu dem ersten Schleil3ring bzw. in Bezug zu
der ersten Verstelleinheit beschrieben sind.

[0041] Die Erfindung findet bevorzugt Anwendung bei
sogenannten Splitcase Pumpen. So kann das Pumpen-
gehause axial geteilt sein, insbesondere aus einem obe-
ren Gehauseteil und einem unteren Gehauseteil beste-
hen, vorzugsweise derart, dass die Rotationsachse der
Pumpenwelle innerhalb der Trennebene zwischen den
beiden Gehauseteilen liegt.

[0042] Die Erfindung betrifft zudem ein Kreiselpumpe-
naggregat umfassend eine erfindungsgemafie Kreisel-
pumpe und eine elektromotorische Antriebseinheit zum
Antreiben der Kreiselpumpeneinheit. Die Antriebswelle
der Antriebseinheit ist hierzu mechanisch mit der Pum-
penwelle gekoppeltundtreibt das auf der Welle montierte
Laufrad an.

[0043] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
der Erfindung werden nachfolgend anhand von Ausfiih-
rungsbeispielen erlautert. Es zeigen:

Fig. 1: eine erfindungsgemale Kreiselpumpe im ver-
tikalen Axialschnitt

Fig. 2: eine Radialschnittdarstellung der Kreiselpum-
pe nach Fig. 1 durch den Saughals des Laufrads
Fig. 3: eine Radialschnittdarstellung der Saughals-
dichtungsbaueinheit der Kreiselpumpe nach Fig. 1
ohne Pumpengehause

Fig. 4: Ansicht der Innenseite des Schleifirings ge-
maf Richtung X in Fig. 3

Fig. 5: eine axiale Schnittansicht der Saughalsdich-
tungsbaueinheit gemafl Schnittlinie E-E in Fig. 3

[0044] Fig. 1 zeigt eine Kreiselpumpe 50 zum Fodrdern
einer Flussigkeit in der Bauart einer sogenannten Split-
case Pumpe mit einem horizontal entlang der Drehachse
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18 in ein obere Gehdauseteil 1a und ein unteres Gehau-
seteil 1b geteilten Pumpengehause 1 spiraler Bauart. Die
Gehauseteile 1a, 1b grenzen in der Trennebene 9 (siehe
Fig. 2) aneinander. Im Pumpengehause 1 ist ein Laufrad
2 angeordnet, das drehfest auf einer Pumpenwelle 4 mit-
tels einer Wellenschutzhiilse 46 mit Ringnut 47 (siehe
Fig. 2) montiert ist. Die Pumpenwelle 4 wird von einer
nicht dargestellten elektromotorischen Antriebseinheit
angetrieben, wobei eine Kupplung oder ein Getriebe zwi-
schen Pumpenwelle 4 und Antriebswelle liegt, um eine
getrennte Aufstellung und Montage der beiden Gerate
zu ermdglichen. Kreiselpumpe 50 und Antriebseinheit
bilden gemeinsam ein Kreiselpumpenaggregat. Die Ge-
hauseteile 1a, 1b haben ein enormes Gewicht, in Summe
z.T. bis zu einer Tonne, so dass eine Montage und De-
montage der Kreiselpumpe 50 mit einem Kran erfolgen
muss.

[0045] Das Laufrad 2 trennt den Innenraum des Pum-
pengehauses 1 in eine Saugseite 5, von der das Laufrad
2 die zu pumpende Flissigkeit ansaugt, und eine Druck-
seite 7, welche sich an eine radial auRerhalb des Pum-
penlaufrads 1 befindliche Spiralkammer 3 anschlief3t. Im
Bereich der Spiralkammer bildet das Pumpengehause 1
ein Spiralgehduse 3a. Das Laufrad 2 beschleunigt die
Flussigkeit und wirft sie tangential aus, wobei die Spiral-
kammer 3 die Flussigkeit zur Druckseite 7 leitet.

[0046] Das Laufrad 2istindieser Ausfiihrungsvariante
doppelflutig. Dies bedeutet, dass es im Wesentlichen
spiegelsymmetrisch aufgebaut ist und zwei sich gegen-
Uberliegende Saugmuinder 5 aufweist, durch welche das
Laufrad 2 die Flussigkeit ansaugt. Aufgrund der Symme-
trie des Laufrades 2 ist auch das Pumpengehause 1 be-
zogen auf die Symmetrieebene des Laufrades 2 im We-
sentlichen symmetrisch aufgebaut. Gegenuber konven-
tionellen Laufréadern radialer Bauart erstrecken sich die
Laufradschaufeln 12 hier in axialer Richtung zu beiden
Seiten zum jeweiligen Saugmund 5 hin. Dem doppelflu-
tigen Laufrad 2 der hier beschriebenen Ausfiihrungsva-
riante fehlt eine Tragscheibe, auf der die Schaufeln bei
einflutigen Laufradern Ublicherweise angeordnet sind.
[0047] Stattdessen sind die Schaufeln 12 zu beiden
Seiten jeweils von einer Deckscheibe 10 abgedeckt, die
ausgehend von ihrer im Wesentlichen radialen Erstre-
ckung am AuRenrand in Gestalt einer radialen Scheibe
mit zunehmender N&he zur Pumpenwelle 4, im Quer-
schnitt betrachtet bogenférmig, in eine axiale Erstre-
ckung in Gestalt eines zylindrischen Rings tbergeht, der
konzentrisch zur Rotationsachse 18 ist und den Saug-
mund 5 des Laufrads 2 begrenzt. Dieser zylindrische
Ring der Deckscheibe 10 bildet den Saughals 10a des
Laufrades 2 und kann einen Durchmesser bis zu 500mm
haben. Der Saughals 10a muss an seiner radialen Au-
Renseite zum Pumpengehduse 1 hin abgedichtet wer-
den, um eine Ruckstrémung (Bypass) von Flissigkeit
von der Druckseite 3, 7 zur Saugseite 5 des Laufrads zu
verhindern. Denn dies verschlechtert den Wirkungsgrad
der Kreiselpumpe 50 und beeintrachtigt die Pumpen-
kennlinie.
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[0048] Hierzuistein Schleilring 14 vorhanden, der mit
seinem Innenumfang 14a aullen am Saughals 10a an-
liegt, wobei ein Dichtspalt zwischen Saughals 10a und
Schleil’ring 14 gegeben ist. Der Schleilring 14 ist aus
Metall wie Rotguss, Grauguss oder Edelstahl, oder aus
Kunststoff, beispielsweise PTFE hergestellt.

[0049] Aufgrund von Bauteil- und Montagetoleranzen
kann der Dichtspalt nicht prazise eingestellt werden und
ist iber den Umfang meist nicht konstant, was beispiels-
weise bedingt ist durch eine Durchbiegung der Welle 4.
In der Praxis kann sich daher ergeben, dass der
Schleil’ring 14 partiell am Saugmund 10a anliegt und
sich nach der Inbetriebnahme einschleift. Zudem vergré-
Rert sich der Dichtspaltim Betrieb verschleiRbedingt und
der Wirkungsgrad sinkt, so dass eine Wartung der Krei-
selpumpe 50 erforderlich wird.

[0050] Erfindungsgemall umfasst die erfindungsge-
mafe Kreiselpumpe 50 eine Verstelleinheit 20, 21, 29,
die ein prazises Einstellen des Dichtspalts nach der Mon-
tage der Kreiselpumpe 50, aber auch ein Nachstellen
des Dichtspalts nach zahlreichen Betriebsstunden er-
moglicht, beispielsweise im Rahmen einer ordentlichen
Wartung oder im auBerordentlichen Servicefall.

[0051] Das Einstellen bzw. Nachstellen des
Dichtspalts, nachfolgend gemeinsam als "Einstellen" be-
zeichnet, wird erfindungsgemal dadurch erreicht, dass
der Innendurchmesser des Schleil’rings 14 &nderbar ist.
Hierzu ist der Schleif’ring 14 geschlitzt, und die Verstel-
leinheit 15, 21, 29 eingerichtet, den Durchmesser des
Schleifrings 14 einzustellen. Somit ist eine ein- und
nachstellbare Saughalsdichtung gebildet.

[0052] Der hier verwendete Schleildring 14 ist einfach
geschlitzt, er ist somit einteilig und hat im Wesentlichen
eine C-Form. D.h., dass der Schlitz an nur einer Stelle
seines Umfangs durch einen Schlitz 24 unterbrochen ist,
so dass sich dort zwei Umfangsenden 27a, 27b des
Schleifrings 24 beabstandet gegeniberliegen, siehe
Fig. 4. Dieser Abstand ermdglicht, den Innendurchmes-
ser des Schleil’rings 14 in einem bestimmen Male zu
andern, was erfindungsgeman durch die Verstelleinheit
20, 21, 29 bewirkt wird. Beispielsweise kann der Schlitz
im Ausgangszustand eine Breite in Umfangsrichtung
zwischen 0,5% und 3% des Umfangs haben, beispiels-
weise 12,5mm. Durch die Verkleinerung des Durchmes-
sers bewegen sich die Umfangsenden 27a, 27b zuein-
ander, so dass der Schlitz 24 entsprechend kleiner wird.
[0053] Die Verstelleinheit 15, 21, 29 ist hier eingerich-
tet, eine radial nach Innen gerichtete Kraft auf den Au-
Renumfang des Schleil’rings 14 auszuliben, welche eine
radiale Verpressung des Schleilfrings 14 gleichmaRig
Uber den Umfang bewirkt und zu einer entsprechenden
Verkleinerung des Schleif’ringinnendurchmessers, bei-
spielsweise je nach GréRe des Schleif’rings bis zu 4mm
fuhrt. Die Verstelleinheit 15, 21, 29 ist in den Figuren 2
und 3 gut zu erkennen, welche einen radialen Schnitt
durch den Saughals 10a im Bereich der Saughalsdich-
tung darstellen.

[0054] Die Verstelleinheit 15, 21, 29 umfasst hier im
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Wesentlichen einen duf3eren Ring 21, eineninneren Ring
15 und eine Betéatigungseinrichtung 29. Zwischen dem
auleren Ring 21 und dem inneren Ring 15 besteht eine
Kreiskeilverbindung, und der duflere Ring 21 ist relativ
zum inneren Ring 15 in Umfangsrichtung winklig verstell-
bar, was durch die Betatigungseinrichtung 29 bewirkt
werdenkann. Der auere und derinnere Ring 21,15 sind,
unabhangig voneinander, aus Metall, insbesondere
Edelstahl, oder aus Kunststoff, z.B. PTFE, hergestellt,
und hier jedenfalls formstabil. Die zueinander gerichteten
Oberflachen des dufieren und inneren Rings 21, 15 sind
mindestens geschlichtet oder haben eine noch geringere
Oberflachenrauigkeit, um die Reibung zwischen den
Kreiskeilen beim Verschwenken des dufieren Rings 21
zu minimieren.

[0055] Der Innenumfang 21a des duleren Rings 21
tragt ein Kreiskeilprofil in Gestalt von drei Kreiskeilen.
Gut erkennbar sind die einzelnen Kreiskeile an ihren stu-
fenartigen Ubergéngen, da die radiale Dicke des auRe-
ren Rings 21 in Umfangsrichtung entlang eines Kreiskeils
bis zu einem Maximum zunimmt und stufenartig zu einer
minimalen radialen Dicke am Anfang des nachstfolgen-
den Kreiskeils zuriickspringt. Der auRere Ring 21 ist ein-
teilig und bildet somit quasi einen Kreiskeilring.

[0056] Der AuBenumfang 15a des inneren Rings 15
tragt demgegeniiber ein komplementéares Kreiskeilprofil
in Gestalt von drei komplementaren Kreiskeilen. Der in-
nere Ring 15isthier mehrteilig, d.h. segmentiert, genauer
gesagt durch drei voneinander unabhangige Kreisseg-
mente 15 gebildet, die ringfdrmig angeordnet sind. Die
drei komplementdren Kreiskeile sind auf die Kreisseg-
mente 15 derart verteilt, dass jedes Kreissegment 15 an
seinem AulRenumfang 15a einen vollstandigen komple-
mentéren Kreiskeil aufweist. Die radiale Dicke der Kreis-
segmente 15 nimmt gegeniiber dem dufieren Ring 21 in
entgegengesetzter Umfangsrichtung jeweils zu.

[0057] Der Innenumfang 15b des inneren Rings 15 ist
zylindrisch. An ihm liegt der Schlei’ring 14 an. Sowohl
die Kreiskeile des dueren Rings 21 als auch die Kreis-
keile des inneren Rings 15 haben die Form einer loga-
rithmischen Spirale, so dass eine Zentrierwirkung auf
den Schleil’ring 14 erreicht wird. Die Kreissegmente 15
sind unter Ausbildung eines Spalts 19 beabstandet zu-
einander angeordnet, um eine radiale Bewegung und da-
mit eine Verkleinerung des Innendurchmessers zu er-
moglichen.

[0058] Durch die Verschwenkung des duferen Rings
21 relativ zum inneren Ring 15 entgegen dem Uhrzei-
gersinn, gleitet der Innenumfang 21a des inneren Rings
21 mit dem duinneren Ende der Kreiskeile voran am Au-
Renumfang 15a des in Umfangsrichtung ortsfesten inne-
ren Rings 15 entlang. Auf einen ortsfesten Umfangspunkt
bezogen vergroRert sich dadurch die radiale Dicke des
auleren Rings 21 mithin also auch beider Ringe 15, 21,
wodurch der duflere Ring 21 eine radiale Kraft auf den
inneren Ring 15 ausubt. Die Kreissegmente 15 weichen
infolgedessen mit einer radialen Bewegung aus, woraus
eine Verkleinerung des Innendurchmessers des inneren
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Rings 15 resultiert, welcher diese wiederum an den
Schleil’ring 14 weitergibt, so dass dessen Innendurch-
messer ebenfalls kleiner wird. Dies ermdglicht die Ein-
stellung des Dichtspalts.

[0059] Durch die radiale Bewegung der Kreissegmen-
te 15 werden die Spalten 19 schmaler. Um ein Verdrehen
desinneren Rings 15 im Falle eines Anlaufens des Lauf-
rads 2 am Schleilfring 14 und Mitdrehens des
Schleil’rings 14 zu verhindern, sind die Kreissegmente
15 in Umfangsrichtung ortsfest, aber gleichwohl radial
beweglich gehalten. Hierfir sind sich im Wesentlichen
radial erstreckende Langlocher 17 in den Kreissegmen-
ten 15 vorgesehen, in denen zylindrische Flhrungsstifte
18 einliegen. Anstelle der Langlécher kdnnen auch Nuten
vorgesehen werden. Jedes Kreissegment 15 besitzt ein
einziges derartiges Langloch 17, wobei die Langldcher
aquidistant verteilt angeordnet sind. Geeigneterweise
sind die Langlécher 17 in demjenigen Abschnitt der
Kreissegmente 15 ausgebildet, der die gréRte radiale Di-
cke aufweist. Die Langlécher 17 haben eine Lange der-
art, dass eine radiale Bewegung der Kreissegmente 15
bis zum 2mm mdglich ist.

[0060] Die Fiuhrungsstifte 18 sind an einem Tragring
20 befestigt, insbesondere mit diesem verschraubt, ver-
schweildt, verlotet, verpresst oder verklebt. Sie erstre-
cken sich im Wesentlichen axial vom Tragring 20 weg.
Der Tragring 20 ist hier L-férmig aus Blech gebildet und
umfasst somit einen axialen, lochscheibenférmigen Ab-
schnitt 20a und einen zylindrischen Abschnitt 20b, wie
dies in Fig. 5 zu erkennen ist, die eine axiale Schnittan-
sicht der Saughalsdichtungsbaueinheit 45 gemanR
Schnittlinie E-E in Fig. 3 Mit Blick auf den Innenumfang
14a des Schleildrings 14 bildet. Der Tragring 20 umgreift
den &auReren Ring 21 aufenumfanglich, der entspre-
chend gleitend in dem Tragring 20 einliegt. Der auflere
Ring 21 ist somit auch relativ zum Tragring 20 schwenk-
bar, in seiner Bewegungin axialer Richtung jedoch fixiert.
Hierzu dient der lochscheibenférmige Abschnitt 20a, der
den duleren Ring 21 an einer axialen Stirnseite abdeckt
und auf seiner zum auf3eren Ring 21 gerichteten axialen
Innenseite die Fuhrungsstifte 18 tragt. An der anderen
axialen Stirnseite ist der dulRere Ring 21 durch einen
Pressring 48 abgedeckt, der in einen radialen Rick-
sprung im zylindrischen Abschnitt 20b eingepresst ist.
Dieser radiale Rucksprung kennzeichnet sich durch eine
geringere radiale Dicke des zylindrischen Abschnitts 20b
des Tragrings 20 an einem axialen Ende aus, an dem
der Tragring 20 den Pressring 48 somit auBenumfanglich
umgreift.

[0061] Der Tragring 20 ist Gber einen Formschluss mit
Arretierungsbolzen 23, die Teil eines Befestigungsbii-
gels 22 sind, insbesondere an dessen Umfangsenden
ausgebildet sind, am Pumpengehause gehalten. Der Bui-
gel 22 ist halbkreisférmig und liegt auen am Tragring
20 an, siehe Fig. 2. Er ist fest mit dem Pumpengehause
1 bzw. mit dem unteren Gehduseteil 1b verbunden.
[0062] Der im Schleiflring 14 vorhandene Schlitz 24
hat in dem hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel eine I-
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Form, wie dies in Fig. 4 zu erkennen ist, die eine Ansicht
aus Richtung X gemaR Fig. 3 auf den Innenumfang des
Schleilrings 14 zeigt. Der Schlitz 24 erstreckt sich recht-
winklig zur Umfangsrichtung, achsparallel zur Rotations-
achse 18. Somitliegen sich die Stirnkanten der Umfangs-
enden 27a, 27b rechtwinklig zur Umfangsrichtung paral-
lel gegeniliber. Wie in Fig 4 zudem erkennbar ist, steht
der dulere Ring 21 hinter dem Schlei’ring 14 etwas her-
vor. Er besitzt somit eine groRere axiale Lange. Der in-
nere Ring 15 hat demgegentiber eine identische axiale
Lange wie der Schleil’ring 14 und ist durch den Schlitz
24 hindurch sichtbar.

[0063] Um zu verhindern, dass der Schlitz 24 einen
Bypass fiir rickstrdmende Flissigkeit bildet, mithin also
durchstromt wird, ist ein Sperrmittel 25 im Schlitz 24 an-
geordnet. Das Sperrmittel 25 ist hier durch eine Flugel-
mutter mit zwei sich diametral von einem Schaft 28 weg
erstreckenden Fliigeln gebildet. In jedem der beiden Um-
fangsenden 27a, 27b ist eine langliche, in Umfangsrich-
tung erstreckende und zur jeweiligen Stirnkante hin of-
fene Ausnehmung 26a, 26b vorgesehen, in die sich je-
weils ein Flugel der Fliigelmutter 25 formschliissig hinein
erstreckt. Die Ausnehmungen 26a, 26b dienen als Fih-
rung und verhindern ein axiales Verschieben der Um-
fangsenden 27a, 27b. Die Lange der Ausnehmungen
26a, 26b ist gleich oder groRRer der Lange eines Fligels.
[0064] Die Flugelschraube 25 ist mit ihrem Schaft 28,
der ein entsprechendes AuRengewinde hat, in eine Boh-
rung 16 mit korrespondierendem Innengewinde in einem
der Kreissegmente eingeschraubt. Somit ist der
Schleilring 14 Uber die Fligelschraube 25 mit dem in-
neren Ring 15 fest verbunden. In Kombination mit den
am Tragring 20 befestigten Fihrungsstiften 18, ist somit
die Gesamtanordnung aus Verstelleinheit 15, 21, 29 und
Schleilring 14 gegen eine Verdrehung in Umfangsrich-
tung gesichert.

[0065] Um die Montage zu vereinfachen und nicht zwi-
schen unterschiedlichen Kreissegmenten 15 unterschei-
den zu missen, sind alle Kreissegmente 15 identisch
ausgebildet. Somit habe alle Kreissegmente 15 die ge-
nannte Bohrung 16 fir ein Sperrmittel, jedoch ist bei der
hier dargestellten Ausflihrungsvariante nur eine dieser
Bohrungen 16 benutzt.

[0066] Teilder Verstelleinheit 15,21, 29 ist zudem eine
Betatigungseinrichtung 29 zur Verschwenkung des au-
Reren Rings 21 relativzum inneren Ring 15. Hierzu steht
vom auleren Ring 21 radial ein Stift 31 in Gestalt einer
Augenschraube ab, die sich durch eine hierfir speziell
vorgesehene Ausnehmung 33 im Tragring 20 in eine im
Pumpengehause 1, 1a ausgebildete Kammer 30 hinein
erstreckt. In dem Auge der Augenschraube 31 ist ein
Kugelgelenk 32 angeordnet, welches mit dem axialen
Ende 35a einer Schraube 35 verbunden ist, beispiels-
weise formschllssig, verrastet oder mittels Gewinde.
Das Kugelgelenk 32 ermdglicht einen Ausgleich des Win-
kels zwischen dem Stift 31 und der Schraube 25, wenn
der dulRere Ring 21 geschwenkt wird.

[0067] Es seierwahnt, dass das Kugelgelenk 32 durch
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ein einfaches Drehgelenk ersetzt werden kann, da hier
nur ein Winkelausgleich in eine Raumrichtung erfolgen
muss.

[0068] Die Schraube 35 ist als Madenschraube aus-
geflhrt und ist ebenfalls Teil der Betatigungseinrichtung
29. Sie liegt in einer Gewindebohrung 36 ein, die sich
tangential bzw. etwas radial versetzt aber parallel zu ei-
ner Tangente an den Befestigungsort des Stifts 31 er-
streckt. Die Einschraubtiefe der Schraube 35 bestimmt
somit die Winkellage des Stifts 31, da sie mit ihrem Axi-
alende 35a gegen den Stift 31 drlckt.

[0069] Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass die Ver-
bindung zwischen dem Gelenk 32 und der Schraube 35
nicht fest sein muss, da nur eine Bewegung des Stifts 31
in eine Richtung erforderlich ist. Diese Bewegung wird
bewirkt, wenn die Schraube 35 so weit in die Gewinde-
bohrung 36 hineingedreht ist, dass sie gegen den Stift
31 schlagt, und anschlieRend dariiber hinaus gedreht
wird. Wirde Schraube 35 anschlieend zuriickgedreht,
entfernt sie sich lediglich vom Stift 31 und der &uflere
Ring 21 bliebe in der verschwenkten Position. Eine feste
Verbindung, beispielsweise in Form eines Formschlus-
ses (verrastet oder mittels Gewinde) hat gegenuber der
losen Verbindung jedoch den Vorteil, dass eine reversib-
le Verstellung, d.h. in zwei Richtungen bewirkt werden
kann, ein Zurlickdrehen der Schraube 35 also wieder ein
Zuriickschwenken des &uRBeren Rings 21 erreichen
kann. Dies ermdglicht eine Korrektur der Einstellung, z.B.
wenn die Schraube 35 zu fest angezogen wurde, der
Schleilring 14 den Saugmund 10a mithin fest umgreift.
[0070] Die Gewindebohrung 36 miindet nach auf3en,
so dass die Schraube 35 von aulerhalb des Pumpen-
gehauses zuganglich ist. Sie kann mit einem entspre-
chenden Werkzeug gedreht werden, ohne das Pumpen-
gehause 1, 1a zu 6ffnen. Die Bohrung 36 ist durch einen
Verschlussstopfen 37 verschlossen, der unter Ausbil-
dung eines Freiraums 38 beabstandet zur Madenschrau-
be 35 liegt. Der Stopfen 37 wird zur Betatigung der Be-
tatigungseinrichtung 29 abgenommen.

[0071] Die Wirkungsweise dieser Betatigungseinrich-
tung 29 ist derart, dass die Schraube 35 mit zunehmen-
der Einschraubtiefe den Stift 31 zunehmend nach hinten,
d.h.inRichtung des Pfeils a.in Fig. 3 driickt, dabei dessen
Winkelstellung éndert und den aufleren Ring 21 ver-
schwenkt. Dies bedeutet, dass sich der aullere Ring 21
bzw. der Stift 31 im Ausgangszustand in einer anfangli-
chen Schwenkposition befindet, die in den Figuren 2 und
3 gezeigtist, von der er sich entfernt, wenn die Schraube
35 tiefer in die Gewindebohrung 36 getrieben wird. Eine
Begrenzung der Winkelverstellung kann durch einen An-
schlag des Stifts 31 erreicht werden, beispielsweise mit-
tels der Ausnehmung 33 im Tragring 20 oder durch eine
Wand der Kammer 30, die der Stift bei maximaler Ein-
schraubtiefe der Schraube 35 erreicht. Der mdogliche
Winkelverstellbereich des duReren Rings 21 istin Fig. 3
durch gestrichelte Begrenzungslinien dargestellt. Er
kann zwischen 0° und 15° oder sogar zwischen 0° und
20° liegen.
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[0072] Der Schlei’ring 14 bildet mitsamt dem inneren
Ring 15, dem auferen Ring 21, dem Tragring 20 und
wenigstens dem Stift 31 der Betatigungseinrichtung 29
eine vormontierte und bedarfsweise auswechselbare
Baugruppe 45, mithin eine Saughalsdichtungsbauein-
heit, so dass der Zusammenbau der Kreiselpumpe sowie
ein Austausch des Schleil’rings im Servicefall einfach
und schnell erfolgen kann.

[0073] Da die Kreiselpumpe 50 ein Laufrad 2 mit zwei
Saughélsen 10a besitzt, ist eine solche Saughalsdich-
tungsbaueinheit 45 entsprechend zweifach vorhanden,
ebenso die Betatigungseinrichtungen 29, die unabhan-
gig voneinander betatigt werden kénnen. Der dem zwei-
ten Saughals 10a zugeordnete Schleif’ring 14 und/ die
dem zweiten Saughals 10a zugeordnete Verstelleinheit
15, 21, 29 haben somit dieselben Merkmale, Eigenschaf-
ten und Vorteile, wie sie zuvor in Bezug zu dem dem
ersten Saughals 10a zugeordneten Schlei’ring 14 bzw.
in Bezug zu der dem ersten Saughals 10a zugeordneten
Verstelleinheit 15, 21, 29 beschrieben sind.

[0074] Wie in der Beschreibungseinleitung erlautert,
kann eine Wirkungsgradverringerung der Kreiselpumpe
50 kann nicht nur durch einen verschlissenen Schleil3ring
14, sondern auch durch ein infolge Kavitation bescha-
digtes Laufrad 2 vorliegen, so dass ein Nachstellen des
Dichtspalts keine Besserung bringen wiirde. Bei einem
doppelflutigen Laufrad 2 gemaR Fig. 1 ist auRerdem zu
beachten, dass zwei Saughélse 10a, mithin zwei
Dichtspalte vorhanden sind, deren Schleil3ringe 14 un-
terschiedlich verschleilRen konnen, so dass nur bei einem
der beiden Schleilringe 14 ein Nachstellen des
Dichtspalts erforderlich ist.

[0075] Es ist deshalb von Vorteil, wenn ohne grof3en
Aufwand die Ursache der Wirkungsgradverringerung
festgestellt werden kann. Zuriickkommend auf Fig. 1
zeigt diese eine einfache MaRnahme zur Auffindung der
Ursache fir die Beeintrachtigung des Wirkungsgrades.
Hierbei ist vorgesehen, im Pumpengehause 1, 1b eine
verschlieBbare, in den Saugraum 5 vor dem Laufrad 2
miindende Revisionséffnung 43 vorzusehen, und eine
Inspektion des Dichtspalts mit einem Endoskop 39
durchzufiihren. Ein solches Endoskop 39, das in iblicher
Weise einen flexiblen Schlauch 40 mit Bowdenzug zum
navigieren und endseitiger Kamera 42, und eine Moni-
toreinheit 41 zur Darstellung des von der Kamera 42 auf-
genommenen Bildes aufweist, kann auf einfache Weise
durch die Revisionsdffnung 43 hindurchgefiihrt und zum
Laufrad 2 navigiert werden, um ein Bild vom Laufrad 2
bzw. dem Dichtspalt aufzunehmen. Eine solche Revisi-
onsoffnung 43 kann bei der Kreiselpumpe 50 gemaR Fig.
1 auf beiden Seiten des Pumpengehauses 1, 1b vorhan-
den sein, damit beide Laufradseiten gleichermaflen zu-
ganglich sind. Die Revisions6ffnung 43 ist durch ein Ver-
schlusselement 44 dicht verschlossen, das vorzugswei-
se selbstdichtend ist.

[0076] Ist das Spaltmal des Dichtspalts in Ordnung,
liegt die Annahme eines beschadigten Laufrads 2 nahe,
dessen Flugel 12 ebenfalls mit dem Endoskop 39 inspi-
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ziert werden kénnen. Des Weiteren kann das Endoskop
39 helfen, eine prazise Einstellung des Dichtspalts zu
erreichen, da tGiber das Kamerabild auf der Monitoreinheit
41 ersichtlich ist, ob und wie weit der Dichtspalt verklei-
nert werden muss.

[0077] Die vorstehenden Ausfihrungsbeispiele die-
nen lediglich der Veranschaulichung der Erfindung und
sind nicht einschréankend zu verstehen. Insbesondere ist
die Anwendung der erfindungsgemalfen einstellbaren
Saughalsdichtung nicht auf Splitcase Pumpen be-
schrankt, wie sie in Fig. 1 dargestellt ist. Sie kann viel-
mehr in jeder Kreiselpumpe, insbesondere in jeder Tro-
ckenlauferpumpe verwendet werden.

Bezugszeichenliste
[0078]

1 Pumpengehéause

1a oberes Pumpengehause

1b unteres Pumpengehause

2 Laufrad

3 Spiralkammer,

3a Spiralgehause

4 Pumpenwelle

5 Saugseite, Saugraum

6 Saugmund

7 Druckseite

8 Wellenachse

9 Trennebene

10 Deckscheibe

10a Saughals

11 Nabe

12 Schaufel

14 Schleil’ring

14a Innenumfang des Schleifldrings

15 Kreissegment

15a AulRenumfang des Kreissegments
15b Innenumfang des Kreissegments
16 Gewindebohrung

17 Langloch

18 Fihrungsstift

19 Spalt

20 L-férmiger Tragring

20a lochscheibenférmiger Abschnitt des Tragrings
20b zylindrischer Abschnitt des Tragrings
21 aulerer Ring

21a Innenumfang des dulleren Rings
22 Befestigungsbiigel

23 Arretierungsbolzen

24 Schlitz

25 Sperrmittel, Fligelschraube

26a, 26b langliche Ausnehmung

27a, 27b Umfangsende des Schleil’rings
28 Schaft

29 Betéatigungseinrichtung

30 Kammer

31 Stift

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

32 Kugelgelenk

33 Ausnehmung

35 Madenschraube

35a Axialende der Madenschraube
36 Bohrung

37 Verschlussstopfen

38 Freiraum

39 Endoskop

40 Schlauch

41 Monitoreinheit

42 Kamera

43 Revisionso6ffnung

44 Verschlusselement

45 Saughalsdichtungsbaueinheit
46 Wellenschutzhiilse

47 Ringnut der Wellenschutzhiilse
48 Pressssring

50 Kreiselpumpe

Patentanspriiche

1.

Kreiselpumpe (50) mit einem Pumpengehéause (1,
1a, 1b) und zumindest einem darin angeordneten
Laufrad (2) zur Férderung einer Flussigkeit, welches
einen Saughals (10a) aufweist, der radial zum Pum-
pengehause (1, 1a, 1b) durch einen Schleil’ring (14)
abgedichtet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schleilring (14) geschlitzt ist und das Pumpen-
gehause (1, 1a, 1b) eine Verstelleinheit (15, 21) auf-
weist, mittels welcher der Durchmesser des
Schleil’rings (14) einstellbar ist.

Kreiselpumpe (50) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verstelleinheit (15, 21) ein-
gerichtet ist, eine radial nach Innen gerichtete Kraft
auf den AuRenumfang des Schlei’rings (14) auszu-
Uben.

Kreiselpumpe (50) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verstelleinheit
(15, 21) einen &uleren Ring (21) und einen inneren
Ring (15) aufweist, zwischen denen eine Kreiskeil-
verbindung besteht, wobei der dulRere Ring (21) re-
lativzuminneren Ring (15) in Umfangsrichtung wink-
lig verstellbar ist, der Durchmesser des inneren
Rings (15) reduzierbar ist und der Schleil3ring (14)
an der radialen Innenseite des inneren Rings (15)
anliegt.

Kreiselpumpe (50) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der duBere Ring (21) einteilig
ist und entlang seines Innenumfangs (21a) wenigs-
tens ein Kreiskeil ausgebildet ist.

Kreiselpumpe (50) nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der innere Ring (15)
aus nur einem Kreissegment oder aus einer ringfor-
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migen Anordnung von zwei oder mehr Kreissegmen-
ten (15) gebildet ist, wobei entlang des Aullenum-
fangs (15a) des einen Kreissegments oder aller
Kreissegmente (15) wenigstens ein zum &uferen
Ring (21) komplementarer Kreiskeil ausgebildet ist.

Kreiselpumpe (50) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kreissegmente (15) radial
verschiebbar gehalten sind.

Kreiselpumpe (50) nach zumindest einem der An-
spriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der aulRere Ring (21) in einem am Pumpengehause
(1, 1a, 1b) befestigten L-formigen Tragring (20) ver-
schwenkbar einliegt.

Kreiselpumpe (50) nach den Anspriichen 6 und 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Tragring (20)
axial abstehende Fuhrungsstifte (18) aufweist, die
in entsprechende Ausnehmungen (17) in den Kreis-
segmenten (15), insbesondere in Form von Langl6-
chern (17) oder Nuten, eingreifen.

Kreiselpumpe (50) nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dassim Schlitz
(24) zwischen den Umfangsenden (27a, 27b) des
Schleil’rings (14) ein Sperrmittel (25) zur Verhinde-
rung einer Durchstrdomung des Schlitzes (24) ein-
liegt.

Kreiselpumpe (50) nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Sperrmittel (25) eine Fliigelmutter (25) ist, deren sich
diametral gegeniberliegende Fligel im bestim-
mungsgemal montiertem Zustand in langliche Aus-
nehmungen (26a, 26b) in den Umfangsenden (27a,
27b) hinein erstrecken.

Kreiselpumpe (50) zumindest nach einem der An-
spriiche 5 oder 6 und einem der Anspriiche 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Sperrmittel
(25) in einer Bohrung (16) eines der Kreissegmente
(15) einliegt, insbesondere eingeschraubt ist.

Kreiselpumpe (50) zumindest nach einem der An-
spriiche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kreissegmente (15) identisch ausgebildet sind.

Kreiselpumpe (50) nach einem der Anspriiche 3 bis
12, gekennzeichnet durch eine Betatigungsein-
richtung (29) zur Verschwenkung des auferen
Rings (21) relativ zum inneren Ring (15).

Kreiselpumpe (50) nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Betatigungseinrichtung
(29) einen vom auleren Ring (21) radial abstehen-
den Stift (34) und eine in einer Gewindebohrung (36)
im Pumpengehause (1, 1a) einliegenden Schraube
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15.

16.

17.

18.
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(35) umfasst, die mit dem Stift (34) derart in Wirk-
verbindung steht, dass die Einschraubtiefe der
Schraube (35) die Winkellage des Stifts (34) be-
stimmt, wobei die Schraube (35) insbesondere von
aullerhalb des Pumpengehauses (1, 1a) drehbar zu-
ganglich ist.

Kreiselpumpe (50) nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schleil’ring (21) mitsamt der Verstelleinheit (15, 21)
eine vormontierte, auswechselbare Baugruppe bil-
det.

Kreiselpumpe (50) nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Pum-
pengehause (1, 1a, 1b) eine verschlieBbare, in den
Saugraum (5) vor dem Laufrad (2) mindende Revi-
sionséffnung (43) zur Durchfiihrung eines flexiblen
Endoskops (39) zwecks Inspektion des Spaltmales
zwischen Schleil’ring (14) und Laufrad (2) aufweist.

Kreiselpumpe (50) nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Pum-
pengehause (1a, 1b) aus einem oberen Gehauseteil
(1a) und einem unteren Gehauseteil (1b) besteht,
insbesondere derart, dass die Rotationsachse (8)
der Pumpenwelle (4) innerhalb der Trennebene (9)
zwischen den beiden Gehauseteilen (1a, 1b) liegt.

Kreiselpumpenaggregat umfassend eine Kreisel-
pumpe (50) nach einem der vorherigen Anspriiche
und eine elektromotorische Antriebseinheit zum An-
treiben der Kreiselpumpe (50).
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