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(54) PUMPE ZUM FORDERN EINES FLUIDES

(567)  Die Erfindung betrifft eine Pumpe zum Fordern
eines Fluids, umfassend ein Mantelgehduse (4) und eine
im Innenraum des Mantelgehduse (4) angeordnete, um
eine Achse (A) rotierbare Pumpenwelle (2) mit einem
drehfest an der Pumpenwelle (2) angeordneten Laufrad
(34) zum Einwirken auf das Fluid, wobei die Pumpe (1)
weiter einen Pumpeneinlass (7) zum Zufiihren des Fluids
zu dem Innenraum und einen Pumpenauslass (6) zum
Abfiihren des Fluids aus dem Innenraum aufweist, wobei
ein Ende des Mantelgehauses (4) mit einem Deckel (5,
51, 52) verschlossen ist, und die Pumpe (1) eine Span-
nanordnung (10) zum Sichern des Deckels (5, 51, 52)
an dem Mantelgehduse (4) umfasst, wobei die Spanna-
nordnung (10) ein Spannelement (11) und ein in einer

Bohrung (13) des Spannelementes (11) anordnenbares
Spannmittel (12) umfasst, wobei das Spannelement (11)
eine erste Anlageflache (111) und eine zweite Anlage-
flache (112) umfasst. Das Spannmittel (12) ist relativ zu
dem Spannelement (11) entlang einer Verspannachse
(X) derart bewegbar angeordnet, dass das Spannele-
ment (11) durch Zusammenwirken mit dem Spannmittel
(12) im einem Einbauzustand des Deckels zwischendem
Mantelgehause (4) und dem Deckel (5, 51, 52) verspannt
ist, wobei in Einbauzustand eine Spannkraft von dem
Mantelgehause (4) Gber die erste Anlageflache (111) zur
zweiten Anlageflache (112) auf den Deckel ausgelibt
wird, sodass der Deckel (5, 51, 52) im Einbauzustand
durch die Spannkraftam Mantelgehause (4) gesichertist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pumpe mit einem
Mantelgehduse gemass dem Oberbegriff des unabhan-
gigen Anspruchs.

[0002] Mehrstufige Pumpen zur Férderung eines Flu-
ids werden in vielen verschiedenen Branchen eingesetzt,
insbesondere fir Anwendungen, bei denen ein hoher
Druck erzeugt werden soll. Wichtige Industriezweige, in
denen mehrstufige Pumpen eingesetzt werden, sind z.B.
die 6l- und gasverarbeitende Industrie, die Energieerzeu-
gungsindustrie, die chemische Industrie, die Rein- und
Abwasserindustrie oder die Zellstoff- und Papierindust-
rie.

[0003] Inder &l- und gasverarbeitenden Industrie wer-
den mehrstufige Pumpen z.B. fiir die Férderung von Koh-
lenwasserstoff-Fluiden ausgelegt, z.B. fiur die Gewin-
nung des Rohéls aus dem Olfeld oder fiir den Transport
des Ols/Gases durch Pipelines oder innerhalb von Raf-
finerien. Eine weitere Anwendung ist die Injektion einer
Prozessflissigkeit, in den meisten Fallen Wasser und
insbesondere Meerwasser, in ein Olreservoir. Fiir solche
Anwendungen sind diese Pumpen als (Wasser-)Injekti-
onspumpen ausgelegt, die Meerwasser unter hohem
Druckin ein Bohrloch fordern, das in einen unterirdischen
Bereich eines Olvorkommens fiihrt.

[0004] Fir weitere Anwendungen kann eine mehrstu-
fige Pumpe als Kesselspeisepumpe fir ein Kraftwerk
oder als Druckerh6hungspumpe, z.B. in einem Umkehr-
osmoseprozess zur Entsalzung von Wasser, um nur ei-
nige Beispiele zu nennen, ausgelegt werden.

[0005] Eine mehrstufige Pumpe besteht aus mehreren
Stufen mit jeweils einem Laufrad, wobei alle Laufrader
nacheinander auf einer gemeinsamen Pumpenwelle an-
geordnet sind. Die Pumpenwelle wird fiir eine Rotation
um eine Achse z.B. durch einen Elektromotor angetrie-
ben, so dass alle Laufrader gemeinsam um die Achse
rotieren.

[0006] Fir mehrstufige Pumpen sind mehrere Baufor-
men bekannt. Eine mehrstufige Pumpe kann als vertikale
Pumpe ausgestaltetsein, d.h. die Pumpenwelle erstreckt
sich wahrend des Betriebs der Pumpe in vertikaler Rich-
tung, wobei die vertikale Richtung die Richtung der
Schwerkraft ist. Eine mehrstufige Pumpe kann als hori-
zontale Pumpe konfiguriert werden, d.h. die Pumpenwel-
le erstreckt sich wahrend des Betriebs der Pumpe in ho-
rizontaler Richtung, wobei die vertikale Richtung die
Richtung der Schwerkraft ist. Dariiber hinaus kann eine
mehrstufige Pumpe als radial geteilte Pumpe oder als
axial geteilte Pumpe ausgestaltet sein. Weitere Ausfiih-
rungsformen von mehrstufigen Pumpen sind z.B. Glie-
der- oder Mantelgehdusepumpen.

[0007] Gliederpumpen bestehen aus mehreren Stu-
fengehausen, die in der durch die Achse der Pumpen-
welle definierten Axialrichtung hintereinander angeord-
net sind. Die Stufengehduse werden mit Hilfe von Zug-
stangen, die sich durch alle Stufengehause erstrecken,
gegeneinander fixiert. Die Mehrzahl der Stufengehause
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besteht aus einem Sauggehause an der Einlassseite der
Pumpe und einem Druckgehduse an der Auslassseite
der Pumpe. Alle Stufengehause bilden zusammen das
Gehause der mehrstufigen Pumpe.

[0008] Mantelgehdusepumpen bestehen ebenfalls
aus einer Vielzahl von Stufengehausen, ahnlich einer
Gliederpumpe. Die Stufengehause sind jedoch innerhalb
eines ausseren Mantels (Mantelgehduse) angeordnet,
der die Stufengehause umgibt, sodass es sich bei die-
sem Typ einer mehrstufigen Pumpe um eine Doppelge-
hausepumpe handelt. Das Mantelgehause ist an seinen
axialen Enden durch einen Deckel also einen Saugde-
ckel bzw. einen Druckdeckel verschlossen. Es ist auch
moglich, dass die Stufengehduse so konfiguriert sind,
dass sie gemeinsam eine Kartusche bilden, die in ihrer
Gesamtheit aus dem Mantelgehduse entfernt werden
kann.

[0009] Um das Mantelgehduse an dem axialen Ende
mit dem Deckel zu verschliessen, werden Mantelgehau-
se und Deckel mittels einer Schraubverbindung (bezie-
hungsweise eine Bolzenverbindung) verbunden. Hierbei
weisen der Deckel und das Mantelgehause entsprechen-
de Bohrungen auf, um sie Uber eine Vielzahl von Schrau-
ben miteinander zu verbinden und so das Mantelgehau-
se mit dem Deckel zu verschliessen. Im Betriebszustand
der Pumpe ist der Deckel und somit die Schraubverbin-
dung hohen Belastungen ausgeliefert, daim Inneren des
Mantelgehauses ein hoher Druck aufgebaut wird, wel-
cher somit auch auf den Deckel und die Schraubverbin-
dung einwirkt. Ausserdem kann es in einem Stérungsfall
der Pumpe ein aufwarts gerichteter hydraulischer Axial-
schub auf den Deckel einwirken. Der Druck muss hierbei
direkt von der Schraubverbindung aufgenommen wer-
den. Das Dichtverhalten der Verbindung Deckel / Man-
telgehause wird hierdurch negativ beeinflusst. Die Uber-
tragung der Belastungen erfolgt ausschliesslich tber
Schrauben der Schraubverbindung, wodurch es Verfor-
mungen kommen kann, die sich dann entsprechend ne-
gativ auf das Dichtverhalten auswirken. Dies ist dann ei-
ne mogliche Ursache fiir eine undichtes Mantelgehause.
Dies kann insbesondere bei Unterseepumpen zum Pro-
blem werden, da diese durch den Wasserdruck zuséatz-
lich belastet werden.

[0010] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es die Aufgabe der Erfindung eine Pumpe mit einem
Mantelgehduse bereitzustellen, welche die aus dem
Stand der Technik bekannten nachteiligen Wirkungen
vermeidet, insbesondere eine kompaktere und montage-
freundlichere Losung/Konstruktion im Vergleich zu einer
konventionellen Schraubenverbindung ermdglicht, und
im speziellen dazu geeignet ist einen axialen Schub in
einem Storfall aufzunehmen.

[0011] Diese Aufgabe wird durch eine Pumpe mit den
Merkmalen des unabhangigen Anspruchs gelost.

[0012] Die abhangigen Anspriche beziehen sich auf
besonders vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung.

[0013] Die Erfindung betrifft eine Pumpe zum Fordern
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eines Fluids, umfassend ein Mantelgehause und eine in
einem Innenraum des Mantelgehauses angeordnete, um
eine Achse rotierbare Pumpenwelle. Die Pumpenwelle
umfasst ein drehfest daran angeordnetes Laufrad zum
Einwirken auf das Fluid, wobei der Pumpe weiter einen
Pumpeneinlass zum Zufiihren des Fluids zu dem Innen-
raum und einen Pumpenauslass zum Abfiihren des Flu-
ids aus dem Innenraum aufweist. Ein Ende, insbeson-
dere ein axiales Ende, des Mantelgehauses ist miteinem
Deckel verschlossen. Ausserdem umfasst die Pumpe ei-
ne Spannanordnung zum Sichern des Deckels an dem
Mantelgehause, wobei die Spannanordnung ein Spann-
element und ein in einer Bohrung des Spannelementes
anordnenbares Spannmittel umfasst. Hierbei umfasst
das Spannelement eine erste Anlageflache und eine
zweite Anlageflache.

[0014] Durch die erfindungsgemasse Spannanord-
nung kann der Deckel insbesondere bei einem Stérfall
in Richtung der Achse gesichert werden, indem ein hy-
draulischer, aufwartsgerichteter Schub liber das Span-
nelementins das Mantelgehause geleitet wird. Prinzipiell
kann der Deckel Uber die Spannanordnung aber auch
mit dem Mantelgehduse verbunden werden, im speziel-
len am Mantelgehduse befestigt werden (zum Bespiel
um das Mantelgehduse mit dem Deckel zu verschlies-
sen).

[0015] Die erfindungsgemasse Pumpe ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Spannmittel relativ zu dem
Spannelement entlang einer Verspannachse derart be-
wegbar angeordnet ist, dass das Spannelement durch
Zusammenwirken mit dem (in der Bohrung des Spann-
elementes angeordneten) Spannmittel in einem Einbau-
zustand des Deckels zwischen dem Mantelgehduse und
dem Deckel verspannt ist, wobei im Einbauzustand eine
Spannkraft von dem Mantelgehause uber die erste An-
lageflache zur zweiten Anlageflache auf den Deckel aus-
gelibt wird (beziehungsweise im Einbauzustand die
Spannkraft auch von dem Deckel liber die zweite Anla-
geflache zur ersten Anlageflache auf das Mantelgehause
ausgelbt wird), sodass der Deckel im Einbauzustand
durch die Spannkraft am Mantelgehause gesichert (ins-
besondere in einer Richtung der Achse gesichert) ist. So
kann in einem Storfall der Pumpe, der Deckel in Richtung
des entstehenden hydraulischen Schubs gesichert wer-
den.

[0016] Der Einbauzustand ist also der Zustand in wel-
chem der Deckel an dem Mantelgehause befestigt ist,
wobei die Spannkraft insbesondere dariiber erzeugt
wird, dass das Spannelement zwischen Deckel und Man-
telgehause verklemmt wird.

[0017] Dadurchdass das Spannelementim Einbauzu-
stand des Deckels zwischen dem Mantelgehduse und
dem Deckel verspannt ist, erfolgt eine Ubertragung von
(Betriebs-)Belastungen nicht mehr (ausschliesslich)
Uber Schraubverbindungen, sondern iber das vorzugs-
weise kraft- und formschliissig verspannte Spannele-
ment. Hierbei erfolgt ein glinstiger Kraftfluss von Deckel
zum Mantelgehause Uber das Spannelement.
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[0018] Durch die erfindungsgemasse Pumpe mit der
erfindungsgemassen Spannanordnung wird also insbe-
sondere erreicht, dass ein Druck auf den Deckel und die
daraus resultierenden Krafte nicht von einer Schraubver-
bindung aufgenommen werden mussen, sondern Uber
das Spannelement grosstenteils ins Mantelgehause ge-
leitet werden, was zu einer erheblichen Entlastung des
Spannmittels fihrt.. Das Spannmittel wird so nur noch
mit einem geringen Anteil der zu Ubertragenden Kréfte
und Momente belastet. Das Spannmittel ist im Gegen-
satz zum Stand der Technik nicht das hauptbelastete
Bauteil. Das Spannmittel fixiert das Spannelement (nach
einem Spannvorgang) in seiner Lage (im Einbauzu-
stand). Im Vergleich zum Stand der Technik kénnen die
Spannmittel somit deutlich kleiner ausgestaltet sein (k-
zere und/ oder vom Durchmesser kleinere Spannmittel).
[0019] Esisteine besonders bevorzugte Ausfihrungs-
form der Erfindung, wenn die Pumpe eine Vielzahl von
Spannanordnungen umfasst. Als die Vielzahl von Span-
nanordnungen kann dabei insbesondere mindestens
zwei Spannanordnungen verstanden werden. Es kdnn-
ten zum Beispiel aber auch 20 (oder eine andere Vielzahl
von) Spannanordnungen verwendet werden. In der Pra-
xis kénnen auch beide axialen Enden der Pumpe mit
einem Deckel verschlossen sein. Die Saugseite mit ei-
nem Saugdeckel und die Druckseite mit einem Druckde-
ckel. Der Saugdeckel ist dabei bevorzugt mit einer ersten
Vielzahl von Spannanordnungen befestigt und der
Druckdeckel mit einer zweiten Vielzahl von Spannanord-
nungen.

[0020] In Ausgestaltung der Erfindung kann die Span-
nanordnung weiter ein Halteelement umfassen, welches
im Einbauzustand derart zwischen Spannelement und
dem Mantelgehduse angeordnet ist, dass die Spannkraft
im Einbauzustand von dem Mantelgehduse uber das
Halteelement auf die erste Anlageflache ausgetibt (be-
ziehungsweise Ubertragen) wird. Alternativ kann das
Halteelement im Einbauzustand derart zwischen Span-
nelement und dem Deckel angeordnet sein, dass die
Spannkraft im Einbauzustand von dem Halteelement
Uber die zweite Anlageflache auf den Deckel ausgelbt
wird. Durch das Halteelement kann unter anderem das
Anbringen der Spannanordnung an Deckel und Mantel-
gehause vereinfacht werden.

[0021] Insbesondere kann das Halteelement eine
Spannbohrung umfassen. Hierbei ist das Spannmittel im
Einbauzustand derart in der Spannbohrung angeordnet,
dass das Spannelement Uber das Halteelement zwi-
schen dem Mantelgehause und dem Deckel verspannt
ist. Das Spannmittel ist hier also sowohl in der Bohrung
des Spannmittels als auch in der Spannbohrung des Hal-
teelementes angeordnet. Bei Verspannen des Spanne-
lementes in der Einbauzustand mit dem Spannmittel,
wird das Spannelement dabei so zum Halteelement an-
geordnet (so zum Halteelement hingefiihrt), dass es tiber
das Haltelement verspannt wird.

[0022] In der Praxis kann das Halteelement ausser-
dem eine Zusatzbohrung umfassen. Im Einbauzustand
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ist ein Haltemittel derart in der Zusatzbohrung angeord-
net, dass das Halteelement an dem Mantelgehduse oder
dem Deckel befestigt ist. Das Haltemittel kann hierbei
zum Beispiel eine Schraube, ein Stift oder ein Bolzen
sein, welcher in die Zusatzbohrung gestreckt / gedreht
wird, um das Halteelement am Mantelgehause oder dem
Deckel anzuordnen. Hierdurch wird sowohl das Befesti-
gen des Deckels (das Uberfiihren in den Einbauzustand)
erleichtert, als auch eine stabilere Spannanordnung er-
moglicht.

[0023] Ineinem besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form kann das Spannelement als keilférmiges Spanne-
lement ausgestaltet sein, wobei insbesondere die erste
Anlageflache eine erste kegelférmige Anlageflache sein
kann und die zweite Anlageflache eine zweite ringférmi-
ge (beziehungsweise ringsegmentférmige) Anlagefla-
che sein kann. Im speziellen kann unter ringférmig dabei
verstanden werden, dass die Anlageflache der Flache
eines Ringausschnittes / Ringsegmentes entspricht.
[0024] Zur einfacheren Anordnung der Spannanord-
nung kann das Mantelgehause oder der Deckel eine Aus-
buchtung umfassen, in welcher die Spannanordnung im
Einbauzustand zwischen dem Mantelgehduse und dem
Deckel verspanntist/angeordnetist. Umfasst die Pumpe
die Vielzahl von Spannanordnungen umfasst der Deckel
oder das Mantelgehduse bevorzugt eine Vielzahl von
Ausbuchtungen oder eine Nut, in welcher die Spannan-
ordnungen im Einbauzustand zwischen dem Mantelge-
hause und dem Deckel verspannt sind.

[0025] Der Deckel muss nicht ausschliesslich durch
die Spannkraft der Spannanordnung am Mantelgehause
befestigt sein. Um eine bessere Befestigung des Deckels
am Mantelgehause zu ermdglichen, kann das Mantelge-
hause einen Vorsprung umfassen, wobei der Deckel der-
art auf einem Vorsprung angeordnetist, dass der Deckel
durch den Vorsprung in einer axialen Richtung der Achse
abgestutzt ist. Wahrend der Deckel in der axialen Rich-
tung durch den Vorsprung gestutzt wird, wird der Deckel
in einer der axialen Richtung entgegengesetzten Rich-
tung durch die Spannanordnung, insbesondere Vielzahl
von Spannanordnungen, gestiitzt, sodass der Deckel in
der axialen Richtung und der der axialen Richtung ent-
gegengesetzten Richtung befestigt ist. Hierfiir kann der
Deckel insbesondere eine Schulter umfassen, mit wel-
cher der Deckel dann auf dem Vorsprung angeordnet ist.
Sowohl Vorsprung als auch Schulter kbnnen umlaufend
sein, sodass sich der Vorsprung entlang eines inneren
Umfangs des Mantelgehduses erstreckt und sich die
Schulter entlang eines, insbesondere &usseren, Um-
fangs des Deckels erstreckt.

[0026] Alternativ kdnnten auch auf beiden Seiten des
Deckels (mit Bezug auf die Achse beziehungsweise die
axiale Richtung) jeweils eine Vielzahl von Spannanord-
nungen angeordnet sein, um den Deckel in der axialen
Richtung und der der axialen Richtung entgegengesetz-
ten Richtung zu befestigen (und so den Deckel im Ein-
bauzustand zu befestigen). Beide Seiten bezieht sich
hierbei also auf eine dem Innenraum zugewandte Seite
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des Deckels und die gegeniberliegende Seite des De-
ckels, welche nach Aussen gerichtet ist.

[0027] Die Spannanordnung fungiertinsbesondere als
eine Schublbertragungseinrichtung, welche einen in ei-
nem Stdrungsfall (der Pumpe) auftretenden aufwarts ge-
richteten hydraulischen Axialschub (Hydraulischer Axi-
alschub, welcher im Storfall den Deckel in Richtung des
Innenraums zieht) vom Deckel auf das Mantelgehause
Ubertragt.

[0028] Wie vorangehend bereits erwdhnt, umfasst die
Pumpe besonders bevorzugt die Vielzahl von Spannan-
ordnungen. Dabei sind die Spannanordnungen insbe-
sondere als Ringteilsegmente ausgestaltet. Diese Ring-
teilsegmente kénnen im Einbauzustand in einem gleich-
massigen Abstand zueinander entlang des Umfangs des
Deckels angeordnet sein. Die Ringteilsegmente kdnnen
hierbei in den Ausbuchtungen oder in der umlaufenden
Nut angeordnet sein.

[0029] In der Praxis kann das Spannmittel als eine
Spannschraube ausgestaltet sein. Hierbei wird die
Spannschraubein der Bohrung des Spannelementes an-
geordnet. Die Bohrung umfasst ein zu einem Schrauben-
gewinde der Spannschraube korrespondierendes Ge-
winde, sodass die Spannschraube durch Rotation in der
Bohrung (um die Verspannachse) entlang der Verspan-
nachse derart bewegbar angeordnet ist, dass das Span-
nelement durch Zusammenwirken mit der Spannschrau-
be in den Einbauzustand des Deckels zwischen dem
Mantelgehduse und dem Deckel verspannt werden
kann. Dadurch das durch die Rotation eine Bewegung
der Spannschraube relativ zu dem Spannelement er-
folgt, kann das Spannelement also zwischen Deckel und
Mantelgehause verspannt werden. Die Verspannung er-
folgt zum Beispiel indem ein Ende der Schraube gegen
eine Flache des Deckels (oder des Mantelgehauses) ge-
driickt wird, wodurch eine zum Verspannen notwendige
Kraft auf das Spannelement tbertragen wird. Alternativ
kann die zum Verspannen notwendige Kraft auf das
Spannelement ausgelibt werden, indem die Spann-
schraube in der Spannbohrung des Halteelementes an-
geordnet wird und das Spannelement durch Rotation der
Spannschraube zum Halteelement gefiihrt wird und so
mit dem Halteelement verspannt wird.

[0030] Ein Gewindesetzen infolge einer Relaxation,
welches bei den hauptbelasteten Schraubverbindungen
des Standes der Technik grundsatzlich auftritt, ist auf-
grund der erfindungsgemassen Anordnung nicht mehr
relevant. Das Spannmittel kann auch als ein Spannstift
oder Spannbolzen ausgestaltet sein.

[0031] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form ist das Spannelement als ein Ringkeil (keilférmig
ausgebildete und an die runde Form des Deckels ange-
passtes Spannelement) ausgestaltet, insbesondere
wenn die Spannanordnung als Ringteilsegment ausge-
staltet ist, und die Spannschraube durch die Bohrung
des Ringkeils gefiihrt ist. Wie bereits erwahnt umfasst
die Pumpe vorzugsweise eine Vielzahl der Spannanord-
nungen, sodass die Ringkeile mittels der Spannschrau-
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ben in radialer und axialer Richtung in den Ausbuchtun-
gen oder der (Ring-)Nut verspannt werden und so den
Deckel befestigen. Der Deckel umfasst in der Nut / den
Ausbuchtungen bevorzugt ebene Anlageflachen, an der
die Spannelemente mit einer Keilflache anliegen kénnen
(beziehungsweise im Einbauzustand anliegen).

[0032] In der Praxis kann die Pumpe als eine mehrstu-
fige Pumpe ausgestaltet sein. Die mehrstufige Pumpe
umfasst eine Mehrzahl von Stufen, die in Bezug auf die
Achse hintereinander angeordnet sind, wobei die Mehr-
zahl von Stufen mindestens eine erste Stufe und eine
letzte Stufe umfassen, wobei jede Stufe ein Stufenge-
h&ause und ein Laufrad zum Einwirken auf das Fluid auf-
weist, und jedes Laufrad drehfest an der Pumpenwelle
angebracht ist. Insbesondere kann die Pumpe auch eine
Unterseepumpe und/oder eine Multiphasenpumpe sein.
Besonders bevorzugt ist die Pumpe eine Mantelgehau-
sepumpe.

[0033] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnung naher erlautert.

[0034] Die Zeichnungen zeigen:

eine schematische Querschnittsansicht einer
erfindungsgemassen Ausflihrung einer mehr-
stufigen Pumpe in einem Schnitt entlang einer
Achse;

Fig. 1a

Fig. 1b  die Ausfiihrunggemass Fig. 1ain einem Quer-
schnitt senkrecht zur axialen Richtung entlang
der Schnittlinie II-1l in Fig. 1a;

Fig. 2a  eine schematische Querschnittsansicht einer
erfindungsgemassen Spannanordnung mit
einem Halteelement und einer Spannboh-
rung;

Fig. 2b  eine schematische Querschnittsansicht einer
erfindungsgemassen Ausfihrung;

Fig. 2c  eine schematische Querschnittsansicht einer
erfindungsgemassen Spannanordnung mit
einem Halteelement;

eine schematische dreidimensionale Ansicht
einer erfindungsgemassen Spannanordnung
mit einem Halteelement und einer Spannboh-
rung;

Fig. 3a

Fig. 3b  eine weitere schematische dreidimensionale
Ansicht der erfindungsgeméassen Spannan-
ordnung gemass Fig. 3a;

Fig. 4a  eine schematische Querschnittsansicht eines
Ausschnittes einer erfindungsgemassen Aus-
fihrung einer mehrstufigen Pumpe in einem

Schnitt entlang einer Achse;
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Fig. 4a  eine schematische Querschnittsansicht eines
Teilausschnittes von Fig. 4a.
[0035] Fig. 1a zeigt einen schematischen Querschnitt

einer erfindungsgemassen Ausfiihrungsform einer
mehrstufigen Pumpe, die in ihrer Gesamtheit mit der Re-
ferenznummer 1 bezeichnet ist. Die mehrstufige Pumpe
1 ist als Zentrifugalpumpe zur Férderung einer Flissig-
keit von einem Pumpeneinlass 7 zu einem Pumpenaus-
lass 6 ausgestaltet.

[0036] Inderfolgenden Beschreibung einer bevorzug-
ten Ausfiihrungsform der erfindungsgemassen mehrstu-
figen Pumpe 1 wird beispielhaft auf eine Konfiguration
eingegangen, bei der die mehrstufige Pumpe 1 als hori-
zontale Mantelgehdusepumpe mit mehrstufigem Gehau-
se, d.h. als Doppelgehdusepumpe, ausgefiihrt ist. Die
mehrstufige Pumpe kann z.B. als Pumpe 1 des Pumpen-
typs BB5 ausgefiihrt sein.

[0037] Es versteht sich von selbst, dass die Erfindung
nicht auf solche Ausfiihrungsformen beschrankt ist. Die
mehrstufige Pumpe kann z.B. als vertikale Mehrphasen-
pumpe ausgefihrt sein.

[0038] Die mehrstufige Pumpe 1 besteht aus einem
Mantelgehduse 4 und mehreren Stufen 3, von denen je-
de ein Laufrad 34 zur Beaufschlagung der Flissigkeit
aufweist. Alle Laufrader 34 sind nacheinander auf einer
Pumpenwelle 2 angeordnet, die fir eine Drehung um ei-
ne Achse A ausgelegt ist. Die Pumpenwelle 2 verlauft
zentral durch das Mantelgehause 4 und ist durch Radi-
allager (nicht abgebildet), und mindestens ein Axiallager
(nichtabgebildet), gelagert. Dariiber hinaus werden Wel-
lendichtungen (nicht abgebildet), z.B. Gleitringdichtun-
gen, in einer Art und Weise vorgesehen, die in der Tech-
nik bekannt ist. Die Wellendichtungen verhindern ein
Austreten der Flussigkeit entlang der Pumpenwelle 2 aus
einem Innenraum 8 des Mantelgehduses 4 nach aussen.
[0039] Die Achse A definiert eine axiale Richtung (so-
wie eine der axiale Richtung entgegengesetzte Rich-
tung), wobei die Achse A durch die Langsachse der Pum-
penwelle 2 definiert wird, d.h. die Drehachse, um die sich
die Pumpenwelle 2 wahrend des Betriebs dreht. Eine zur
Achse A senkrechte Richtung wird als "radiale Richtung"
bezeichnet. Der Begriff "axial" oder "axial" wird mit der
allgemeinen Bedeutung "in axialer Richtung" oder "in Be-
zug auf die axiale Richtung" verwendet. In analoger Wei-
se wird der Begriff "radial" oder "radial" mit der gemein-
samen Bedeutung "in radialer Richtung" oder "in Bezug
auf die radiale Richtung" verwendet.

[0040] Alle Laufrader 34 sind drehfest an der Pumpen-
welle 2 montiert. Die Pumpenwelle 2 wird von einer An-
triebseinheit (nicht abgebildet), z.B. einem Elektromotor,
angetrieben. In der in Fig. 1a gezeigten Ausflihrung ist
die Antriebseinheit ausserhalb des Mantelgehduses 4
angeordnet und mit der Pumpenwelle 2 in einer bekann-
ten Art und Weise gekoppelt. In anderen Ausflihrungs-
formen kann die Antriebseinheit innerhalb des Mantel-
gehauses 4 angeordnet sein.

[0041] Fig. 1a zeigt die mehrstufige Pumpe 1 in einer
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schematischen Querschnittsansichtin einem Schnittent-
lang der Achse A. Zum besseren Verstandnis zeigt Fig.
1b die mehrstufige Pumpe 1 in einem Querschnitt senk-
recht zur Achse A entlang der Schnittlinie lI-1l in Fig. 1 a.
[0042] Das Mantelgehduse 4 wird durch einen Deckel,
insbesondere zwei Deckel verschlossen. In der Ausfiih-
rungsform gemass Fig. 1a das Mantelgehause ist an sei-
nem ersten axialen Ende durch einen Saugdeckel 51 und
an seinem zweiten axialen Ende durch einen Druckde-
ckel 52 verschlossen. Der Saugdeckel 51 und der Druck-
deckel 52 sind jeweils Uber eine erfindungsgemasse
Spannanordnung 10, welche in einer Ausbuchtung 18
angeordnet ist, mit dem Mantelgehduse 4 verbunden.
Dabei werden der Saugdeckel 51 und der Druckdeckel
52 durch einen Vorsprung 20 gestiitzt, wobei der Saug-
deckel 51 und der Druckdeckel 52 durch die Spannan-
ordnungen 10 am Mantelgehause gesichert sind. Die
Pumpe befindet sich also in einem Einbauzustand.
[0043] Die Pumpenwelle 2 verlauft zentral sowohl
durch den Saugdeckel 51 als auch durch den Druckde-
ckel 52. Das Mantelgehause 4 wird zwischen dem Saug-
deckel 51 und dem Druckdeckel 52 eingeklemmt. Das
Mantelgehause 4 ist rohrférmig ausgebildet und erstreckt
sich koaxial zur Pumpenwelle 2 vom ersten axialen Ende
zum zweiten axialen Ende. Darlber hinaus ist das Man-
telgehause 4 zur Aufnahme der mehreren Stufen 3 aus-
gelegt, so dass die mehreren Stufen 3 vom Mantelge-
hause 2 umschlossen werden.

[0044] Selbstverstandlich muss das Mantelgehause
nicht mit zwei Deckeln verschlossen sein. Ein axiales
Ende der Pumpe kann auch Teil des Mantelgehauses
sein, sodass nur das andere axiale Ende mit einem De-
ckel verschlossen wird.

[0045] Die mehrstufige Pumpe 1 hat die Vielzahl der
Stufen 3, die mindestens eine erste Stufe 31 und eine
letzte Stufe 33 umfasst. Die Mehrzahl der Stufen 3 kann
ferner eine oder mehrere Zwischenstufe(n) 32 umfassen.
Alle Zwischenstufen 32 sind, bezogen auf die Achse A,
zwischen der ersten Stufe 31 und der letzten Stufe 33
angeordnet. Alle Stufen 31, 32, 33 sind im Innenraum 8
des Mantelgehduses 4 hintereinander angeordnet, so
dass das Mantelgehause 4 alle Stufen 31, 32, 33 um-
schliesst. Die erste Stufe 31 befindet sich neben dem
Pumpeneinlass 7 in der Nahe des Saugdeckels 51 und
erhalt die Flussigkeit mit niedrigem Druck vom Pumpen-
einlass 7. Die letzte Stufe 33 befindet sich neben dem
Auslassdeckel 52 und gibt die Flissigkeit mit hohem
Druck durch den Pumpenauslass 6 ab. Der Durchfluss
der Flissigkeit durch die mehrstufige Pumpe 1 wird in
Fig. 1a durch die durchgezogenen Linienpfeile ohne Re-
ferenznummer angezeigt.

[0046] Inderin Fig. 1a dargestellten Ausfiihrungsform
besteht die mehrstufige Pumpe 1 aus drei Zwischenstu-
fen 32, die mehrstufige Pumpe 1 hat also finf Stufen 31,
32, 33. Es ist zu verstehen, dass die Anzahl der fUnf
Stufen 31, 32, 33 nur ein Beispiel ist. In anderen Ausflih-
rungsformen kann die mehrstufige Pumpe weniger als
funf Stufen umfassen, z.B. nur zwei Stufen, d.h. es gibt
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keine Zwischenstufe. In noch anderen Ausfiihrungsfor-
men kann die mehrstufige Pumpe mehr als fiinf Stufen
umfassen, z.B. acht Stufen.

[0047] Jede Stufe 31, 32, 33 der Vielzahl der Stufen 3
besteht aus einem Stufengehause 30, einem Laufrad 34
zur Beaufschlagung der Flussigkeit und einem Diffusor
9, der so konfiguriert ist, dass er das Laufrad 34 umgibt
und die Flussigkeit des Laufrades 34 aufnimmt. Der Dif-
fusor 9 der letzten Stufe 33 ist so konfiguriert, dass er
gleichzeitig das Stufengehause 30 der letzten Stufe 33
bildet.

[0048] Die Stufengehause 30 sind in Reihe in Bezug
auf die Achse A angeordnet. Das Stufengehause 30 der
ersten Stufe 31 liegt an einem stationdren Teil 41 der
mehrstufigen Pumpe 1 an, wobei der stationare Teil 41
in Bezug auf das Mantelgehause 4 stationar ist. Jedes
der folgenden Stufengehaduse 30 stdsst an das jeweils
vorhergehende Stufengehause 30 an. Somit bildet die
Gesamtheit der Stufengehause 30 ein inneres Pumpen-
gehause, das auch als Kartusche bezeichnet wird.
[0049] Die Stufengehause 30 sind durch eine Vielzahl
von Zugstangen 42 gegeneinander fixiert. Jede Zugstan-
ge 43 erstreckt entlang der Achse A parallel zur Pum-
penwelle 2 und durch alle Stufengehause 30. Die Zug-
stangen 42 werden mit Hilfe von Spannern 43 in einer
im Stand der Technik bekannten Art und Weise ge-
spannt.

[0050] Alle Laufrader 34 sind als Radiallaufrader 34
mit einer Vielzahl von Laufradschaufeln ausgebildet, die
einen Flussigkeitsstrom aus einer allgemein axialen
Richtung in die radiale Richtung umlenken.

[0051] Alle Diffusoren 9 sind als radiale Diffusoren 9
konfiguriert und so angeordnet, dass sie das jeweilige
Laufrad 34 radial nach aussen umschliessen. Hinter je-
dem Diffusor 9 der ersten Stufe 31 und allen Zwischen-
stufen 32 ist jeweils eine Vielzahl von Fiihrungskanalen
91 vorgesehen, um den im allgemeinen radialen Strom
des Fluids in die axiale Richtung umzulenken und das
Fluid vom jeweiligen Diffusor 9 zur Saugseite des Lauf-
rades 34 der nachsten Stufe zu leiten. Vorzugsweise
werden die Leitkanale 91 durch Leitschaufeln begrenzt,
die zur sanften Umlenkung des Fluids gekrimmt sein
kénnen. Der Diffusor 9 der letzten Stufe 33 ist so konfi-
guriert, dass er die Flissigkeit zum Pumpenauslass 6
fuhrt.

[0052] Wie in Fig. 1b zu sehen ist, umfasst diese Aus-
gestaltung der mehrstufigen Pumpe 1 eine Vielzahl von
Spannanordnungen 10, namlich drei Spannanordnun-
gen 10 pro Deckel 5,51, 52, wobei jede Spannanordnung
10 in einer Ausbuchtung 18 des Deckels 5 (Saugdeckel
51 und / oder Druckdeckel 52) angeordnet ist.

[0053] Dieses Spannanordnungen 10 sind in einem
gleichmassigen Abstand zueinander entlang eines Um-
fangs des Deckels 5 angeordnet.

[0054] Fig. 2a zeigt eine schematische Querschnitts-
ansicht der erfindungsgeméassen Spannanordnung 10
mit einem Halteelement 14 und einer Spannbohrung 16
in dem Einbauzustand.
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[0055] Die Spannanordnung 10 umfasst ein Spanne-
lement 11 und ein in einer Bohrung 13 des Spannele-
mentes 11 angeordnetes Spannmittel 12. Das Spann-
mittel 12 ist als eine Spannschraube 12 ausgestaltet und
das Spannelement 11 ist als ein keilférmiges Spannele-
ment 11 ausgestaltet, wobei die erste Anlageflache 111
eine erste kegelférmige Anlageflache 111 ist und die
zweite Anlageflache 112 eine zweite ringférmige Anla-
geflache 112 ist.

[0056] Die Spannschraube 12 ist im Einbauzustand
derart in der Spannbohrung 16 des Haltelementes 14
angeordnet, dass das Spannelement 11 Uber das Halte-
element 14 zwischen dem Mantelgehduse 5 und dem
Deckel 4 verspannt ist. Die Spannschraube 12 ist hierflr
sowohl in der Bohrung 13 des Spannmittels 11 als auch
in der Spannbohrung 16 des Halteelementes 14 ange-
ordnet.

[0057] Das Halteelement 14 umfasst ausserdem eine
Zusatzbohrung 17. Ein Haltemittel 15, welches als Bol-
zen 15 ausgestaltet ist, ist derart in der Zusatzbohrung
17 angeordnet, dass das Halteelement 14 an dem Man-
telgehause 4 befestigt ist.

[0058] Der Deckel 5 umfasst die Ausbuchtung 18 be-
ziehungsweise eine Nut 18, in welcher das Spannele-
ment 11 (zumindest teilweise) angeordnet ist.

[0059] Um eine bessere Befestigung des Deckels 5
am Mantelgehause 4 zu ermdglichen, umfasst das Man-
telgehause 4 einen Vorsprung 20, wobei der Deckel 5
mit seiner Schulter 22 derart auf dem Vorsprung 20 an-
geordnet ist, dass der Deckel 5 durch den Vorsprung 20
in der axialen Richtung abgestitzt ist. Wahrend der De-
ckel 5 in der axialen Richtung der Achse A durch den
Vorsprung 20 gestutzt wird, wird der Deckel in einer der
axialen Richtung entgegengesetzten Richtung durch die
Spannanordnung 10, insbesondere eine Vielzahl von
Spannanordnungen, gestiitzt, sodass der Deckel 5in der
axialen Richtung und der der axialen Richtung entgegen-
gesetzten Richtung gesichert ist (und sich so im Einbau-
zustand befindet).

[0060] Beim Anbringen der Spannanordnung 10 an
der Pumpe 1 (also beim Uberfilhren in den Einbauzu-
stand), wird die Spannanordnung 10 mit Halteelement
14, wobei die Spannschraube 12 bereits in der Bohrung
13 und Spannbohrung 16 angeordnetist, an den Deckel
5 und das Mantelgehduse 4 herangefiihrt. Dabei wird
das Spannelement 11 in die Ausbuchtung 18 eingefiihrt.
Dann wird der Bolzen 15 durch die Zusatzbohrung 17 in
das Mantelgehause 4 gesteckt, um das Halteelement 14
zu befestigen. Dann wird das Spannelement 11 ver-
spannt, indem die Spannschraube 12 in der Bohrung 13
rotiert wird. Die Bohrung 13 umfasst ein zu der Spann-
schraube 12 korrespondierendes Gewinde (nicht darge-
stellt), sodass die Spannschraube 12 in der Bohrung 13
um eine Verspannachse X rotiert. Hierbei bewegt sich
das Spannelement 11 in Richtung des Halteelements 14,
sodass das Spannelement 11 durch Zusammenwirken
mit der Spannschraube 14 lGber das Haltelement 14 zwi-
schen Deckel 5 und Mantelgeh&use 4 verspannt wird.
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[0061] Im Einbauzustand wird also eine Spannkraft
von dem Mantelgehuse 4 auf das Halteelement 14 tiber
die erste Anlageflache 111 zur zweiten Anlageflache 112
auf den Deckel 5 ausgelibt (beziehungsweise vom De-
ckel 5 Uber die zweite Anlageflache 112 zur ersten An-
lageflache 111 lber das Haltelement 14 auf das Mantel-
gehause 4).

[0062] Fig. 2b zeigt eine schematische Querschnitts-
ansicht einer erfindungsgemassen Ausfilhrung der
Spannanordnung 10 im Einbauzustand.

[0063] Der Aufbau ist grundliegend analog zum Auf-
bau der Ausflihrung gemass Fig. 2a, jedoch umfasst die
Spannanordnung 10 nur das Spannelement 11 und das
Spannmittel 12, welches als Spannschraube 12 ausge-
staltet ist.

[0064] Beim Anbringen der Spannanordnung 10 an
der Pumpe 1 (also beim Uberfithren in den Einbauzu-
stand), wird die Spannanordnung 10, an den Deckel 5
und das Mantelgehause 4 herangefiihrt. Dabei wird das
Spannelement 11 in die Ausbuchtung 18 eingefiihrt.
Hierfir kann die Ausbuchtung 18 einen "grésseren Teil"
umfassen, um das Spannelement 11 einfiihren zu kén-
nen und einen kleineren Teil zum Befestigen, sodass die
Ausbuchtung 18 und das Spannelement 11 wie ein Ba-
jonettverschluss zusammenwirken.

[0065] Dann wird das Spannelement 11 verspannt, in-
dem die Spannschraube 12in der Bohrung 13 rotiert wird.
Die Bohrung 13 umfasst ein zu der Spannschraube 12
korrespondierendes Gewinde (nicht dargestellt), sodass
die Spannschraube 12 in der Bohrung 13 um die Ver-
spannachse X rotiert. Hierbei bewegt sich das Spanne-
lement 11 entlang der Verspannachse X in Richtung des
Schraubenkopfes 120 der Spannschraube 12, sodass
das Spannelement 11 durch Zusammenwirken mit der
Spannschraube 12 zwischen Deckel 5 und Mantelge-
hause 4 verspannt wird, indem sich das dem Schrauben-
kopf 120 entgegengesetzte Ende der Spannschraube 12
an einer Flache des Deckels 5 absttitzt.

[0066] Im Einbauzustand wird also die Spannkraft von
dem Mantelgehause 4 (ber die erste Anlageflache 111
zur zweiten Anlageflache 112 auf den Deckel 5 ausgelibt
(beziehungsweise vom Deckel 5 Uber die zweite Anla-
geflache 112 zur ersten Anlageflache 111 auf das Man-
telgehause 4).

[0067] Fig. 2c zeigt eine schematische Querschnitts-
ansicht einer erfindungsgemassen Spannanordnung 10
im Einbauzustand mit dem Halteelement 14.

[0068] Der Aufbau ist grundliegend analog zum Auf-
bau der Ausfilhrung gemass Fig. 2a, jedoch umfasst das
Halteelement 14 keine Spannbohrung fir das Spanne-
lement 11. Das Spannmittel 12istauch als Spannschrau-
be 12 ausgestaltet.

[0069] Beim Anbringen der Spannanordnung 10 an
der Pumpe 1 (also beim Uberfilhren in den Einbauzu-
stand), wird das Spannelement 11 mit Spannschraube
12 in die Ausbuchtung 18 eingefiihrt. Anschliessend wird
das mit Halteelement 14 an die entsprechende Stelle des
Mantelgehduses 4 gebracht. Dann wird der Bolzen 15
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durch die Zusatzbohrung 17 in das Mantelgehause 4 ge-
steckt, um das Halteelement 14 zu befestigen. Das
Spannmittel 11 wird verspannt, indem die Spannschrau-
be 12 in der Bohrung 13 rotiert wird. Die Bohrung 13
umfasst das zu der Spannschraube 12 korrespondieren-
de Gewinde (nicht dargestellt), sodass die Spannschrau-
be 12 in der Bohrung 13 um die Verspannachse Xrotiert.
Hierbei bewegt sich das Spannelement 11 in Richtung
des Schraubenkopfes 120, sodass das Spannelement
11 durch Zusammenwirken mit der Spannschraube 14
zwischen Deckel 5 und Mantelgehause 4 verspanntwird,
indem sich das dem Schraubenkopf 120 entgegenge-
setzte Ende der Spannschraube 12 an einer Flache des
Deckels 5 abstutzt.

[0070] Im Einbauzustand wird also die Spannkraft von
dem Mantelgehause 4 auf das Halteelement 14 Uber die
erste Anlageflache 111 zur zweiten Anlageflache 112 auf
den Deckel 5 ausgelibt (beziehungsweise vom Deckel 5
Uber die zweite Anlageflache 112 zur ersten Anlagefla-
che 111 Gber das Haltelement 14 auf das Mantelgehause
4).

[0071] Fig. 3a zeigt eine schematische dreidimensio-
nale Ansicht einer erfindungsgemassen Spannanord-
nung 10 mit einem Halteelement 14 und einer Spann-
bohrung 16. Fig. 3b zeigt eine weitere schematische drei-
dimensionale Ansicht der erfindungsgemassen Spann-
anordnung 10 gemass Fig. 3a.

[0072] Dabei ist die Spannanordnung 10 als ein Ring-
teilsegment 10 ausgestaltet. Das Spannelement 11 ist
dabei als eine Ringkeil 11 (keilférmig ausgebildete und
an eine runde Form des Deckels angepasstes Spanne-
lemente 11) ausgestaltet und die Spannschraube 12 ist
durch die Bohrung 13 des Ringkeils 11 gefiihrt. Die erste
kegelférmige Anlageflache 111 liegt am Halteelement 14
an, wahrend die zweite ringformige Anlageflache 112 im
Einbauzustand an dem Deckel (nicht dargestellt) ange-
ordnet ist.

[0073] Diese Ausgestaltung ist besonders bevorzugt,
wenn eine Vielzahl von Spannanordnungen 10 verwen-
det wird.

[0074] Fig. 4a zeigt eine schematische Querschnitts-
ansicht eines Ausschnittes einer erfindungsgemassen
Ausfiihrung einer mehrstufigen Pumpe 1 in einem Schnitt
entlang der Achse A. Fig. 4a zeigt eine schematische
Querschnittsansicht eines Teilausschnittes von Fig. 4a.
[0075] Die Spannanordnung 10 weist einen analogen
Aufbau zu der Spannanordnung gemass Fig. 2a auf.
[0076] Um eine bessere Befestigung des Deckels 5
am Mantelgehause 4 zu ermdglichen, umfasst das Man-
telgehause 4 auch hier den Vorsprung 20, wobei der De-
ckel 5 mit der Schulter 22 derart auf dem Vorsprung 20
angeordnet ist, dass der Deckel 5 durch den Vorsprung
20 in der axialen Richtung abgestitzt ist. Wahrend der
Deckel 5 in der axialen Richtung der Achse A durch den
Vorsprung 20 gestitzt wird, wird der Deckel in der der
axialen Richtung entgegengesetzten Richtung durch die
Spannanordnung 10, insbesondere eine Vielzahl von
Spannanordnungen, gestiitzt, sodass der Deckel 5in der
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axialen Richtung und der der axialen Richtung entgegen-
gesetzten Richtung gesichert ist. Ausserdem ist der De-
ckel 5 zusatzlich mit mehreren Bolzen 21 an einer Kar-
tusche 60 der Pumpe (insbesondere an einem Saugge-
hause der Kartusche 60) befestigt.

[0077] Die Spannanordnung 10 fungiert als eine
Schubiibertragungseinrichtung, welche in einem Sto-
rungsfall (der Pumpe) auftretenden aufwarts gerichteten
hydraulischen Axialschub F (Hydraulischer Axialschub,
welcher im Stérfall den Deckel 5 in Richtung des Innen-
raums 8 zieht) vom Deckel 5 auf das Mantelgehduse 4
Ubertragt. Hierbei erfolgt die Kraftlibertragung entlang
des Pfeiles F durch das Spannelement 11.

[0078] Aufgrund der erfindungsgemassen Anordnung
kann so vermieden werden, dass eine Ubertragung von
(Betriebs-)Belastungen nicht mehr tiber Schraubverbin-
dungen, sondern tber das vorzugsweise kraft- und form-
schlissig verspannte Spannelement 11 erfolgt.

[0079] Das Spannmittel 12 wird nur noch mit einem
geringen Anteil der zu Gbertragenden Kréafte und Momen-
te belastet. Das Spannmittel 12 ist im Gegensatz zum
Stand der Technik also nicht das hauptbelastete Bauteil.
Das Spannmittel 12 fixiert das Spannelement 11 (nach
einem Spannvorgang) in seiner Lage (im Einbauzustand
zwischen Deckel und Mantelgehduse). Im Vergleich zum
Stand der Technik konnen die Spannmittel 11 und alle
anderen verwendeten Schrauben, Bolzen oder weitere
Befestigungsmittel fiir den Deckel somit deutlich kleiner
ausgestaltet sein (kirzere und / oder vom Durchmesser
kleinere Befestigungsmittel).

Patentanspriiche

1. Pumpe zum Foérdern eines Fluids, umfassend ein
Mantelgehause (4) und eine im Innenraum des Man-
telgehause (4) angeordnete, um eine Achse (A) ro-
tierbare Pumpenwelle (2) mit einem drehfest an der
Pumpenwelle (2) angeordneten Laufrad (34) zum
Einwirken auf das Fluid, wobei die Pumpe (1) weiter
einen Pumpeneinlass (7) zum Zufiihren des Fluids
zu dem Innenraum (8) und einen Pumpenauslass
(6) zum Abfiihren des Fluids aus dem Innenraum (8)
aufweist, wobei ein Ende des Mantelgehauses (4)
mit einem Deckel (5, 51, 52) verschlossen ist, und
die Pumpe (1) eine Spannanordnung (10) zum Si-
chern des Deckels (5, 51, 52) an dem Mantelgehau-
se (4) umfasst, wobei die Spannanordnung (10) ein
Spannelement (11) und ein in einer Bohrung (13)
des Spannelementes (11) anordnenbares Spann-
mittel (12) umfasst, wobei das Spannelement (11)
eine erste Anlageflache (111) und eine zweite Anla-
geflache (112) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Spannmittel (12) relativ zu dem Spannelement
(11) entlang einer Verspannachse (X) derart beweg-
bar angeordnet ist, dass das Spannelement (11)
durch Zusammenwirken mit dem Spannmittel (12)
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im einem Einbauzustand des Deckels (5, 51, 52) zwi-
schen dem Mantelgehduse (4) und dem Deckel (5,
51, 52) verspannt ist, wobei im Einbauzustand eine
Spannkraft von dem Mantelgehause (4) Gber die ers-
te Anlageflache (111) zur zweiten Anlageflache
(112) auf den Deckel (5, 51, 52) ausgeubt wird, so-
dass der Deckel (5, 51, 52) im Einbauzustand durch
die Spannkraft am Mantelgehause (4) gesichert ist.

Pumpe nach Anspruch 1, wobei die Spannanord-
nung (10) ein Halteelement (14) umfasst, welches
im Einbauzustand derart zwischen Spannelement
(11) und dem Mantelgehduse (4) angeordnet ist,
dass die Spannkraft im Einbauzustand von dem
Mantelgehause (4) Uber das Halteelement (14) auf
die erste Anlageflache (111) ausgeubt wird.

Pumpe nach Anspruch 1, wobei die Spannanord-
nung (10) ein Halteelement (14) umfasst, welches
im Einbauzustand derart zwischen Spannelement
(11) und dem Deckel (5, 51, 52) angeordnet ist, dass
die Spannkraft im Einbauzustand von dem Haltee-
lement (14) Uber die zweite Anlageflache (112) auf
den Deckel (5, 51, 52) ausgetbt wird.

Pumpe nach Anspruch 2 oder 3, wobei das Haltee-
lement (14) eine Spannbohrung (16) umfasst und
das Spannmittel (12) im Einbauzustand derartin der
Spannbohrung (16) angeordnet ist, dass das Span-
nelement (12) Uber das Halteelement (14) zwischen
dem Mantelgehause (4) und dem Deckel (5, 51, 52)
verspannt ist.

Pumpe nach Anspruch 2, 3 oder 4, wobei das Hal-
teelement (14) eine Zusatzbohrung (17) umfasstund
im Einbauzustand ein Haltemittel (15) derart in der
Zusatzbohrung (17) und einer entsprechenden Auf-
nahme an dem Mantelgehause (4) oder dem Deckel
(5, 51, 52) angeordnet ist, dass das Halteelement
(14) an dem Mantelgehduse (4) oder dem Deckel
(5, 51, 52) befestigt ist.

Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei das Spannelement (11) eine keilférmiges
Spannelement (11) ist und die erste Anlageflache
(111) eine erste kegelférmige Anlageflache (111) ist
und die zweite Anlageflache (112) eine zweite ring-
férmige Anlageflache (112) ist.

Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei das Mantelgehduse (4) oder der Deckel (5,
51, 52) eine Ausbuchtung (18) umfasst, in welcher
die Spannanordnung (10) im Einbauzustand zwi-
schen dem Mantelgehduse (4) und dem Deckel (5,
51, 52) verspannt ist.

Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei das Mantelgehduse (4) einen Vorsprung (20)
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umfasst und der Deckel derart auf einem Vorsprung
(20)angeordnetist, dass der Deckel (5,51, 52) durch
den Vorsprung (20) in einer axialen Richtung abge-
stutzt ist.

Pumpe nach Anspruch 8, wobei der Deckel (5, 51,
52) mit einer Schulter (22) auf dem Vorsprung (20)
des Mantelgehauses (4) angeordnet ist.

Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche
umfassend eine Vielzahl von Spannanordnungen
(10).

Pumpe nach Anspruch 7 und 10, wobei die Ausbuch-
tung (18) als eine umlaufende Nut (18) ausgestaltet
ist, in welcher die Spannanordnungen (10) im Ein-
bauzustand zwischen dem Mantelgehause (4) und
dem Deckel (5, 51, 52) verspannt sind.

Pumpe nach 10 oder 11, wobei die Spannanordnun-
gen (10)im Einbauzustand in einem gleichmassigen
Abstand zueinander entlang eines Umfangs des De-
ckels (5, 51, 52) angeordnet sind.

Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei das Spannmittel (12) eine Spannschraube
(12) ist und die Bohrung (13) ein zu der Spann-
schraube (12) korrespondierendes Gewinde um-
fasst, sodass die Spannschraube (12) durch Rotati-
on in der Bohrung (13) um die Verspannachse (X)
entlang der Verspannachse (X) derart bewegbar an-
geordnet ist, dass das Spannelement (11) durch Zu-
sammenwirken mit der Spannschraube (12) im Ein-
bauzustand des Deckels (5, 51, 52) zwischen dem
Mantelgehause (4) und dem Deckel (5, 51, 52) ver-
spannt ist.

Pumpe nach Anspruch 5, wobei das Haltemittel (15)
eine Schraube (15) oder ein Bolzen ist.

Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche
ausgestaltet als eine mehrstufige Pumpe (1) umfas-
send eine Mehrzahl von Stufen (3), die in Bezug auf
die Achse (A) hintereinander angeordnet sind, wobei
die Mehrzahl von Stufen (3) mindestens eine erste
Stufe (31) und eine letzte Stufe (33) umfassen, wobei
jede Stufe (3) ein Stufengehause (30) und ein Lauf-
rad (34) zum Einwirken auf das Fluid aufweist, wobei
jedes Laufrad (34) drehfest an der Pumpenwelle (2)
angebracht ist.



EP 3 961 039 A1

10



EP 3 961 039 A1

19.2b

F

1"



EP 3 961 039 A1

Fig.2c

12



EP 3 961 039 A1

~10

13



EP 3 961 039 A1

Fig.Ltb

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

9

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

-

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 3 961 039 A1

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 21 19 0581

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maRBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X DE 10 2016 205528 Al (SIEMENS AG [DE]) 1-15 INV.
5. Oktober 2017 (2017-10-05) F04D1/06
* Absatze [0003], [0025] - [0027], F04D17/12
[0085], [0086] * F04D29/42
* Abbildungen 1, 7 * F04D29/62

UsS 2 196 895

EP 0 889 277

EP 1 010 931

* Abbildungen 1, 15, 16 *

9. April 1940 (1940-04-09)
* Abbildungen 4, 5 *

GMBH [DE]) 7. Januar 1999 (1999-01-07)
* Abbildungen 3-6 *

21. Juni 2000 (2000-06-21)

US 2008/031732 Al (PEER DAVID J [US] ET 1-7,
AL) 7. Februar 2008 (2008-02-07) 10-15
* Absatze [0003], [0034], [0036], 8,9

[0051] *

A (BOWMAN ROBERT A) 1-15

Al (GHH BORSIG TURBOMASCHINEN  1-15

Al (SCHLEMENAT ALFRED [DE]) 1-15

* Abbildungen 1-6 * F04D
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prifer

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

Den Haag

12. Januar 2022

De Tobel, David

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

: technologischer Hintergrund
: nichtschriftliche Offenbarung
: Zwischenliteratur

wo>» <X

T
E

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet

: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angeflihrtes Dokument

anderen Veréffentlichung derselben Kategorie L

Dokument

: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
: dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

: aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 961 039 A1

ANHANG ZUM EUFjOPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 21 19 0581

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

12-01-2022

Im Recherchenbericht
angeflhrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

DE 102016205528 Al 05-10-2017 DE 102016205528 Al 05-10-2017
WO 2017174279 Al 12-10-2017

UsS 2008031732 Al 07-02-2008 EP 1960632 A2 27-08-2008
NO 344765 Bl 20-04-2020
us 2008031732 a1l 07-02-2008
WO 2007064605 A2 07-06-2007

UsS 2196895 A 09-04-1940 KEINE

EP 0889277 Al 07-01-1999 DE 19728779 Al 07-01-1999
EP 0889277 Al 07-01-1999
JP H11101104 A 13-04-1999
RU 2218516 C2 10-12-2003
UA 54406 C2 17-03-2003
us 6099198 A 08-08-2000

EP 1010931 Al 21-06-2000 AT 207588 T 15-11-2001
ca 2292292 Al 16-06-2000
DE 29921714 Ul 09-03-2000
DK 1010931 T3 18-02-2002
EP 1010931 a1 21-06-2000
ES 2166207 T3 01-04-2002

Flr nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

16




	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

