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(54) KREISELPUMPE

(67)  Die Kreiselpumpe weist mindestens eine Pum-
penstufe mit einem rotierbaren Kreiselrad (5) mit einem
Saugmund (6) auf, der gegentiiber einem feststehenden
Pumpenteil (1) mittels einer Dichtungsanordnung abge-
dichtet ist, wobei die Dichtungsanordnung einen Dich-
tring (9) zwischen dem Kreiselrad (5) und dem festste-

henden Pumpenteil (1) aufweist. Die Dichtungsanord-
nung ist so ausgebildet, dass sie zumindest beim For-
derbetrieb der Pumpe in Umfangsrichtung des Dichtrin-
ges (9) gesehen abwechselnd aufeinanderfolgend zur
Gegendichtflache beabstandete und an der Gegendicht-
flache anliegende Dichtungsabschnitte aufweist. (Fig. 1)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kreiselpumpe mit mindestens einer Pumpenstufe, mit einem rotierbaren Kreiselrad
mit einem Saugmund, der gegenulber einem feststehenden Pumpenteil mittels einer Dichtungsanordnung abgedichtet
ist, wobei die Dichtungsanordnung einen Dichtring zwischen dem Kreiselrad und dem feststehenden Pumpenteil auf-
weist.

[0002] Derartige Dichtungsanordnungen zdhlen zum Stand der Technik. Aus CN 2486751 Y ist eine Kreiselpumpe
bekannt, bei welcher ein Dichtring gehauseseitig im Bereich des Saugmundes der Pumpe angeordnet ist, der eine
Dichtlippe aufweist, die an der AuRenseite des Kreiselrades im Bereich des Saugmundes anliegt. Dabei ist die Dichtlippe
so angeordnet, dass der Anpressdruck mit zunehmender Laufraddrehzahl, also mit zunehmendem Differenzdruck zwi-
schen Druckseite und Saugseite des Kreiselrades zunimmt. Hierdurch kann zwar eine nahezu vollstandige Abdichtung
zwischen Druckseite und Saugseite der Pumpe erzielt werden, wodurch Uberstrémverluste und somit Wirkungsgrad-
verluste durch Uberstrémen reduziert werden kénnen, gleichzeitig steigt jedoch mit zunehmenden Druck die Reibung
zwischen der Dichtlippe und dem Kreiselrad, was zu wirkungsgradvermindernden Reibungsverlusten sowie zum Ver-
schleil® an der Dichtlippe flihrt.

[0003] Insoweit glinstiger ist die aus DE 10 2014 116 466 B3 bekannte Dichtungsanordnung, bei welcher saugmund-
seitig am Auflenumfang des Kreiselrades eine spezielle Gleitflache vorgesehen ist und gehauseseitig ein Dichtring
eingegliedert ist, der mit einer Kante seines freien Endes an dieser Gleitfliche anliegt. Durch diese Anordnung kénnen
zwar die Reibungsverluste und damit auch der Verschleil vermindert werden, doch ist die Dichtungsanordnung kon-
struktiv aufwendig und aufgrund dessen, dass ein Abschnitt des Dichtringes stéandig an der Gleitflache des Kreiselrades
anliegt, verschleiBbehaftet. Auch erfordert die Konstruktion eine hohe Fertigungs- und Montagegenauigkeit, um die
Bauteile konzentrisch zueinander anzuordnen.

[0004] Die Abdichtungdes Saugmundes gegeniiber dem feststehenden Pumpenteil mittels einer Dichtungsanordnung
verringert zwar die Uberstrémverluste, erhéht jedoch die Reibungsverluste innerhalb der Pumpe, so dass die Anforde-
rungen an eine hohe Dichtwirkung einerseits und geringe Reibungsverluste andererseits gegenlaufig sind. Insoweit
gunstiger ist nur die dichtmittelfreie Verringerung des Spaltes zwischen Saugmund und feststehendem Pumpenteil, was
jedoch die Fertigungstoleranzen und damit die Herstellungskosten erhdht.

[0005] Vordiesem Hintergrund liegt der anmeldungsgemaRen Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine gattungsgemaiie
Kreiselpumpe so auszubilden, das einerseits eine moglichst gute Abdichtung zwischen Saugmund und feststehendem
Pumpenteil beim Betrieb der Pumpe und andererseits mdglichst geringe Reibungsverluste entstehen.

[0006] Diese Aufgabe wird gemaR der Erfindung durch eine Kreiselpumpe mit den in Anspruch 1 und/oder mit den in
Anspruch 2 angegebenen Merkmalen geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unter-
anspriichen, der nachfolgenden Beschreibung und der Zeichnung.

[0007] Dieerfindungsgemale Kreiselpumpe weist mindestens eine Pumpenstufe auf, miteinem rotierbaren Kreiselrad,
welches einen Saugmund bildet, der gegeniiber einem feststehenden Pumpenteil mittels einer Dichtungsanordnung
abgedichtet ist, wobei die Dichtungsanordnung einen Dichtring zwischen dem Kreiselrad und dem feststehenden Pum-
penteil aufweist. GemaR der Erfindung istdie Dichtungsanordnung so ausgebildet, dass sie zumindest beim Férderbetrieb
der Pumpe in Umfangsrichtung des Dichtrings gesehen abwechselnd aufeinanderfolgend zur Gegendichtfliche beab-
standete und an der Gegendichtflache anliegende Dichtungsabschnitte aufweist.

[0008] Grundgedanke dieser erfindungsgemaflen Losung ist es, den Dichtring nach Art eines Gleitlagers laufen zu
lassen, so dass zumindest im Férderbetrieb der Pumpe, das heit wenn das Kreiselrad gegeniiber dem feststehenden
Pumpenteil rotiert, zwischen dem Dichtring und der Flache, an der dieser anliegt, ein Flissigkeitsfilm aufgebaut wird
und somit zwischen dem Dichtring und der Gegendichtflache Flissigkeitsreibung und keine Festkdrperreibung entsteht.
Eine solche Flussigkeitsreibung minimiert die Reibungsverluste innerhalb der Dichtung, erlaubt jedoch andererseits die
Uberstrémverluste innerhalb der Dichtungsanordnung auRerst gering zu halten. Durch Flissigkeitsreibung wird nicht
nur die Reibung innerhalb der Dichtungsanordnung deutlich reduziert, auch der Verschleif der Dichtung selbst wird auf
ein Minimum reduziert.

[0009] Dabei muss gemaf der Erfindung nicht notwendigerweise eine vollstandige Flissigkeitsreibung gewahrleistet
sein, wie dies bei einem Gleitlager der Fall ist. Bei der erfindungsgemaflen Losung kdnnen auch Zwischenstufen zwischen
Flussigkeitsreibung und Festkérperreibung vorgesehen sein, das heil’t, dass die zueinander beabstandeten Flachen
der Dichtungsanordnung zwar zum Einbringen von die Reibung reduzierender Flissigkeit in den Dichtspalt zwischen
Dichtflache und Gegendichtflaiche vorgesehen sind, dass jedoch nicht notwendigerweise eine vollstandige Flissigkeits-
reibung, sondern gegebenenfalls auch eine Mischreibung und betriebszustandsabhangig gegebenenfalls auch eine
Festkorperreibung auftreten kann. So kann beispielsweise ein punktueller Kontakt im Bereich zwischen den zueinander
beabstandeten Dichtflaichen vorgesehen sein.

[0010] Dabei ist gemaR der Erfindung vorgesehen, dass die anliegenden Dichtungsabschnitte durch den Dichtring
selbst gebildet sind. Soweit es die beabstandeten Abschnitte angeht, die zwischen den anliegenden Dichtungsabschnit-
ten liegen, kénnen diese entweder durch den Dichtungsring selbst aber auch durch den Saugmund des Kreiselrades
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gebildet werden, indem dort beispielsweise Ausnehmungen in der Oberflache oder andere vergleichbare Malinahmen
vorgesehen sind.

[0011] Die erfindungsgemafle Losung kann sowohl bei einstufigen als auch bei mehrstufigen Kreiselpumpen Anwen-
dung finden, bei einstufigen Kreiselpumpen wird die Dichtungsanordnung typischerweise zwischen dem Saugmund des
Kreiselrades und dem Gehause, bei mehrstufigen Anordnungen zwischen dem Saugmund und einem feststehenden
Pumpenteil typischerweise einer Pumpenstufe erfolgen. Dabei kénnen eine oder mehrere Stufen mit der erfindungsge-
mafRen Dichtungsanordnung versehen sein. Das Kreiselrad ist dabei bevorzugt ein Radial- oder Halbaxialrad, das heil3t
ein Kreiselrad, bei welchem der Saugmund in Achsrichtung des Rades und die Abstromseite radial oder axial/radial
gerichtet ist. Die Erfindung beschrankt sich jedoch grundsétzlich nicht auf diese Bauart.

[0012] Der Grundgedanke der vorliegenden Erfindung, ndmlich aufeinanderfolgend anliegende und nicht anliegende
Dichtungsabschnitte zu haben, um den Aufbau eines Flissigkeitsfilms zwischen Dichtung und Gegendichtflache sicher-
zustellen, kann gemaR der Erfindung nicht nur durch entsprechende Ausgestaltung von Dichtflache und/oder Gegen-
dichtflache erfolgen, sondern alternativ oder zuséatzlich auch durch eine Ausgestaltung gemafR Anspruch 2, bei welcher
der Dichtring zumindest abschnittsweise elastisch ausgebildet ist und die Anlageflache des Dichtrings oder der Dich-
tringabschnitte an der Gegenflache durch die hydraulischen Kréfte druckseitig des Kreiselrades gesteuert ist.

[0013] Grundgedanke dieser Losung ist es, den Dichtring tiber seinen Umfang mit unterschiedlicher Steifigkeit aus-
zubilden und so anzuordnen, dass sich beim Betrieb der Pumpe, also beim Drehen des Kreiselrades gegentiber dem
feststehenden Pumpenteil, durch den Druckunterschied zwischen Druckseite und Saugseite die hydraulischen Krafte
den Dichtring Uber seinen Umfang unterschiedlich stark an die Gegendichtflache andriicken. Dabei ist bevorzugt gemafn
der Erfindung vorgesehen, dass der Dichtring so ausgebildet und angeordnet ist, dass er im Ruhezustand der Pumpe,
also wenn das Kreiselrad stillsteht, von der Gegendichtflache, insbesondere vom Saugmund beabstandet angeordnet
ist. Eine solche Anordnung, bei welcher sich der Dichtring erst aufgrund des Differenzdrucks zwischen Saug- und
Druckseite des Kreiselrades an die Gegendichtflaiche anlegt und aufgrund seiner Struktur so ausgebildet ist, dass
Abschnitte vorhanden sind, die an der Gegendichtflache anliegen und abwechselnd solche die nicht anliegen bzw. mit
deutlicher verminderter Kraft anliegen, kann das erfindungsgemafe Prinzip, bei welchem die Dichtung im Betrieb wie
ein Gleitlager durch einen Flissigkeitsfilm geschmiert ist, ebenfalls verwirklicht werden. Letztere Anordnung hat dartiber
hinaus den Vorteil, dass die Abdichtung, das heil3t das Anliegen von Dichtungsringabschnitten an der Gegendichtflache
nur im Betrieb erfolgt und im Ubrigen ein deutlicher Abstand zwischen Dichtring und Gegendichtfléche besteht, wodurch
einerseits ein gewisser Selbstreinigungseffekt auftritt und anderseits beispielsweise einer Verkalkung der Dichtflachen
entgegengewirkt wird, da diese in Bewegung sind. Darlber hinaus ergibt sich ein wesentlicher Vorteil dadurch, dass
die Toleranzen im Bereich der Dichtungsanordnung so sind, dass die Fertigung und Montage vereinfacht und damit die
Herstellungskosten reduziert werden.

[0014] Die hydraulische Steuerung dahingehend, das sich Dichtringabschnitte an die Gegendichtflache anlegen und
andere beabstandet sind, und dies abwechselnd, kann vorteilhaft dadurch bewirkt werden, dass der Dichtring eine tber
seinen Umfang verteilt unterschiedliche Steifigkeit aufweist, vorzugsweise abwechselnd steife und weniger steife Ab-
schnitte aufweist, so dass bei Anliegen hydraulischer Kréfte der Dichtring gezielt verformt wird, um anliegende Abschnitte
und nicht anliegende Abschnitte zu bilden.

[0015] Dieses Prinzip kann dadurch erreicht oder zusétzlich unterstiitzt werden, dass der Dichtring an seinem Auf3en-
umfang den Querschnitt schwachende Ausnehmungen aufweist, die sich vorzugsweise parallel zueinander erstrecken.
Diese Ausnehmungen, in denen die Materialstarke verringert ist, kdnnen parallel zur Langsmittelachse des Dichtrings
angeordnet sein oder auch bevorzugt schrdg dazu, so dass die abwechselnd aufeinanderfolgenden Abschnitte, an
denen die Dichtflache an der Gegendichtflache anliegen und an denen sie nicht anliegen, in axialer Richtung gesehen
Uberlappend angeordnet sind.

[0016] Die gezielte Materialschwachung kann nicht nur durch Ausnehmungen am AuRenumfang des Dichtrings bewirkt
werden, sondern auch durch Ausnehmungen und/oder am Innenumfang. Fir die Anordnung der Ausnehmungen ist die
Anordnung des Dichtrings im Bezug auf den Saugmund zu bertcksichtigen. Typischerweise ist der Dichtring so ausge-
staltet, dass er sich an den Aulenumfang des Saugmundes anlegt, dann ist der Dichtring an seinem Auf3enumfang frei
gestaltbar, wohingegen Ausnehmungen am Innenumfang so zu dimensionieren sind, dass keine unzulassig hohen
Uberstrémverluste auftreten. Dabei kénnen insbesondere die Ausnehmungen am Innenumfang so gestaltet sein, dass
sie zur Saugseite hin auslaufen, so dass sich dort ein schmaler umlaufender Ring bildet, der ein Uberstrémen verhindert.
[0017] Insbesondere wenn der Dichtring mit seinem AuRenumfang dichtend am Saugmund anliegt, dann kann es
vorteilhaft sein, die Ausnehmungen am Innenumfang des Dichtrings vorzusehen, wobei diese zweckmaRigerweise
parallel zueinander angeordnet werden, beispielsweise achsparallel oder schrag dazu.

[0018] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind die Ausnehmungen in Umfangsrichtung gesehen
keilférmig ausgebildet. Eine solche Ausbildung hat insbesondere auf der Seite des Dichtrings, welcher zur Anlage an
der Gegendichtflache bestimmt ist den Vorteil, dass durch die in Drehrichtung liegenden keilférmigen Ausnehmungen,
die sich im Betrieb mit Férderflissigkeit flllen, zuverlassig ein Flissigkeitsfilm aufgebaut wird, welcher ein reibungsarmes
Gleiten des Dichtringes auf der Gegendichtflache sicherstellt.
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[0019] Aufder von der Gegendichtflache abgewandten Seite des Dichtringes bewirken die keilférmigen Ausnehmun-
gen gezielte Materialschwachungen, wobei aufgrund der Keilform die Materialschwachung nicht in beide Umfangsrich-
tung abrupt sondern nur in eine Richtung abrupt und in die andere Richtung ansteigend erfolgt, wodurch bei Druckbe-
aufschlagung sichergestellt wird, dass sich der Dichtring in der gewlinschten Weise nur an den gewtlinschten Stellen
verformt.

[0020] Als besonders vorteilhaft hat es sich in der Praxis erwiesen, derartige keilférmige Ausnehmungen zu beiden
Seiten des Dichtringes vorzusehen. Wenn, was vorteilhaft ist, die Ausnehmungen in Umfangsrichtung keilférmig aus-
gebildet sind, dann ist es vorteilhaft, die keilférmigen Ausnehmungen am Auflenumfang entgegengerichtet zu den
keilférmigen Ausnehmungen am Innenumfang anzuordnen. Besonders bevorzugt ist es, diese dann noch versetzt zu-
einander anzuordnen. Durch Varianz des Versatzwinkels, Tiefe und Anstieg der Ausnehmungen kann der Dichtring
genau so ausgelegt werden, wie dies fiir einen bestimmten Einsatzfall besonders vorteilhaft ist. Es versteht sich, dass
die Dichtungsanordnung gemaf der Erfindung zwar fiir einen weiten Drehzahlbereich effektiv und wirksam ist, dass
jedoch typischerweise die Effektivitat in einem gewissen Drehzahlbereich am héchsten ist. Dieser Bereich wird zweck-
mafigerweise so ausgelegt, dass es der Drehzahlbereich ist, in dem die Kreiselpumpe voraussichtlich am haufigsten
betrieben werden wird. Es kann jedoch gemaR der Erfindung auch vorgesehen sein, die Dichtungsanordnung so aus-
zulegen, dass sie im Hoéchstdruckbereich der Pumpe am effektivsten ist. Dies ist insofern sinnvoll, als typischerweise
bei Kreiselpumpen nach dem Stand der Technik die Uberstrémverluste im Héchstdruckbereich am gréRten sind.
[0021] Besondersvorteilhaftistes, wennder Dichtring am feststehenden Pumpenteil angebrachtist und zur Abdichtung
gegenuber einer AuRenflache des Kreiselrades nahe dem Saugmund vorgesehen ist. Hierdurch wird der Ansaugbereich
der Pumpe nicht tangiert, zudem stellt sich zumindest dann, wenn der Dichtring mit Abstand zum Kreiselrad angeordnet
ist, beim Anlaufen desselben eine Art Venturi-Effekt ein, wodurch der Druck auf die AulRenseite zunimmt und der Vorgang,
dass sich der Dichtring abschnittsweise an die Gegendichtflache am AuRenumfang des Kreiselrades anlegt, beschleunigt
wird. Die Anordnung ist dabei so, dass der Aulienumfang des Dichtringes im Betrieb mit dem Druck der Druckseite des
Kreiselrades beaufschlagt ist, durch welchen letztlich das Anlegen des Dichtringes an das Kreiselrad gesteuert wird, in
gleicher Weise wie die Verformung des Dichtringes. Wie weiter unten im Einzelnen aufgezeigt, gibt es fiir die Anordnung
des Dichtringes eine grof3e Varianz, wobei allen Anordnungen gleich ist, dass eine AulRenflache des Dichtringes mit
dem Druck auf der Druckseite des Kreiselrads beaufschlagt ist, wohingegen eine andere Seite zur Anlage an einer
Gegengleitflache vorgesehen ist, welche kreiselradseitig vorgesehen ist.

[0022] Es sei darauf hingewiesen, dass es fir die Funktion der Dichtungsanordnung, wie sie eingangs beschrieben
worden ist, grundséatzlich keine Rolle spielt, ob der Dichtring gehduseseitig oder laufradseitig angeordnetist, in der Regel
jedoch wird die Gehauseanordnung, das heillt die Anordnung an einem feststehenden Pumpenteil die glinstigere sein,
da dann etwaige Unwuchten des Dichtrings keine Rolle spielen und das Massentragheitsmoment des Kreiselrades nicht
durch den Dichtring erhéht wird.

[0023] So kann bei Anordnung des Dichtringes am Kreiselrad dieser vorzugsweise am saugseitigen Ende des Krei-
selrades angeordnet sein und eine Gegendichtflache durch einen in den Dichtring eintauchenden Ringabschnitt des
feststehenden Pumpenteils - wenn die Abdichtung radial erfolgt - oder durch eine axiale ringférmige Flache des fest-
stehenden Pumpenteils - wenn die Abdichtung axial erfolgt - gebildet werden. Bei axialer Abdichtung liegt die ringférmige
Flache in einer Ebene quer zur Drehachse des Laufrades, wohingegen bei radialer Abdichtung der Ringabschnitt durch
eine parallel zur Drehachse angeordnete Zylinderflache gebildet wird.

[0024] Beieiner solchen Anordnung ist es vorteilhaft, wenn der Dichtring den Saugmund des Kreiselrades fortsetzend
angeordnet ist, das heil3t wenn der Dichtring quasi den Saugmund bildet, der jedoch aufgrund des eintauchenden
feststehenden Pumpenteils von der Funktion her in das Kreiselradinnere verschoben ist. Fiir den Dichtring ist insbe-
sondere dann, wenn die eingangs beschriebene Verformung durch hydraulische Kréafte der Férderflissigkeit erfolgen
soll, wesentlich, dass insbesondere die AulRenseite nach Mdglichkeit vollstdndig mit dem Druck der Druckseite des
Kreiselrades beaufschlagt ist.

[0025] Kerngedanke der erfindungsgemaflen Lésung ist es, den Dichtring so auszubilden, dass sich im Betrieb ein
hydrodynamischer oder hydrostatischer Flissigkeitsfilm zwischen den zueinander bewegten Flachen der Dichtungsa-
nordnung bildet. Hydrodynamisch kann dies durch entsprechende Formgebung des Dichtringes und/oder seiner Aus-
nehmungen, zum Beispiel keilférmig, erfolgen, hydrostatisch zum Beispiel durch im Dichtring vorgesehene, zur Druck-
seite fihrende Kanale, welche in der Dichtflache miinden. Es kann auch eine Kombination von hydrodynamisch und
hydrostatisch aufgebautem Flissigkeitsfilm vorgesehen sein.

[0026] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispielen naher erlau-
tert. Es zeigen:

Fig. 1 in stark vereinfachter und schematisierter Langsschnittdarstellung eine Kreiselpumpe mit einer Dichtungsan-
ordnung gemaR der Erfindung,

Fig. 2 eine erste Ausfihrungsvariante der Dichtungsanordnung mit feststehendem Dichtring,
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Fig. 3  eine Dichtungsanordnung in Schnittdarstellung bei Stillstand des Laufrades,
Fig. 4  die Dichtungsanordnung gemaR Fig. 3 im Betrieb der Pumpe,
Fig. 5 eine weitere Dichtungsanordnung in Darstellung nach Fig. 3,
Fig. 6 eine erste Ausfiihrung einer Dichtungsanordnung mit rotierendem Dichtring in Darstellung nach Fig. 3,
Fig. 7 eine alternative Anordnung mit rotierendem Dichtring in Darstellung nach Fig. 3,
Fig. 8 eine perspektivische Darstellung eines Dichtrings gemaR der Erfindung und
Fig. 9  eine alternative Ausfiihrung des Dichtrings.

[0027] DieinFig.1starkvereinfachtdargestellte Kreiselpumpe weist ein feststehendes Pumpengehduse 1 auf, welches
einen Sauganschluss 2 sowie einen Druckanschluss 3 aufweist, in dem eine Welle 4 drehbar gelagert ist, welche ein
darauf sitzendes Kreiselrad 5 antreibt, dessen axialer Saugmund 6 mit dem Sauganschluss 2 leitungsverbunden ist und
dessen Abstromseite 7 radial angeordnet und mit dem Druckanschluss 3 leitungsverbunden ist.

[0028] Das Pumpengehause 1 steht hier fir ein beliebiges feststehendes Pumpenbauteil, beispielsweise bei einer
mehrstufigen Pumpe flr den feststehenden Teil einer Pumpenstufe, das heil3t, dass die anhand von Fig. 1 dargestellte
Prinzipdarstellung auch auf ein oder mehrere beliebige Laufrader mit den entsprechenden feststehenden Pumpenteilen
Ubertragen werden kann.

[0029] Zwischen der Abstromseite 7, also der Druckseite der Pumpe, und dem Saugmund 6, also der Saugseite der
Pumpe, wird ein Uberstrémkanal 8 gebildet, der durch einen Dichtring 9 in der Pumpe absperrbar ist. Beispiele fiir die
Ausgestaltung der Dichtungsanordnung zwischen den Saugmund 6 der Kreiselpumpe, also der Saugseite und dem mit
der Druckseite verbundenen Uberstrémkanal 8 sind im Einzelnen anhand der Fig. 2 bis 7 dargestellt, die lediglich
schematisch einen Teil dieses Uberstromkanals 8, des Kreiselrades 5, des Pumpengehauses 1 sowie des Dichtringes
9 zeigen.

[0030] Deranhand von Fig. 2 dargestellte Dichtring 9a, der in gleicher Weise angeordnet ist, wie der anhand von Fig.
1 dargestellte Dichtring 9, ist mit einer schmalen Stirnseite, in Fig. 2 seiner unteren Seite an dem feststehenden Teil 1
der Pumpe befestigt. Er hat eine schlanke ringzylindrische Form, wobei die Innenseite des Dichtringes 9a zur Anlage
an dem dortim Wesentlichen zylindrischen AuRenumfang im Bereich des Saugmundes 6 des Kreiselrades 5 vorgesehen
ist. Im unbelasteten Zustand ist der Dichtring 9a mit geringem Abstand zur Auf3enseite des Saugmundes 6 des Laufrades
5 angeordnet. Er weist Giber seinen AulRenumfang verteilt Ausnehmungen 10 auf, die hier parallel zueinander und parallel
zur Langsachse des Dichtringes 9a in regelmaRigem Winkelabstand am AuRenumfang vorgesehen sind. Durch diese
Ausnehmungen 10, welche einen teilkreisformigen Querschnitt aufweisen, ist das Material des Dichtringes 9a ge-
schwacht, so dass der Dichtring 9a am Grund einer Ausnehmung 10 die geringste Materialdicke und am Rand der
Ausnehmung 10 die groRte Materialdicke aufweist. Der Dichtring 9a ist aus elastischem Material aufgebaut und derart
material- und groRenmanig abgestimmt, dass der zwischen der Innenseite des Dichtringes 9a und der Auflenseite des
Saugmundes 6 des Kreiselrades 5 gebildete Spalt im Betrieb der Pumpe geschlossen wird. Das heil3t, wenn das Krei-
selrad 5 durch die Welle 4 angetrieben wird und dadurch eine Druckdifferenz zwischen Saugmund 6 und Abstrémseite
7 erzeugt wird, dass die sich dann einstellenden hydraulischen und Stromungskrafte den Dichtring 9a zur Anlage an
das Kreiselrad 5 im AulRenbereich des Saugmundes 6 steuern. Dabei entsteht zun&chst durch den Drall des aus dem
Laufrad 5 an der Abstromseite 7 austretenden Flissigkeit im Bereich des Dichtringes 9a an der AufRenseite ein Venturi-
Effekt, der dann in Verbindung mit dem sich aufbauenden Differenzdruck zwischen Abstrémseite 7 und dem Saugmund
6 dazu fuhrt, dass der Dichtring 9a von auf3en nach innen gedriickt wird. Aufgrund der unterschiedlichen Materialdicke
erfolgt jedoch die Anlage des Dichtringes 9a an der Auenseite des Saugmundes 6 nicht vollumfanglich, sondern nur
abschnittsweise aufgrund der unterschiedlichen Steifigkeit des Dichtringes 9a in Umfangsrichtung. Somit liegt die In-
nenseite des Dichtringes 9a nicht umfanglich vollflachig an der Gegendichtflache 11 an, sondern es folgen in Umfangs-
richtung auf einen anliegenden Dichtringabschnitt ein davon beabstandeter und dann wieder ein anliegender usw.
abwechselnd, Uber den gesamten Umfang des Ringes 9a. In den nicht anliegenden Abschnitten des Dichtringes 9a
gelangt iber den Uberstrémkanal 8 Férderfliissigkeit in den Bereich zwischen Dichtring 9a und Gegendichtflache 11
die, durch die abwechselnden anliegend und nicht anliegenden Abschnitte und die Rotation des Kreiselrades uber die
Dichtflache verteilt wird, so dass im Bereich zwischen Dichtring 9a und Gegendichtflache 11 stets Flissigkeitsreibung
herrscht.

[0031] Anhand der Fig. 3 und 4 ist schematisch dargestellt, wie sich der gehauseseitig befestigte Dichtring 9 aus
seiner statischen Position (Fig. 3), in welcher das Kreiselrad 5 stillsteht, bei Rotation des Kreiselrades 5 zunachst durch
den sich auRenseitig aufbauenden Venturi-Effekt und dann durch den Differenzdruck zwischen Druckseite und Saugseite
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an die Gegendichtflache 11 des Kreiselrades 5 anlegt.

[0032] Um einen tragfahigen Flissigkeitsfilm zwischen der Dichtfliche 12 des Dichtringes 9 und der Gegendichtflache
11 am Kreiselrad 5 aufzubauen, kann die anhand des Kreiselrades 9a in Fig. 2 beschriebene Struktur mit Ausnehmungen
10 am AuRBenumfang des Dichtringes 9a eingesetzt werden, um zwischen Dichtflache 12 und Gegendichtflache 11
abwechselnd anliegende und nicht anliegende Abschnitte zu erzeugen. Zusatzlich oder unterstiitzend kénnen in der
Dichtflache 12 oder in der Gegendichtflache 11 Ausnehmungen in der Oberflache vorgesehen sein, die diesen Effekt
unterstiitzen oder hervorrufen. Die weiter unten noch im Einzelnen und anhand der Fig. 8 und 9 beschriebenen Dichtringe
verdeutlichen, wie eine solche Ausgestaltung aussehen kann.

[0033] Das Anlegen des Dichtringes 9 an den Saugmund 6, wie es in Fig. 4 dargestelltist, erfolgt ausschlief3lich durch
hydraulische Kréfte, so dass sich bei Stillstand des Kreiselrades 5 der Dichtring 9 in seine in Fig. 3 dargestellte Aus-
gangsposition zuriickstellt, in welcher ein Spalt zwischen Dichtflache 12 und Gegendichtflache 11 im Uberstrémkanal
8 gebildet ist. Diese elastische Bewegung des Dichtringes 9 beim Anlegen bzw. Rickstellen reinigt den Dichtspalt und
sorgt dafiir, dass sich insbesondere an der Dichtflache 12 keine Ablagerungen bilden.

[0034] Anhand von Fig. 5 ist ein Dichtring 9b dargestellt, der ein im Querschnitt L-férmiges Profil aufweist, wobei ein
aufrechter Schenkel 13 dem anhand der Fig. 3 und 4 beschriebenen Dichtring 9 entspricht, wohingegen ein liegender
Schenkel 14 zur Befestigung des Dichtringes 9b am feststehenden Teil 1 der Pumpe, also beispielsweise dem Pum-
pengehause 1 vorgesehen ist. Die Befestigung des Dichtringes 9b kann stoffschlissig und/oder kraftschlussig erfolgen,
in dem der Ring 9b in die entsprechende Ausnehmung des Pumpengehauses 1 eingepresst wird.

[0035] Bei der anhand von Fig. 6 dargestellten Ausfiihrungsvariante ist ein Dichtring 9c vorgesehen, der die Form
einer Ringscheibe aufweist und der an seinem Innenumfang fest mit dem Auflenumfang des Kreiselrades 5 im Bereich
des Saugmundes 6 verbunden ist. Der Dichtring 9¢c dreht somit mit dem Kreiselrad 5 mit, seine Dichtflache 12 kommt
zur Anlage auf der Gegendichtflaiche 11 am Pumpengehé&use, wobei auch hier der Differenzdruck zwischen Druckseite
des Laufrades und Saugseite flr die abschnittsweise Anlage des Dichtfliche 12 an der Gegendichtflache 11 sorgt. Auch
bei dieser Ausfiihrung ist der Dichtring 9c durch hier nicht dargestellten Ausnehmungen Ulber seinen Umfang von un-
terschiedlicher Steifigkeit, so dass sich Abschnitte der Dichtflache 12 bilden, die an der Gegendichtflache 11 anliegen
und Abschnitte, die davon beabstandet sind. So dass auch bei dieser Anordnung der vorbeschriebene "Gleitlagereffekt"
eintritt, das heilt ein tragfahiger Flissigkeitsfilm zwischen Dichtflache 12 und Gegendichtfliche 11 gebildet wird.
[0036] Beideranhand von Fig. 7 dargestellten Ausfiihrungsvariante ist der Dichtring 9d an der saugseitigen Stirnseite
des Kreiselrades 5 in Verlangerung des Saugmundes 6 angeordnet. Gehduseseitig ist ein Ringabschnitt 15 vorgesehen,
der innerhalb des Dichtringes 9d angeordnet ist und bis in den Saugmund 6 des Laufrades 5 hineinreicht. Die Gegen-
dichtflache 11 fir den Dichtring 9d wird durch die Innenseite dieses Ringabschnittes 15 gebildet. Der Dichtring 9d kann
in gleicher Weise ausgebildet sein, wie der anhand von Fig. 2 beschriebene Dichtring 9a oder wie die weiter unten noch
anhand der Fig. 8 und 9 beschriebenen Dichtringe.

[0037] Bei der Ausfihrungsvariante gemaR Fig. 8 ist ein Dichtring 9e vorgesehen, Fig. 8 zeigt beispielhaft wie ein
solcher Dichtring 9 der Fig. 3 und 4, der aus elastischem Material, beispielsweise Gummi, Silicon oder dergleichen
besteht, ausgestaltet sein kann, um die vorbeschriebenen Effekte zu erzielen. Der Dichtring 9e weist tiber seinen Au-
Renumfang verteilt insgesamt zehn keilformige Ausnehmungen 16 auf, deren Tiefe in Darstellung gemaf Fig. 8 im
Urzeigersinn zunehmen, das heil3t tieferin das Grundmaterial des Ringes eindringen. Diese keilférmigen Ausnehmungen
16 wechseln sich mit Abschnitten 17 ab, die Teil einer Zylinderoberflache bilden. Auch innenseitig, das heilt an seinem
Innenumfang, weist der Dichtring 9e keilférmige Ausnehmungen 18 auf, die von zylindrischen Abschnitten 19 unterbro-
chen sind, die ebenfalls auf einer gemeinsamen Zylinderoberflache liegen. Die Ausnehmungen 18 an der Innenseite
erstrecken sich etwa nur iber ein Drittel des Umfangs der Ausnehmungen 16 an der Aul3enseite und Uber eine geringere
Tiefe. Dabei ist die Richtung der Keilform der Ausnehmungen 18 entgegengesetzt zur Richtung der der Ausnehmungen
16.

[0038] Wahrend die Ausnehmungen 16 ausschlief3lich der gezielten Schwachung des Ringmateriales dienen, damit
sich dieser bei Aufbau eines Drucks von aulen an seiner Innenseite gezielt buckelig verformt, das hei’t Abschnitte
bildet, die an der Gegendichtflache 11 anliegen und solche die von dieser beabstandet sind, dienen die Ausnehmungen
18 am Innenumfang in erster Linie der Bildung eines tragfahigen Schmierfilms zwischen der Dichtflache 12, also der
Innenseite des Dichtringes 9e und der Gegendichtflache 11. Allerdings kénnen diese auch Einfluss auf die Verformung
des Dichtringes haben.

[0039] Eine alternative Ausfiihrung eines solchen Dichtringes 9f ist anhand von Fig. 9 dargestellt. Der Aufbau des
Dichtringes 9f aus einem elastischen Material, bei dem keilférmige Ausnehmungen 16a an der Aufenseite sich mit
zylindrischen Abschnitten 17a abwechseln und bei welchem an der Innenseite keilfdrmige Ausnehmungen 18a sich mit
zylindrischen Abschnitten 19a abwechseln, unterscheidet sich von der vorbeschriebenen anhand von Fig. 8 dargestellten
Ausfiihrungsform im Wesentlichen dadurch, dass die Ausnehmungen 16a und 18a sowie die Abschnitte 17a und 19a
nicht parallel zur Achse des Rings 9f sondern schréag dazu angeordnet sind, und zwar an der Auf3enseite und an der
Innenseite in gleicher Schrage, so dass sich anliegende und nicht anliegende Abschnitte des Dichtringes 9f bei Druck-
beaufschlagung von aulRen ergeben, die sich in Achsrichtung gesehen uberlappen. Durch diese Schragstellung der
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keilférmigen Ausnehmungen 18a an er Innenseite wird ein gewisser Pumpeffekt erzielt, der auch bei hohen Anpress-
kraften dafir sorgt, dass ein tragféhiger Flussigkeitsfilm im Dichtspalt zwischen Dichtflache 12 und Gegendichtflache
11 entsteht. Des Weiteren werden durch diese Schragstellungen die Uberstrémverluste weiter verringert.

[0040] Die vorstehenden Ausfiihrungsbeispiele kdnnen nicht ansatzweise die mannigfaltigen Méglichkeiten von Dich-
tringgestaltungen wiedergeben, die sich durch die vorliegende Erfindung ergeben. Es muss im Einzelfall experimentell
und/oder rechnerisch ermittelt werden, wie sich ein tragfahiger Flissigkeitsfilm zwischen Dichtring und der Gegendicht-
flache einstellt und zwar tUber einen méglichst groRen Drehzahlbereich der Pumpe, um Verschleilt und Reibungsverluste
an der Dichtung mdglichst klein zu halten.

Bezugszeichenliste

[0041]

1 Pumpengehause, gehdusefester Teil
2 Sauganschluss

3 Druckanschluss

4 Welle

5 Kreiselrad

6 Saugmund

7 Abstrémseite

8 Uberstrémkanal

9, 9a, 9b, 9c, 9d, 9e, 9f  Dichtung

10 Ausnehmungen

11 Gegendichtflache

12 Dichtflache

13 aufrechter Schenkel

14 liegender Schenkel

15 Ringabschnitt

16 keilférmige Ausnehmungen aul3en
16 a keilférmige Ausnehmungen in Fig. 9
17 zylindrische Abschnitte aufen

17a zylindrische Abschnitte in Fig. 9

18 keilférmige Ausnehmungen innen
18a keilférmige Ausnehmungen in Fig. 9
19 zylindrischer Abschnitte innen

19a zylindrischen Abschnitte in Fig. 9
Patentanspriiche

1. Kreiselpumpe mit mindestens einer Pumpenstufe, mit einem rotierbaren Kreiselrad (5) mit einem Saugmund (6),

der gegeniber einem feststehenden Pumpenteil (1) mittels einer Dichtungsanordnung abgedichtet ist, wobei die
Dichtungsanordnung einen Dichtring (9) zwischen dem Kreiselrad (5) und dem feststehenden Pumpenteil (1) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtungsanordnung so ausgebildet ist, dass sie zumindest beim For-
derbetrieb der Pumpe in Umfangsrichtung des Dichtsrings (9) gesehen abwechselnd aufeinanderfolgend zur Ge-
gendichtflache (11) beabstandete und an der Gegendichtflache (11) anliegende Dichtungsabschnitte aufweist.

Kreiselpumpe nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, dadurch gekennzeichnet dass der Dichtring (9) zumindest
abschnittsweise elastisch ausgebildet und die Anlageflache (12) des Dichtrings (9) oder der Dichtringabschnitte an
der Gegenflache (11) durch die hydraulischen Kréafte druckseitig des Kreiselrads (5) gesteuert ist.

Kreiselpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Dichtring (9a, 9e, 9f)eine Uber seinen
Umfang verteilt Abschnitte unterschiedlicher Steifigkeit aufweist.

Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Dichtring (9a, 9e,
9f) an seinem Aussenumfang den Querschnitt schwachende Ausnehmungen (10, 16, 16a) aufweist, die sich vor-
zugsweise parallel zueinander erstrecken.
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Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Dichtring (9e, 9f)
an seinem Innenumfang den Querschnitt schwachende Ausnehmungen (18, 18a) aufweist, die sich vorzugsweise
parallel zueinander erstrecken.

Kreiselpumpe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Ausnehmungen (10, 16, 16a, 18,
18a) parallel zur Achsrichtung des Dichtrings oder schrag dazu erstrecken.

Kreiselpumpe nach Anspruch 4, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (16, 16a, 18, 18a)
in Umfangsrichtung keilférmig ausgebildet sind.

Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausneh-
mungen sowohl zur Druckseite als auch zur Saugseite hin gedffnet sind.

Kreiselpumpe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die keilférmigen Ausnehmungen (16, 16a) am
AuBenumfang und die keilférmigen Ausnehmungen (18, 18a) am Innenumfang entgegengesetzt gerichtet und vor-
zugsweise versetzt zueinander angeordnet sind.

Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Dichtring (9, 9a,
9b) am feststehenden Pumpenteil (1) und zur Abdichtung gegeniiber einer AuRenflache des Kreiselrades (5) nahe
dem Saugmund (6) angeordnet ist.

Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Dichtring (9d) am
Kreiselrad (5), vorzugsweise am saugseitigen Ende des Kreiselrades (5) angeordnet ist und eine Gegendichtflache
(11) durch einen in den Dichtring (9d) eintauchenden Ringabschnitt (15) des feststehenden Pumpenteils (1) gebildet
ist.

Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Dichtring (9c) am
Kreiselrad (5), vorzugsweise am saugseitigen Ende des Kreiselrades (5) angeordnet ist und eine Gegendichtflache
(11) durch eine ringférmige Flache des feststehenden Pumpenteils (1) gebildet ist.

Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Dichtring (9d) den
Saugmund (6) des Kreiselrades (5) fortsetzend angeordnet ist.

Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Dichtring (9) so
ausgebildet sind, dass sich im Betrieb ein hydrodynamischer oder hydrostatischer Flissigkeitsfilm zwischen den
zueinander bewegten Flachen (11, 12) der Dichtungsanordnung bildet.
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