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69 Radialschaufelunterstiitzte Seltenkanalpumpe.

€) Radialschaufelunterstiitzte Seitenkanalpumpe, bei der 1——)—:-»
die Teile des Laufrades (20, 20’} Radialschaufein (25) 1
tragen oder zwischen sich angeordnet haben, so dass ;

%
das Férdermedium durch die Ansaugbffnung (26) in die A /
Radialschaufeln (25) eintritt und beschleunigt in den £ 0
Strémungskanal (32) und von diesem iiber einen oder 7 g
mehrere Uberleitungskanile in die unmittelbar folgenden S i 5
Seitenkandle (29, 29') gelangt, durch die Schaufelkranze ,/ N\
(23, 23°) mitgenommen wird und schliesslich aus der :
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Die Erfindung betrifft eine Seitenkanalpumpe mit Gehduse und darin
abgedichteter Welle und einem an dieser befestigten Laufrad
sowie einer Ansaugdffnung im Gehduse, von der aus der Forder-
strom durch einen im Laufrad offen oder geschlossen ausgebilde-
ten Radialschaufelbereich zu einem in Stromungsrichtung nach-
folgenden Stromungskanal fiihrt und daran anschlieBend liber
wenigstens einen Seitenkanal und diesem entsprechenden Schaufel-
kranz des Laufrades zu einer Austrittsoffnung im Gehduse ge-
langt.

Bei dieser Sonderbauart der Kreiselpumpe gelangt das durch die
Ansaugdffnung des Laufrades mit geringer Stromungsgeschwindig-
keit eintretende Fordermedium in die rotierenden, in radijaler
Richtung nach auBen fithrenden Schaufeln, wobei eine Energie-
ubertragung an das Fdordermedium durch das Laufradmoment erfolgt.
Dadurch wird das Fordermedium zentrifugal beschleunigt und tritt
in den nachfolgenden meist spiralférmigen StrSmungskanal und
anschlieBend in den oder die folgenden Seitenkandle
ein. Das sich in den Schaufelzellen der rotierenden Schaufel-
krdnze ausbildende Fliehkraftfeld 16st eine Verdrdngerstrdmung
aus, die sich in einer in Umfangsrichtung schraubenfdormig gewun-
denen Strombahn .bewegt. Dabei durchlduft das Fordermedium vom

" Seitenkanalanfang bis zum Seitenkanalende mehrmals den Energie-
Ubertragqusbereich.dgr Schaufelzellen des Laufrades, wodurch
eine Enekg%eﬁbertragung durch Impulsaustausch an den Volumen-
strom geringefgn Energiezustandes im Seitenkanal stattfindet.

Bisher bekannte Kreiselpumpen arbeiten bei Fliissigkeitsforderung
entweder.nabhjdem Prinzip der ﬁorma]saugenden Zentrifugalpumpen
niedriger Stufenforderhthe oder dem Prinzip der gasmitfordern-
den, selbstansaugenden Seitenkanalpumpen groBer Stufenforder-
hohe. Es haben beide Systeme Vor- und Nachteile, was verschie-
dentlich zu kombinierten Bauweisen gefilhrt hat. '




Sonderbauarten in Gliederbauweise sind bekannt, bei welchen einenr
normalsaugenden Stufe innerhalb einer Kreiselpumpe eine Seiten-
kanalstufe zum Zwecke der Selbstansaugung bzw. Selbstentliiftung
vor- oder nachgeschaltet ist, wie dies z.B. in der GB-PS 1 152 72
oder der DE-AS 1 152 887 gezeigt ist. Bej der Tetzteren 1ist der
Seitenkanalstufe eine normalsaugende Zentrifugalstufe vorgeschal-
tet, um das Fordermedium vorbeschleunigt in den Seitenkanalbereic
eintreten zu lassen. Somit wird den im Eintrittsbereich der Seij-
tenkanalschaufelzellen auftretenden BeschleunigungsstdBen und deny
damit verbundenen Teilverdampfungsgefahr des Fordermediums ent-
gegengewirkt. Diese unerwiinschte, insbesondere bei leicht sieden-
den Fordermedien auftretende Teilverdampfung, fiihrt zu einer er-
heblichen Verschlechterung des Wirkungsgrades der Pumpe und er-
hoht die Kavitationsgefahr.

Die bisher bekannten konstruktiven LOsungen erfordern zwei vonein
ander getrennt auf einer gemeinsamen Welle angeordnete, ver-
schiedenartige Laufrdder mit ihren ebenfails notwendigen, ge-
trennten GehZusen, Stromungskandlen und Leitvorrichtungen. Der
Obergang des Fordermediums von einem auf das andere System er-
folgt iiber zusdtzlich erforderliche Zwischen- oder Obergangsge-
hduse.Diese LOsungen sind aufwendig und kompliziert und weisen
zusdtzliche Stromungswiderstdnde auf. '

Aus der DE-0S 2 112 980 ist die Sonderausfiihrung einer solchen
Pumpe bekannt, bei der ein Zentrifugalrad mit einem:sogenannten
Wirbelrad (Peripheralrad) zu einem Konstruktionsteil vereinigt
wurde. Diese Ausfiihrung beschrénkt sich ausschlieBlich auf Wir- -
beTpumpen und dient der Reduzierung der Zu]aufhohe, da Pumpen
dieser Art eine groBe ZulaufhShe fordern.

Diese Sonderausfilhrung kann nur als Teillésung einer Kombina-
tion der zwei Pumpenarten gewertet werden, da sie - .vor allem
stromungstechnischen Griinden - eine ungunst1ge Vere1n1gung beiden
Systeme darstellt. ' '
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine in ihrer
Bauweise einfache und unkomplizierte, stromungsgiinstige, selbst
ansaugende Kreiselpumpe zu entwickeln, die mit einem Laufrad
beide Fordersysteme in einer Gehduseinheit optimal vereinigt.

Div:se Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch geltst, daB das
Laufrad wenigstens . . eine kreisformige Reihe von axial
oder axial und radial offenen Schaufelzellen enthilt und auf
dem oder zwischen den Laufradteilen Radialschaufeln trdgt, die
von wenigstens einer zum Laufrad koaxialen Ansaugdffnung aus-
gehen und daBf 1in Umfangsrichtung an die Radialschaufeln an-
schlieBend wenigstens ein Stromungskanal angeordnet ist, der
in Stromungsrichtung durch wenigstens einen Oberleitungskanal
mit dem oder den unmittelbar folgenden Seitenkandlen verbunden
ist, dem bzw. denen gegeniiberliegend ein Schaufelkranz auf dem
bzw. den Laufradteilen zugeordnet ist.

Vorzugsweise haben die Schaufelkranze in axialer Richtung
offene Schaufelzellen. Vorteilhaft sind auch Schaufelkrdnze

mit gleichzeitig axial und radial offenen Schaufelzellen.

Der dem Radialschaufelbereich in Umfangsrichtung folgende Strio-
mungskanal hat vorzugsweise eine spiralformige "Aufenkontur zunehmen-
den QuerSChnifts. Vbrtei]haft ist ebenfalls eine konzentrische
Kontur g]eiahb]eibenden Querschnitts. -

In einer weitéren Vortéilhaften Ausbildung der Erfindung kann
das Laufrad beispielsweise mit beidseitigen axialen Ansaug-
offnungen und einer Trennwand sowochl im Radialschaufelbereich,
als -auch 1m Bereich des nachfolgenden Strdomungskanals versehen
sein. Dadurch sind zwei voneinander getrennte Forderstrtome mbg-
lich, die durch ebenfalls getrennte Eintritts- und Austritts-
offnungen Jm_Gehause,d1e Pumpe mit gleichen oder unter-
schiedTichenvVo]umenstrﬁmen durchlaufen. Mit dieser Bauweise
lassen sich auch zwei in ijhrer Art unterschiedliche Férder-

T
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medien durch getrennte Eintrittstffnungen im Geh&use ansaugen
und in einem vorgegebenen Volumenverhdltnis, vor dem Austreten
aus einer gemeinsamen Austrittsoffnung, im Gehduse vermischen.

Die eriindungsgemdBe Bauweise hat den Vorteil, daB ein mit sehr
geringer Stromungsgeschwindigkeit achsmittig eintreténdes For-
dermedium vom normalansaugenden Zentrifugalteil unmittelbar

und auf stromungsgiinstigstem Wege in das Seitenkanalteil iiber-
geht, ohne die Laufrad- und Gehduseeinheit zu verlassen. Da-
durch werden die Reibungs- und Wirbelverluste, die bei den
bekannten Pumpen dieser Gattung ausgeprédgt auftreten, niedrig
gehalten. -

Die kompakte Konstruktion der gezeigten Pumpe, verbunden mit
einer iiberraschend niedrigen Anzahl aufgewendeter Einzelteile
fiihrt dazu, daB die Herstellung der Pumpen niedrigere Material-
und vor allem Lohnkosten erfordert, als es bei vergleichbaren
Fordermitteln. bisher der Fall war. Wie eingangs erwdhnt, be-
steht bei Seitenkanalpumpen das Problem, daB bei geringer Zu-
laufhthe der BeschleunigungsstoB im Ubergang'eines flissigen
Fordermediums in den Schaufelbereich die Fliissigkeit verdampfen
1dBt, bzw. eine Kavitation verursacht. Dies tritt besonders
dann auf, wenn die Fliissigkeit einen niedrigen Siedepunkt oder
eine hohe Zulauftemperatur hat. Dadurch wird nicht nur der
Wirkungsgrad der Pumpe ganze erheblich verschlechtert, sondern
es besteht auch die Gefahr, daB mechanische’ Obeﬂastungeh'-hnd'/oaer‘ |
Schwingungen'von,Pumpenteilen.éﬁftréteﬁf,Bei’aer:notwendigerweise prdzisen,
abdichtenden Einpassung des drehenden Laufrades in die festen ,
Teile der Pumpe flihrt diese Verdampfung/Kavitation zu schnellem
VerschleiB oder gar zur Zerstorung der‘PUmpél-* Um nun diesen
BeschleunigungsstoB so gering wie mdglich zu halten, geniigt

es nicht, "irgendein™ Radialschaufelrad vor ein Seitenkanallauf
rad zu schalten, wie dies in der DE-0S 2 112 980 gezeigt ist.
Das Radialschaufelrad muB vielmehr, wie in der erfindungsge-
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mdBen Pumpe, in seinem Durchmesser auf das andere Fordersystem
abgestimmt sein. Nur dann konnen derart hohe Fiillungsgrade der
Seitenkanalschaufelzellen erreicht werden, wie sie in der ge-
zeigten Vorrichtung moglich sind. Mit dem Fiillungsgrad steigt
naturgemdB auch der Wirkungsgrad der Pumpe und sinkt ihre Halte
druckhthe (NPSH-Wert). Vorzugsweise ist der Durchmesser des
Radialschaufelrades groBer als der des Schaufelzellenkranzes.

Dadurch, daB der BeschleunigungsstoBf, wie oben gezeigt, ver-
mieden wird und somit ein hoher Fiillungsgrad der Seitenkanal-
zellen erhalten bleibt, kann eine erfindungsgemdfe Pumpe mit
relativ hohen Umfangsgeschwindigkeiten des Laufrades betrieben
werden. Nachdem mit steigender Drehzahl bzw. Durchmesser des
Laufrades auch die Forderleistung des Radialpumpenteils steigt,
wird bis hin zur relativ hohen Umfangsgeschwindigkeit der oben
erwdhnte Beschleunigungsstof mit allen seinen nachteiligen
Auswirkungen vermieden. Durch hohe Umfangsgeschwindigkeiten
sind hohe Férderdricke erzielbar. Die erfindungsgemédBe
Pumpe kann also vorteilhaft zur Hochdruckerzeugung verwendet
werden, was sonst nur mit mehrstufigen und somit fertigungs-
technisch auBerordentlich aufwendigen Fordersystemen méglich
ist, ohne daB ihr Wirkungsgrad wesentlich sinkt.

weiteré Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
sprichen und aus der folgenden::Beschreibung von Ausfiihrungs-
beispielen, die in den Zeichnungen dargestellt sind.

Es zeigen:

Figur 1 einen Querschnitt durch eine erfindungsgemédB ausgebil-
B - .dete Kreiselpumpe in der Ebene I-I der Figur 2 mit
~ -gestrichelt angedeutetem Seitenkanal-Schaufelkranz,

¥
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Figur

Figur

Die in den Figuren 1 bis 4 dargestellte Kreiselpumpe ist in
ihrem geschlossenen Radialschaufelteil einstromig und in ihrem
Seitenkanalteil doppelstromig ausgebildet und besteht aus einem

findung.mit ~axial”offenen Radialschaufeln und doppel-

- 0070530
einen Schnitt in der Ebene II—II,def Figur 1,

die Ansicht eines Strémungskanalgehduses mit Seiten-
kanal und spiralfdrmigem Stromungskanal nach den Figu-
ren 1 und 2, :

einen Schnitt durch das Sirdmungskanalgehduse in der
Ebene IV-1IV der Figur 3,

einen Ldngsschnitt durch eine erfindungsgemdf ausge-
bildete Kreiselpumpe mit gleichzeitig axial und radial
offenen Schaufelkrinzen,

einen Langsschniti durch eine erfindungsgemdBe Kreisel-
pumpenausfiihrung mit axial offenen Radialschaufeln und
einer Schaufelkranzscheibe mit axial offenen Seiten-
kanal-Schaufelzellen,

einen Ldngsschnitt durch eine weitere Ausfihrung.der
Erfindung bei welcher die Kreiselpumpe mit zwei radialeq
Eintrittsoffnungen und einer Austrittsoffnung im Gehduse
und mit zwei axialen Ansaugéffnungen im Laufrad und
einer Trennwand zur Trennung der beiden Forderstrime
versehen ist, )

einen.Ldngsschnitt durch eine weitere Variante der Er-

seitigen, radial und axial offenen Seitenkana1—Schaufel-
zellen und - - '

einen Lingsschnitt durch eine weitere Ausfiihrung der. Er-
findung, bei der das Laufrad Schaufelkrdnze verschiede-
nen Durchmessers trigt. ' '
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Gehduse 10, den Stromungsgehdusen 27 und 28 und dem Laufrad 20,
20'. Das Gehduse setzt sich zusammen aus einem ringfdrmigen
Gehduseteil 11 mit Bodenteil 12, der Eintrittsoffnung 13 und der
Austrittsoffnung 14, einem Lagerdeckel 15, der zun Gehduseteil

11 durch einen Runddichtring 16 abgedichtet ist.

Im Lagerdeckel 15 ist eine ilber Packungsringe 17 abgedichtete
Welle 18 angeordnet, die durch einen nicht dargestellten An-
triebsmotor, beispielsweise einem zweipoligen Elektromotor,

in Pfeilrichtung (Figur 1) in Drehung versetzt werden kann. Auf
dem freien Ende der Welle 18 ist mittels eines Gewindezapfens
19 das Laufrad 20, 20' befestigt.

Die Schaufelkrdnze 23, 23', welche die Schaufelzellen 24 bilden,
liegen im Laufrad 20, 20', wobei ihnen gegeniiber jeweils ein
Sejtenkanal 29, 29' _gegeniiberliegt , die in die Stromungs-
kanalgehduse 27 und 28 eingearbeitet sind. Die im Laufrad 20,
20' angeordneten Radialschaufeln 25 beginnen etwa in Achsmitte
der Ansaugdoffnung 26 und miinden in den in Umfangsrichtung an-
schlieBenden spiralformigen Stromungskanal 32. Am Ende des
Stromungskanals 32 ist ein Oberleitungskanal 34 angeordnet, der
den aus den Radialschaufeln 25 kommenden Forderstrom teiit und
den beiden Seitenkandlen 29, 29' zuleitet.

Durch die Eintrittséffnung 13 im Gehduse 10 tritt das Férder-
medium mit geringer Stromungsgeschwindigkeit in die Ansaugdff-
nung 26 koaxial zum Laufrad 20, 20' ein. Durch die sich in

den Radialschaufeln 25 ausbildende Fliehkraft des rotierenden
Laufrades 20, 20' wird das Fordermedium radial zur Peripherie
zunehmend besch]éunigt und stromt in den unmittelbar radial
anschlieBenden spirdlformigen Stromungskanal 32. Der am Ende
des Stromungskanals 32 angeordnete Oberleitungskanal 34 teilt
den Forderstrom in zwei Teile und leitet diese zwei Teilstrome
den unmittelbar anschlieBenden Seitenkandlen 29, 29f,und den
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Schaufelkrdnzen 23, 23' zu. In den Schaufelzellen 24 der Schau-

felkrdnze 23, 23' bildet sich durch die Fliehkraft eine Ver-
drdngerstromung aus, die in einer schraubenférmig.gewundenen
Strombahn iiber die gesamte Ladnge des Seitenkanals flieBt und
wechselseitig in die Schaufelzellen 24 des Laufrades 20, 20°
wieder eintritt. Durch dieses hdufige Wiedereintreten wird

auf den FOorderstrom, der im Seitenkanal langsamer flieBt, also
einen geringeren Energiezustand aufweist, die Aniriebsenergie
durch Impulisaustausch Ubertragen. '

Am Ende des Seitenkanals ist ein kurzer, auslaufender Nachver-
dringungskanal 30 nachgeschaitet, der sich in axialer Richtung
auf eine Spitze hin verjingt. Dieser Nachverdrdngungskanal 30
beschleunigt bei Flissigkeitsfdorderung den Entliiftungsvorgang,
da die Luft durch die nachdrédngende Fliissigkeit zur Laufrad-
mitte hin in die Schaufelzellen 24 zuriickgedrd@ngt iiber eine
anschlieBende Entliiftungsbohrung 31 entweichen kann.

Aus dem Seitenkanalbereich tritt das Fordermedium iiber eine

in die Stromungskanalgehduse 27 und 28 eingearbeitete Verbin-
dungstffnung 33 aus und verliBt das Gehduse 10 durch die Aus-
trittsoffnung 14.

Bei Gasfdrderung..ist keine Entliiftungsbohrung 31 erforderlich.
Der Nachverdrdngungskanal 30 bewirkt eine Nachverdichtung des
Fordermediums mit nachtr%glichem'Entspannungsprozeﬁ am Seiten-
kanalanfang in Umlaufrichtung, wodurch die Ausbildung der Ver-
dringerstromung beschleunigt und damit die Impulsiibertragung - -
erhoht wird.

Die Pumpenausfiihrung nach Figur 5 unterscheidet sich von der
vorher beschriebenen dadurch, daB die Schaufelkr@nze 23, 23'

radial und axial offen und die Seitenkandle 29, 29' entsprechend

ausgebildet sind.
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In der Figur.6 ist eine einstromige Kreiselpumpe mit stirn-
seitig offenen Radialschaufeln 25 mit Strdomungskanal 32 und
nur einem Schaufelkranz 23 mit Seitenkanal 29 dargestellt.

Bei der in Figur 7 dargestellten Variante einer zﬁeistrﬁmigen
Kreiselpumpe wird das Laufrad 20, 20' durch eine Trennwand

58 so unterteilt, daB zwei getrennte einstromige Fbrdersysfeme
mit jeweils eigenen axialen Ansaugdffnungen 26, 26', geschlos-
senen Radialschaufeln 25, 25' und Seitenkanilen 29, 29' ent-
stehen. Die durch die beiden radialen Eintrittsdéffnungen 13,
13' im Gehduse 10 eintretenden Fordermedien werden durch die
axialen Ansaugoffnungen 26, 26' der Laufradhdlften 20, 20'
angesaugt, durchstromen getrennt die Radialschaufeln 25, 25°'
und gelangen in den anschlieBenden spiralformigen Stromungs- -
kanal, der von der Trennwand 58 in zwei StrOmungskanalteile
32, 32' geteilt und durch den Dichtspalt 59 abgedichtet wird.
Immer noch getrennt durchlaufen die beiden Fdrdermedien die
anschlieBenden Seitenkanile 29 und 29' und verlassen diese
durch die Verbindungséffnung 33, 33' in den Stromungsgehdusen
27 und 28. In einer Zwischenkammer 63 vereinigen sich die
beiden Forderstrome, bevor sie durch die Austrittsoffnung 14
im Geﬁﬁuse 10 austreten.

~In Figur 8 wird eine im Niederdruckteil einstrdomige und im
Hochdruckteil doppelstromige Kreiselpumpe dargestellit, bei der
‘die Radialschaufeln 25 stirnseitig offen, und die beiden Schau-
felkrdnze 23, 23' durch einen Mittelsteg 77 voneinander ge-
-tkennt, radial und axial offen angeordnet sind.

Das durch die axiale Eintritts6ffnung 13 im Gehduse 10 eintre-
- tende Fordermedium wird von den Radialschaufeln 25 angesaugt
~und- nach Durchlaufen des spiralformigen Stormungskanals 32
durch einen unmittelbar anschlieBenden Oberleitungskanal 75
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dem Seitenkanal 29 zugefiihrt. Nach erfolgtem Energieaustausch
verliBt das Medium den Seitenkanal 29 iiber den radialen Aus-
trittskanal 79 und stromt durch die Austrittstffnung 14 im
Gehduse 10.

Bei der in Figur 9 gezeigten Pumpe tragen die Laufradteile

20, 20' jeweils zwei Schaufelkrdnze 23, 23!, deren Durchmesser
verschieden sind. Hierbei stromt das Fordermedium vorbeschleu-
nigt aus dem Radialschaufelbereich in den Stromungskanal 32,
32' und gelangt durcn Oberieitungskandle 34, 34' in die ersien
Seitenkanile 29, 29', die den Schaufelkrinzen 23, 23' mit den
gréBeren Durchmessern entsprechen. Weiter beschleunigt geiangt
das Medium durch Oberstridmkandle 35 in die inneren Seiten-
kandle 29, .29', die voréugsweise ebenso groBere Querschnitts-
fldchen als die duPeren aufweisen, wie auch die ihnen zuge-
ordneten Schaufelzellen groBere Volumina als die SchaneizeT?en
der duBeren Schaufelkrdnze aufweisen. Aus dem inneren Forder-
system gelangt das Medium dann iiber die Verbindungsdffnungen
33, 33' zur Austritfsﬁffnung 14. Es ist jedoch ebenso eine
?umpenkonstruktion méglich, bei der das Fordermedium aus dem
kadialsystem kommend zuerst dem inneren und dann dem duBeren
Seitenkanalsystem zugefihrt wird. ‘

-

71/V.




-‘Pumpe nach Anspruch 1 “und 2; dadurch gekenn2e1chnet

0070530

Patentanspriche

Radialschaufelunterstiitzte Seitenkanalpumpe mit

Gehduse und darin abgedichteter Welle und

einem an dieser befestigten Laufrad sowie einer Ansaugdoff-
nung im Gehduse, von der aus der Fdrderstrom durch einen im
Laufrad offen oder geschlossen ausgebijldeten Radialschaufel-
bereich zu einem in Stromungsrichtung nachfolgenden Stro-
mungskanal fiithrit und daran anschlieBend iliber wenigstens einef

Seitenkanal und diesem entsprechenden Schaufelkranz des Lauf
rades zu einer Austrittsoffnung im Gehduse gelangt,
dadurch gekennzedichnet, daB das
Laufrad (20, 20') ~ “weénigstens eine kreisformige Reihe
von axial oder axial und radial offenen Schaufelzellen (24) .
enthdlt und auf dem oder zwischen den Laufradteilen (20, 20')}
Radialschaufeln (25) trdgt, die von wenigstens einer zum
Laufrad koaxialen Ansaugdffnung (26, 26') ausgehen und daB
in Umfangsrichtung, an die Radialschaufeln (25) anschlieBend,
wenigstens ein Stromungskanal (32,.32') angeordnet ist, der
in Stromungsrichtung durch wenigstens.einen Oberleitungs-
kanal (34, 75) mit dem oder den unmittelibar folgenden Seitent
kandlen (29, 29') verbunden ist, dem bzw. denen gegeniiber-
liegend ein Schaufelkranz (23, 23') auf dem bzw. den Lauf-
radteilen (20,720') zugeordnet ist. '

Pumpe nach “Ansprych .1, dadurch-gekennzeichnet, daB.. -
die Laufradteile (20, 20f) koaxiale Ansaugoffnungen (26, 26'}
aufweisen. ' '

,\t-‘.'-

daB die Laufradteile (20, 20') jeweils Radialschaufeln (25
25f) mit einer gemeinsamen Trennwand (58) aufweisen.
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Pumpe nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekenn-.
zeichnet, daB die Trennwand (58) den Stromungskanal so in
zwei Teilkandle (32, 32') unterteilt, daB die beiden axial
eintretenden Forderstrome voneinander getrennt bleiben.

Pumpe nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Gehduse (10) zwei voneinander getrennte
E1ntr1ttsoffnungen (13, 13') und eine Austrittsdoffnung (14)
aufweist.

Pumpe nach Anspruch 5, -dadurch gekennzeichnet, daB
vor der Austrittséffnung {14) eine Mischkammer (63) ange-

ordnet. ist.

Pumpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB

das Laufrad (20) zwei Schaufelkrdnze (23, 23') mit axial und radi

offenen Schaufelzellen (24), die durch einen Mittel-
steg (77) getrennt sind, aufweist.

Pumpe nach den Anspriichen 1 bis 7; dadurch gekenn-
zeichnet, daB der radizle Stromungskanal (32) eie sich in
Stromungsrichtung spira]fﬁrmig erweitarnde AuBenkontur
zunehmenden'Querschnitts.agfweist,

Pumpe nach den Anspruchen EE b1s 7;,dadurch gekenn-ﬁi ,
zeichnet, daB der-radiale Stromungskana] (32) in. der AuBen-
und Innenkontur konzentrISch 1st und gleichbleibenden Quer-
schnitt aufwe1st.' S

Pumpe nach e1nem dgrivorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB -das Laufrad (26, 20') wenigstens zwei
in ihrem Durchmesser versch1edene Schaufelkrinze (23, 23')
aufweist, wobei die inneren Schaufelzellen andere Volumina
als die duBeren .und die inneren Seitenkandle andere Quer-
schnittsfldchen als die duBeren aufweisen. .
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Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Laufrad (20, 20') einstiickig ist.
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