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Turbinenpumpe.

@ Turbinenpumpe, bestehend aus einem Rotationsenergie
abgebenden und hydraulische Energie aufnehmenden Turbi-
nenteil und einem hierzu invers arbeitenden Pumpenteil, mit
mindestens einem Laufrad (27’), wobei der Turbinenteil eine
“rickwarts” laufende Seitenkanalpumpe mit Laufrad (27),
Schaufelzellen (32, 33) und Schaufelstegen (35, 36} aufweist,
denen gegenliberliegend ein Stromungskanal (17, 20) ange-
ordnet ist.
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Die Erfindung betrifft eine Turbinenpumpe, bestehend

aus einem Turbinenteil, das aus einem Fluidstrom hydrau-
lische Energie aufnimmi und als Rotationsenergie abgibt
und einem hierzu invers arbeitenden Pumpenteil, das Rota-
tionsenergie aufnimmt und hydraulische Energie abgibt,
wobei mindestens ein Laufrad vorgesehen ist.

Bei vielen chemisch/physikalischen Prozessen werden Gase
oder Flissigkeiten unter Druck gesetzt, dem Verfahren
unterworfen und danach wieder entspannt. Zum Druckabbau
werden hierfir gewtdhnlich Drosselventile verwendet, die
jedoch zum einen bei hGherem abzubauenden Druckgefdile
schnell verschleiBen, zum anderen die aufgebrachte Pump-
Energie in nicht nutzbare Wdrmeenergie umsetzen. AKhnliches
tritt auch bei hydraulischen Anlagen, wie z. B. in Schmier-
kreisldufen auf. Um nun wenigstens einen Teil der aufge-
brachten Energie zuriickgewinnen zu kOnnen, wurde vorge-
schlagen, Spiralgehduse- oder Difusorpumpen als Turbinen,
also Rotationsenergie erzeugende Maschinen zu verwenden,
um diesen notwendigen Druckabbau eines fluiden Mediums
vorzunehmen. Hierbei werden der Turbinenteil und der Pum-
penteil im allgemeinen synchron, das heiBft also mit fest
gekoppelten Wellen betrieben.

Aus den DE-0S'en 28 31 133 und 29 47 778 sind Turbinen-
pumpen bekannt, die als Antriebssysteme Pe]tpn;Turbinen
bzw. Spiralgehdusepumpen verwenden, wobei Pumpéh- und
Turbinenteil auf einer gemeinsamen Welle angeordnet Sind,
Qodurch sich eine duBerst gedrdngte Bauweise ergibt.

Aus der DE-~0S 29 20 683 ist eine Turbinenpumpe bekannt,
bei der ein Propeller-Laufrad als Turbinen-Laufrad dient
und das Forder-Laufrad Uber eine gemeinsame Welle direkt
antreibt,
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Alle oben genannten, bekannten Systeme sind jedoch aus-
schiieBlich dann verwendbar, wenn sehr groBe Volumen-
strome zur Verfiigung stehen, Wenn hohe Driicke zu reduzie-
ren sind, so muB man vielstufige, komplizierte und war-
tungsunfreundliche Turbinensysteme vorsehen, wobei diese
Anlagen dann in die hohen und hochsten Leistungsbereiche
fallen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Turbinen-
pumpe aufzuzeigen, die einen hohen Wirkungsgrad des An-

triebsteils bei geringen VolumenstrOmen und hohem Druck-
gefdlle mit einfachen konstruktiven Merkmalen ermtGglicht.

Diese Aufgabe wird von einer Turbinenpumpe nach dem Ober-
begriff des Hauptanspruches gelbst, die dadurch gekenn-
zeichnet ist, daf der Turbinenteil eine "riickwéarts" lau-
fende Seitenkanalpumpe mit einem Laufrad und mit durch
Schaufelstege getrennten Schaufelzellen und gegeniiber-
Tiegendem Stromungskanal aufweist.

Vorzugsweise sind hierbei die Schaufelstege schridg oder
in Form einer logarithmischen bzw. arithmetischen Spirale
gekriimmt zur Radialrichtung des Laufrades angeordnet.
Die Turbinenpumpe wird hierbei zumindest wdhrend des An-
laufvorganges von einer externen Energiequelie, z. B.
einem Elektromotor, in Drehung versetzt, so daf sich
durch das entstehende Fliehkraftfeld eine Zirkulations-
stromung ausbilden kann, wie sie fiir die Energielibertra-
gung durch Impulsaustausch zwischen Schaufelzellen und
Yolumenstrom bekanntermaBen notwendig ist. Sobald sich
dieser Zirkulationsstrom ausgebildet hat, arbeitet die
Seitenkanal-Turbine mit hohem Wirkungsgrad und kann bei
geringen Volumenstromen sehr hohe Druckgefdlle zwischen
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Eir- urd AusliaB abbauen. Gegenliber herktmmlichen
Turbinern irt der mit einstufigen Seitenkanalpumpen
erzielbare Druckgradient bei niedrigem Volumenstrom
absolut unerreichbar.

Die schirdg gestellten Schaufelstege der Fbrderzellen
ergeben im Vergleich zu geraden, nicht schrdg gesteil-
ten Schaufelstegen eine wesentliche Verringerung der
hydraulischen Verlusie der Zirkulationsstrdmung und er-
hthen somit den Wirkungsgrad einer Energielibertragung,
und zwar sowohl im Turbinen- als auch im Pumpenbetrieb.
Weiterhin wird durch die Schrédgstellung eine Art
"Freilauf" der Turbine erredicht, wenn, z. B. wdhrend

des Anlaufvorganges, das in seinem Druck zu reduzieren-
de Medium eine zur lLaufradgeschwindigkeit zu geringe
StrSmungsgeschwindigkeit aufweist. Bei gerade angestell-
ten Schaufelstegen wiirde dann die Turbine mit dem
gleichen Wirkungsgrad als Pumpe arbeiten und dem Volu-
menstrom, dem ja Energie entzogen werden soll, Energie
zufithren. Durch die schrdg angesteliten Schaufeln jedoch
ist der Wirkungsgrad in "Turbinenrichtung” wesentlich
hoher ais der 1in "Pumpenfichtung", so daB die Rotations-
energie des Turbinenlaufrades nur zu einem geringen Teil
an den Volumenstrom abgegeBen wird.,

Bei Umkehrosmose~Anlagen werden hohe Driicke
und geringe Volumenstrome verwendet, so daB die erfin-
dungsgemdBe Anordnung von Seitenkanalturbine und Seiten-
kanalpumpe allen anderen bisher bekannten L&sungen zur
Energieriickgewinnung weit Uberlegen ist.

Sieht man als Pumpenteil ebenfalls eine Seitenkanal-
pumpe vor, so kann man in vorteilhafter Weise Pumpen-
und Turbinenteil in einem einzigen Laufrad vorsehen und

[
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die beiden Teile jeweils gegebenenfalls zwei-oder mehr

stufig ausfithren, wodurch sich sehr hohe Druckziffern

bei gleichzeitig besonders kompakter Bauweise und hochstem

Wirkungsgrad ergeben.

Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen ergeben sich aus

den Unteranspfﬁchen und den nachfolgenden Ausfiihrungs-

beispielen, die anhand von Abbildungen ndher erliutert

sind. Hierbei zeigen

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

1

einen Ldngsschnitt durch eine erfindungsgemdB
ausgebildete Turbinenpumpe,

einen Querschnitt in der Ebene I-1 aus Figur 1,

eine Ansicht eines mehrstufigen StrOmungsgehdu-
ses mit strichpunktiert angedeutetem mehrstufi-
gem Laufrad,

einen Schnitt in der Ebene 1I-I1 aus Figur 3,
eine Ansicht eines mehrstufigen kombinierten

Seitenkanal-Turbinen- und Forderlaufrades mit
geraden,schrdg angestellten Schaufelstegen, von

‘dénen ein Teil gegenldufig angeordnet ist,

einen Schnitt in der Ebene III-I1I durch die
Figur 5 mit zum Teil einseitiger Anordnung der
Schaufelkrdnze und doppelseitiger Anordnung
des im Durchmesser groBten Schaufelkranzes,

eine Ansicht eines mehrstufigen Seitenkanal
Turbinen- und Forderlaufrades mit spiralformig
gekriimmten Schaufelstegen in teilweise gegen-
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i¢uTiger Anordnung mit strichpunktiert angedeute-
ten Stromungskandlen filir den Turbinenbetrieb und
strichliert angedeuteten Stromungskanédlen fiir

den Forderbetrieb,

einen Ldngsschnitt durch eine erfindungsgemdB
ausgebildete Turbinenpumpe mit einem einstufigen
Laufrad mit axial und radial offenen Schaufel-
zelien fiir den Turbinenbetrieb und einem ein-
stufigen Laufrad mit nur axial offenen Schaufel-
zellen flir den gleichzeitigen Fiorderbetrieb,

einen Querschnitt in der Ebene IV-IV aus Figur 8, -

eine Ansicht eines Seitenkanalteiles, das dem
Vorderlaufrad mit axial offenen Schaufelzellen
gegeniiberliegend in Figur 8 angeordnet ist,

einen Schnitt in der Ebene V-V aus Figur 10,

eine Ansicht der einstufigen Forderlaufrades
mit axial offenen Schaufelzellen der Figur 8,

einen Schnitt in der Ebene VI-VI aus Figur 12,
einen Schnitt in der Ebene VII-VII aus Figur 15,

eine Ansicht eines Seitenkanalteiles, das dem
Turbinentaufrad mit axial und radial offenen
Schaufelzellen gegeniiberliegend in Figur 8 ange-
ordnet ist,

eine Ansicht des einstufigen Turbinenlaufrades
mit axial und radial offenen Schaufelzellen aus
Figur 8,
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Figur 17 einen Schnitt in der Ebene VIII-VIII der
Figur 16,

Figur 18 einen Langsschnitt durch eine erfindungs-
gemdp ausgebildete Turbinenpumpe mit einem
mehrstufigen Seitenkanal-Turbinenlaufrad
und, als Forderteil, einer mehrstufigen, in
Gliederbauweise angeordneten Seitenkanalpumpe
mit Fligel- oder Sternrddern,

Die in den Figuren 1 und 2 dargestellite Turbinenpumpe
ist mehrstufig und doppelstromig ausgebildet und besteht
aus einem Gehduse 10 und zwei Laufrddern 27 und 27°'.
Das Gehduse 10 setzt sich zusammen aus einem Gehduse-
ring 11 mit Eintrittsd6ffnungen 12 und 13 und Austriits-
o6ffnungen 14 und 15, einem Gehdusedeckel 16 mit Seiten-
kanal 17, einem doppelseitigen Stromungskanalgehduse 18
mit den Seijtenkandlen 17' und 20', und einem Stromungs-
kanalgehduse 19 mit Seitenkanl 20. Ein lLagerdeckel 21
und ein Gehdusedeckel 16 sind mit Gehduseschrauben 22
am Gehdusering 11 befestigt und durch Runddichtringe 23
abgedichtet.

Im Lagerdeckel 21 des Gehduses 10 ist eine iiber Packungs
ringe 24 nach auBen abgedichtete Welle 25 gelagert ange-
ordnet, die durch einen nicht dargestellten Antriebs-
motor, beispielsweise einen Elektromotor, in Pfeilrich-
tung in Drehung versetzt wird. Auf dem freien Ende der
Welle 25 sind mittels PaBfedern 26 die Laufrdder 27 und
27'- befestigt und durch Gleitringdichtungen 28 und 29
voneinander auf der Welle 25 und im doppelseitigen
Stromungskanalgehduse 18 abgedichtet. Zur axialen
Sicherung der Laufrédder 27 und 27' dient ein Sicherungs-
ring 30 mit Distanzscheibe 31.
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Die als Stufenscheiben ausgebildeten Laufrader 27 und 27'
sind mit Schaufelkranzzellen 32 und 33 versehen, die
durch spiralformig gekriimmte Schaufelstege 35 und 36 von-
einander getrennt sind. Den Schaufelkrédnzen gegeniber-
liegend sind in die Stromungskanalgehduse 18 und 19 und
in den Gehdusedeckel 16 Seitenkandle 17, 17' bzw. 20 und
20' eingearbeitet.

Der durch die Eintrittsoffnung 13 in das Gehduse 10 ein-
tretende Volumenstrom geringeren Energiezustandes er-
fdhrt eine Energieiibertragung durch Impulsaustausch
zwischen der sich aus den Schaufelzellen 32' und 33' durch
die Fliehkraft ausbildenden Zirku1ationsstr6mung und dem
Volumenstrom in den Seitenkandlen 20 und 20'. Das Medium
durchstromt den Forderteil der Turbinenpumpe ausgehend

von einer Ansaug6ffnung 34 zuerst tber den im Durch-
messer kleinsten Schaufelkranz 32' des Forderlaufrades 27°,
flieft iiber den 0ber1eitungskana1.37 in den nédchst groBe-
ren Schaufelkranz 33' und verl&Bt dann durch die Austritts-
o0ffnung 14 das Gehduse 10 der Turbinenpumpe in einem er-
hohten Energiezustand.

Auf der Turbinenseite tritt gleichzeitig ein getrennter
Volumenstrom hbheren Energiezustandes in die Eintritts-
offnung 12 im Gehduse 10 ein und erfdhrt durch das mit
der Schaufelstegkriimmung gegenl&ufige Laufrad 27 mit
Schaufelkrédnzen 32 und 33 mit gegeniiberliegenden Seiten-
kandlen 17 und 17' eine Energiereduzierung und tritt
durch die Austrittsoffnung 15 im Gehduse 10 aus der Tur-
binenpumpe mit geringerem Energiezustand aus.

Der mit htherem Energiezustand in die Eintrittstffnung 12
des Gehduses 10 eintretende Volumenstrom gelangt durch
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die Eintrittsoffnung 38 in den duBeren, doppelseitigen
Schaufelkranz 33 des umlaufenden Turbinenrades 27, wo-
bei die Seitenkandle 17 und 17' 1in ihren Querschnitten
so bemessen sind, daB die Stromungsgeschwindigkeit des
Volumenstromes in den Seitenkandlen wesentlich hGher

ist als die Umlaufgeschwindigkeit der Schaufelkrdnze 32
und 33 des Turbinenlaufrades 27. Durch die Fiiehkrdfte
in den Schaufelzellen 33 des zwangsldufig mitlaufenden
Turbinenlaufrades 27 bildet sich eine Verdrdngerstromung
aus, die wechselseitig von den Schaufelzellen der Schau-
felkrédnze in den schneller flieBenden Volumenstrom in
den Seitenkandlen eintritt und dadurch die Energie durch
Impulsaustausch vom Volumenstrom htheren Energiezustan-
des auf die Schaufelstege 35 und 36 des Turbinenlauf-
rades 27 als Rotationsenergie libertrdgt. Nach Durch-
strdomen der duBeren Stufe gelangt der dadurch verlang-
samte, etwas gedrosselte Volumenstrom iiber den Ober-
feitungskanal 39 in die auf einem kleineren Kreis ver-
teilten kleineren, doppelseitigen Schaufelkrdnze 32 mit
gegeniiberiiegenden Seitenkandlen 17 und 17', wo inm
gleicher HWeise wie in der vorhergehenden Stufe eine
weitere Energiereduzierung bzw.-Drosselung erfolgt.

Der in zwei Stufen gedrosselte VYolumenstrom verringer-
ten Energiezustandes verlé&Bt die Turbinenpumpe durch

die doppelseitigen Seitenkanalaustrittsdffnungen 40 und
die Austrittsoffnung 15 im Gehduse 10.

In den Figuren 3 und 4 ist ein mehrstufiges Stromungs-
kanalgehduse mit Seitenkandlen und Seitenkanaleintritts-
offnungen 34 und Austrittstffnungen 38 dargestellt. .
Durch die Stromungskanalunterbrecher 41 und 42 wird je-
weils das Oberstromen des Fordermediums auf die Gegen-
seite verhindert, Der Oberleitungskanal 37 verbindet

die Stromungskanile der beiden Stufen. HWie mit den
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Richtungspfeilen A und B dargestelit ist, kann dieses
Laufrad, je nach Stromungsrichtung als Turbine bzw.
als Pumpe betrieben werden. Die Eintrittsoffnungen 34
werden im Umkehrbetrieb natiirlich dann zu Austritts-
6ffnungen, die Austrittsoffnungen 38 zu Eintrittsoff-
nungen.

Die Figuren 5 und 6 zeigen ein Laufrad mit zwei ein-
seitigen, einflutigen Schaufelkrdnzen 46 und 47, die
gerade, schrdg angestellte Schaufelstege 43 und 44
haben und einen duBeren, doppelseitigen, doppelflutigen
Schaufelkranz 48 mit ebenfalls geraden, schriég ange-
stelliten Schaufelstegen 45, die jedoch zu den einsei-
tigen Schaufelkré@nzen 46 und 47 eine gegenldufige
Schrégstellung der Schaufelstege zeigen. Die Anwendung
dieses kombinierten Turbinen- und Pumpenlaufrades ist
anhand von Figur 7 (dort mit spiralig gekrﬁmmten Schau-
felstegen) néher erldutert:

Im Turbinenbetrieb tritt ein Volumenstrom hohen Energie-
zustandes durch die Eintrittsoffnung 51 in den duBeren
Stromungskanal 57 ein und erfdhrt beim Durchstrdmen

der Schaufelzellen 50 (mit gekriimmten Schaufelstegen 45)
und des strichpunktiert angedeuteten Stromungskanals 57
eine Energiereduzierung, wobei er um fast 320° bis zum
Stromungskanalunterbrecher 55 den Seitenkanal 57 durch-
lduft, worauf der Volumenstrom durch die Austritts-
offoung 52 mit reduziertem Energieinhalt die Turbinen-
stufe verldBt. Im Forderbetrieb (gegenl8ufige Anordnung
der Schaufelkriimmung) tritt ein Volumenstrom niedrigen
Energiezustandes durch die Eintrittsoffnung 53 und die
Uffnung 46 in die innere Forderstufe mit Schaufelkranz
48 und Schaufelstegen 43 und durchléuft den strichliert
angedeuteten Stromungskanal 58 bis zum Strbmungskanal-
unterbrecher 56 und erféhrt hier eine erste Energiezu-
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fuhr. Vom ersten Stromungskanal 58 stromt der Volumen-
strom iiber den Oberstrtmkanal 47 in die zweite FoOrder-
stufe, die einen Schaufelkranz 49 mit ebenfalls spiral-
formig gekrimmten Schaufelstegen 44 und einem strich-
liert angedeuteten Stromungskanal 59 aufweist. In dieser
zweiten Stufe wird der Energiezustand des Volumenstroms
weiter erhoht bis das Medium vor dem StrGmungskanal-
unterbrecher 60 die Turbinenpumpe iiber die Austritts-
6ffnung 54 mit wesentlich erhthtem Energiezustand ver-
1dBt.

Aus den Figuren 8 und 9 ist eine weitere bevorzugte
Ausfiihrungsform ersichtlich, bei der einstufige Lauf-
rdder verwendet werden. Das Turbinenlaufrad 67 hat
hierbei axial und radial offene Schaufelzellen mit gegen-
iiberliegend angeordneten Seitenkand@len 69 und 69°',
wihrend das Forderlaufrad 63 lediglich axial offene
Schaufelzellen mit gegeniiberliegend angeordneten Seiten-
kandlen 62 und 62' aufweist. Das Stromungskanalgehduse
61 aus Figur 8 ist in den Figuren 10 und 11 genauer
dargestellt. Das Fordermedium tritt hierbei durch die
Seitenkanaleintrittsoffnung 65 ein und durchstrbmt den
Seitenkanl 62 bis zur Austrittstoffnung 64, wobei es
immer wieder in dije Forderzellen des Laufrades eintritt,
das auf diese Weise seine Rotationsenergie auf das
Fordermedium libertrdgt. Der Seitenkanal ist zwischen den
Ein- und Austrittstffnungen durch die Unterbrecherstelle
66 unterbrochen, wodurch ein Oberstromen des Férder-
mediums vom Aus~ zum EinlaB, also ein "KurzschiuB" ver-
hindert wird.

Das einstufige Forderlaufrad 63 zum Strdmungskanalge-
hduse 61 aus FigurBist in den Figuren 12 und 11 gezeigt.
Hierbei sind die axialen Forderzellen durch spralformig
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gekrimmie Schaufelstege getrennt. Der Gehdusedeckel 68
aus Figur £ $st in den Figuren 14 und 15 nkher gezeigt
und weist einen eingearbeiteten Seitenkanal 69 auf, der
sich von der Eintritts6ffnung 72 bis zur Austrittsoff-
nung 71 mit dazwischenliegendem Seitenkanalunterbrecher 70
erstreckt. Der bei 72 eintretende Volumenstrom htheren
Energiezustandes erfdhrt beim Durchstirdmen dieser Turbi-
nenstufe eine Energiereduzierung dadurch, daB der schnel-
ler fliefende Volumenstrom jmmer wieder in die Schaufel-
zellen eintritt und diesen ein Drehmoment mitteilt. Der
so gedrosselte Yolumenstrom verldft dann die Turbinen-
stufe mit geringerem Energiezustand durch die Austritts-
offnung 71. N

Das Turbinenlaufrad 67 aus Figur 8 ist in den Figuren 16
und 17 dargestellt und weist Schaufelzellen auf, die
radial upd axial offen und durch ebenfalls spiralformig
gekriimmte Schaufelstege voneinander getrennt sind. Die

in Figur 16 angedeuteten Bohrungen im Inneren des Lauf-
rades 67, die auch in der Figur 8 geschnitten dargestellt
sind, verhindern einen Differenzdruck zwischen den beiden
Seiten der Lautrdder.

Zu allen bisher gezeigten Ausfiihrungsformen ist zu be-
merken, daB Turbinen- dnd Pumpenteil jeweils umkehrbar
verwendet werden kdnnen, wobei sich jedoch die Lauf-
richtung der Laufrdder ebenfalls umkehrt.

Bei der in Figur 18 gezeigten bevorzugten Ausfiihrungs-
form handelt es sich um eine Turbinenpumpe, bej der eine
mehrstufige Seitenkanalpumpe mit Fliigel- oder Stern-
laufréddern i1 Gliederbauweise durch ein doppelflutiges
Turbinenrad v»it mehreren radialen veneinander getrennten
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Stufen unterstiitzt oder angetrieben wird.

Bei dieser Ausfiihrungsform besteht die Turbinenpumpe

aus einem Turbinengehduse 79 mit Stromungskanalgehdusen
77 und 78 und einem Turbinenlaufrad 75, sowie einem
Lagerdeckel 80 mit einer darin iiber Packungsringe 74 ab-
gedichteten gemeinsamen Helle 73. An das Turbinengehdu-
se 79 schlieBen sich die Stufengehduse 84 mit den Seiten-
kanalgehdusen 85 und den Laufrddern 86 an. Die gemein-
same Welle 73 ist am Ende der Seitenkanal-Gliederstufen
mit ihrer Verldngerung in einem Gleitlager 89 im FuB-
gehduse 91 zusdtzlich gelagert. Die einzelnen Gehduse-
glieder werden durch Gehduseschrauben 87 und Muttern 88
zusammengehalten.

Der zur Energieriickgewinnung bestimmte VYolumenstrom
hoheren Energiezustandes tritt durch die Eintrittsoff-
nung 81 im Turbinengehduse 79 ein und durchstrémt von

der duBeren, im Durchmesser grtBeren Schaufelkranzstufe
auf dem Turbinenlaufrad 75 iiber deren gegeniiberliegend
angeordnete Seitenkandle die Turbine bis zur inneren, im
Durchmesser kleinsten Schaufelkranzstufe, wobei der Vo-
Tumenstrom eine erhebliche Energiereduzierung erféhrt.
Diese von den Laufradschaufelstegen der Schaufelzellen
aufgenommene Energie wird unmittelbar auf die mehrstufi-
ge Seitenkanal-Forderpumpe iibertragen, die auf der
gleichen Kellen mit gleicher Drehrichtung und Drehzahl
mitlduft. Die Seitenkanalpumpe ist vom Turbinenteil durch
die Wellendichtringe 76 abgedichtet. Der gepumpte Fiorder-
strom tritt durch die Gehdusedffnung 83 ein und durch-
stromt die einzelnen Seitenkanalfbrderstufen bis zur
Austrittsoffnung 90 im FuBgehduse 91. Von Stufe zu Stufe
wird an den Forderstrom durch Impulsaustausch Energie
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Uberivazen, wodurch vom Eintritt in die erste Stufe

bis zum Austritt aus der letzten Stufe eine erhebliche
Druckstedigerung erreicht wird., Zumindest wdhrend des
Anlaufens eines Prozesses, wdhrenddessen noch kein unter
Druck stehendes Medium in den Turbinenteil gelangt und
aufgrund der niederen Drehzahl des Turbinenlaufrades

auch noch kein Impulsaustausch zwischen Volumenstrom

und Laufrad stattfinden kann, wird die Anordnung liber
einen hier nicht dargestellten Elektromotor angetrieben,
der mit der Welle 73 gekoppelt ist. Sobald jedoch der

in den Turbinenteil eintretende Volumenstrom die ent-
sprechende Geschwindigkeit bzw. den entsprechenden Druck
aufweist, also einen hohen Energiezustand besitzt, und
sobald gleichzeitig das Turbinenlaufrad eine solche Dreh-
zahl erreicht -hat, daB sich ein geniigend groBes Flieh-
kraftfeld ausbildet, um die Zirkulationsstromung zwischen
Schaufelradzelien und Volumenstrom im Seitenkanal aus-
zubilden, wird das vom hoch energetischen Volumenstrom

an das Turbinenrad abgegebene Drehmoment liber die gemein-
same Welle auf den Pumpenteil iibertragen und vermindert
somit die benttigte Antriebsleistung ganz erheblich, so
daB die angestrebte Energieriickgewinnung ein erhebliches
MaB aufweist.
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Patentanspriche

Turbinenpumpe, bestehend aus einem Ratationsenergie
abgebenden und hydraulische Energie aufnehmenden
Turbinenteil und einem hierzu invers arbeitenden
Pumpenteil, mit mindestens einem Laufrad,
dadurch grekennzeichnet , daB
der Turbinenteil eine "riickwdrts" laufende Seiten-
kanalpumpe mit Laufrad (27) mit durch Schaufelstege
(35, 36) getrennten Schaufelzellen (32, 33) und
gegeniiberliegendem Stromungskanal (17, 20) aufweist.

Turbinenpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Schaufelstege (35, 36) schrédg, vorzugs-
weise spiralig gekriimmt, zur Radialrichtung des Lauf-
rades (27) angeordnet sind. )
Turbinenpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die axial und/oder radial
offenen Schaufelzellen (32, 33) in mehreren Schaufel-
krdnzen, gegebenenfalls verschiedener Durchmesser,

in einem Laufrad (27) angebracht und ihnen separate
Stromungskandle (17, 20) zugeordnet sind.

Turbinenpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dap das Laufrad (27) Uber eine
Welle (25) mit einem Laufrad (27') verbunden ist,

das den L#ufer einer Seitenkanalpumpe mit Schaufel-
zelien (32', 33') bildet und dessen Schaufelstege
(35', 36') gegebenenfalls schrdg oder spiralig und
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zwar gegensinnig zur Turbinenstegkriimmung zur Radial-
richtung des Laufrades (27') angeordnet sind.

Turbinenpumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf die den Schaufelzellen
(32, 33, 32', 33') zugeordneten Stromungskandle (17,
20, 17', 20') Querschnitte aufweisen, die sich in
Umfangsrichtung @ndern und/oder daB die Schaufel-
zellen 1in (32, 33, 32', 33') in Radialrichtung zu-
nehmende Querschnitte aufweisen.

Turbinenpumpe nach einem der Anspriiche 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daP die Schaufelzellen (32',
33') der Seitenkanalpumpe auf dem Laufrad (27) des
Turbinenteils ausgebildet sind. .

Turbinenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Pumpenteil als

ein- oder mehrstufige Seitenkanalpumpe mit Fliigel-
oder Sternlaufrddern, in Gliederbauweise ausgebildet
ist.

. Turbinenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daB der Pumpenteil als
axiale, halbaxiale oder radiale ein- oder mehr-
stufige Kreiselpumpe in Gliederbauweise ausgebildet
ist.

Turbinenpumpe nach einem der Anspriiche {1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Pumpenteil als
Fliigelzellen- oder Drehfliigelpumpe, Zahnradpumpe,
Schraubenspindelpumpe, Kreiskolbenpumpe, Schrauben-
rad-Kreiselpumpe, Seitenkanalverdichter, Seiten-
kanalgeblidse oder als Axial- oder Radialliifter aus-
gebildet ist.
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10. Turbinenpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dab die Forderseite der Tur-
binenpumpe als Fliissigkeitsring-Vakuumpumpeé ausge-
bildet ist.
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