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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Pumpe mit Antriebs-
motor und integrierter Energieriickgewinnungs-
turbine, bestehend aus einem Pumpenteil, das
die Rotationsenergie des Antriebsmotors auf ei-
nen Foérderstrom Gbertragt und mit einem hydrau-
lische Energie aus dem Fodrderstrom auf-
nehmenden und als Rotationsenergie an den
Pumpenteil abgegebenden Turbinenteil.

Bei Vielen chemisch/physikalischen Prozessen
werden Gase oder Flissigkeiten unter Druck
gesetzt, dem Verfahren unterworfen und danach
wieder entspannt. Zum Druckabbau werden
hierfiir gewdhniich Drosselventile verwendet, die
jedoch zum einen bei hoherem abzubauenden
Druckgefalle schnell verschieiBen, zum anderen
die aufgebrachte Pumpenergie in nicht nutzbare
Warmeenergie umsetzen. Ahnliches tritt auch bei
hydraulischen Anlagen, wie z. B. in Schmier-
kreislaufen auf. Um nun wenigstens einen Teil der
aufgebrachten Energie zuriickgewinnen 2zu
konnen, wurde vorgeschlagen, Spiralgehduse-
oder Diffusorpumpen als Turbinen, also Rota-
tionsenergie erzeugende Maschinen zu ver-
wenden, um diesen notwendigen Druckabbau
eines fluiden Mediums vorzunehinien. Hierbei
werden der Turbinenteil und der Pumpenteil im
allgemeinen synchron, das heiBt also mit fest
gekoppelten Wellen betrieben.

Aus den DE-A 28 31 133 und 29 47 778 sind
Turbinenpumpen bekannt, die als Antriebssyste-
me Peiton-Turbinen bzw. Spiralgehausepumpen
verwenden, wobei Pumpen- und Turbinenteil auf
einer gemeinsamen Welle angeordnet sind, wo-
durch sich eine auBerst gedrangie Bauweise er-
gibt.

Aus der DE-A 29 20 683 ist eine Turbinenpumpe
bekannt, bei der ein Propeller-Laufrad als Turbi-
nen-Laufrad dient und das Forder-Laufrad Gber
eine gemeinsame Welle direkt antreibt.

Aus der US-A-2 936 714 ist eine Treibstoffpumpe
bekannt, deren Antriebsteil von einer Turbine
gebildet wird, die einen Schleppeffeki ausnutzt.

Alle oben genannten, bekannten Systeme sind
jedoch ausschlieBlich dann verwendbar, wenn
sehr groBle Volumenstréme zur Verfigung stehen,
Wenn hohe Driicke zu reduzieren sind, so muB
man vielstufige, komplizierte und wartungsun-
freundliche Turbinensysteme vorsehen, wobei
diese Aniagen dann in die hohen und héchsten
Leistungsbereiche fallen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Turbinenpumpe aufzuzeigen, die einen hohen
Wirkungsgrad des Antriebsteils bei geringen Vo-
lumenstrémen und hohem Druckgefélle mit ein-
fachen konstruktiven Merkmalen ermdéglicht.

Diese Aufgabe wird von einer Turbinenpumpe
nach dem Oberbegriff des Hauptanspruches ge-
lost, die dadurch gekennzeichnet ist, daB der
Turbinenteil eine « riickwarts » laufende Sei-
tenkanalpumpe mit einem Laufrad und mit durch
Schaufeistege getrennten Schaufelzellen und ge-
genlberliegendem Strémungskanal aufweist.
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Vorzugsweise sind hierbei die Schaufelstege
schrag oder in Form einer logarithmischen bzw.
arithmetischen Spirale gekriimmt zur Radialrich-
tung des Laufrades angeordnet. Die Turbi-
nenpumpe wird hierbei zumindest wahrend des
Anlaufvorganges von einer externen Energie-
quelle, z. B. einem Elektromotor, in Drehung
versetzt, so daB sich durch das entstehende
Fliehkraftfeld eine Zirkulationsstromung aus-
bilden kann, wie sie fiir die Energielibertragung
durch Impulsaustausch zwischen Schaufelzelien
und Volumenstrom bekanntermaBen notwendig
ist. Sobald sich dieser Zirkulationsstrom ausge-
bildet hat, arbeitet die Seitenkanal-Turbine mit
hohem Wirkungsgrad und kann bei geringen
Volumenstromen sehr hohe Druckgefélle zwi-
schen Ein- und AuslaB abbauen. Gegeniiber
herkémmlichen Turbinen ist der mit einstufigen
Seitenkanaipumpen erzielbare Druckgradient bei
niedrigem Volumenstrom absolut unerreichbar.

Die schrag gestellien Schaufeilstege der
Forderzellen ergeben im Vergleich zu geraden,
nicht schrag gesteliten Schaufelsiegen eine we-
sentliche Verringerung der hydraulischen Ver-
luste der Zirkulationsstromung und erhéhen so-
mit den Wirkungsgrad einer Energielbertragung,
und zwar sowohl im Turbinen- als auch im
Pumpenbetrieb. Weiterhin wird durch die Schrag-
stellung eine Art « Freilauf » der Turbine erreicht,
wenn, z. B. wahrend des Anlaufvorganges, das in
seinem Druck zu reduzierende Medium eine zur
Laufradgeschwindigkeit zu geringe Stromungs-
geschwindigkeit aufweist. Bei gerade angestellien
Schaufeistegen wiirde dann die Turbine mit dem
gleichen Wirkungsgrad ais Pumpe arbeiten und
dem Volumenstrom, dem ja Energie entzogen
werden soll, Energie zufiihren. Durch die schrag
angesteliten Schaufein jedoch ist der Wirkungs-
grad in « Turbinenrichtung » wesentlich hdéher
als der in « Pumpenrichtung », so daB die Rota-
tionsenergie des Turbinenlaufrades nur zu einem
geringen Teil an den Volumenstrom abgegeben
wird.

Bei Umkehrosmose-Anlagen werden hohe
Dricke und geringe Voiumenstréme verwendet,
so daB die erfindungsgemaBe Anordnung von
Seitenkanalturbine und Seitenkanaipumpe allen
anderen bisher bekannten Lésungen zur Energie-
rickgewinnung weit Gberlegen ist.

Sieht man als Pumpenteil ebenfalls eine Sei-
tenkanalpumpe vor, so kann man in Vorteilhafter
Weise Pumpen und Turbinenteil in einem einzigen
Laufrad vorsehen und die beiden Teile jeweils
gegebenenfalls zwei-oder mehr stufig ausfiihren,
wodurch sich sehr hohe Druckziffern bei gleich-
zeitig besonders kompakter Bauweise und héch-
stem Wirkungsgrad ergeben.

Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen erge-
ben sich aus den Unteranspriichen und den
nachfolgenden Ausfithrungsbeispieien, die an-
hand von Abbildungen ndher erlautert sind.
Hierbei zeigen
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Figur 1 einen Langsschnitt durch eine er-
findungsgemaB ausgebiidete Turbinenpumpe,

Figur 2 einen Querschnitt in der Ebene I-| aus
Figur 1,

Figur 3 eine Ansicht eines mehrstufigen Stro-
mungsgehduses mit strichpunktiert angedeute-
tem mehrstufigem Laufrad,

Figur 4 einen Schnitt in der Ebene li-ll aus
Figur 3, ,

Figur 5 eine Ansicht eines mehrstufigen kom-
binierten Seitenkanal-Turbinen- und Férderlaufra-
des mit geraden, schrag angestellten Schaufeiste-
gen, von denen ein Teil gegenlaufig angeordnet
ist,

Figur 6 einen Schnitt in der Ebene lii-lll durch
die Figur 5 mit zum Teil einseitiger Anordnung
der Schaufelkrdnze und doppelseitiger Anord-
nung des im Durchmesser gr68ten Schaufei-
kranzes,

Figur 7 eine Ansicht eines mehrstufigen Sei-
tenkanal Turbinen- und Forderlaufrades mit spi-
ralférmig gekrimmten Schaufeistegen in teilwei-
se gegenlaufiger Anordnung mit strichpunktiert
angedeuteten Stromungskanélen fiir den Turbi-
nenbetrieb und strichliert angedeuteten Stré-
mungskanaien flir den Fdrderbetrieb,

Figur 8 einen LaAngsschnitt durch eine er-
findungsgemas ausgebildete Turbinenpumpe mit
einem einstufigen Laufrad mit axial und radial
offenen Schaufelzellen fiir den Turbinenbetrieb
und einem einstufigen Laufrad mit nur axial
offenen Schaufelzellen fir den gleichzeitigen
Forderbetrieb,

Figur 9 einen Querschnitt in der Ebene V-V
aus Figur 8,

Figur 10 eine Ansicht eines Seitenkanalteiles,
das dem Vorderlaufrad mit axial offenen Schau-
felzellen gegeniiberliegend in Figur 8 angeor-
dnet ist,

Figur 11 einen Schnitt in der Ebene V-V aus

Figur 10,

Figur 12 eine Ansicht der einstufigen
Forderlaufrades mit axial offenen Schaufelzellen
der Figur 8,

Figur 13 einen Schnitt in der Ebene VI-V!| aus
Figur 12,

Figur 14 einen Schnitt in der Ebene VII-Vil aus
Figur 15,

Figur 15 eine Ansicht eines Seitenkanalteiles,
das dem Turbineniaufrad mit axial und radial
offenen Schaufelzeilen gegeniiberliegend in Figur
8 angeordnet ist,

Figur 16 eine Ansicht des einstufigen Turbi-
nenlaufrades mit axial und radial offenen Schau-
felzellen aus Figur 8,

Figur 17 einen Schnitt in der Ebene VIiil-VIi|
der Figur 16,

Figur 18 einen Langsschnitt durch eine er-
findungsgemaB ausgebildete Turbinenpumpe mit
einem mehrstufigen Seitenkanal-Turbinenlaufrad
und, als Fbérderteil, einer mehrstufigen, in Glie-
derbauweise angeordneten Seitenkanalpumpe
mit Flligel- oder Sternradern.

Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte Turbi-
nenpumpe ist mehrstufig und doppelstrémig aus-
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gebildet und besteht aus einem Gehduse 10 und
zwei Laufradern 27 und 27'. Das Gehause 10 setzt
sich zusammen aus einem Gehausering 11 mit
Eintritts6ffnungen 12 und 13 und Austrittsoff-
nungen 14 und 15, einem Gehausedeckel 16 mit
Seitenkanal 17, einem doppeiseitigen Strémungs-
kanalgehause 18 mit den Seitenkanalen 17’ und
20', und einem Strémungskanaigehduse 19 mit
Seitenkanal 20. Ein Lagerdeckei 21 und ein Geha-
usedeckel 16 sind mit Gehauseschrauben 22 am
Gehausering 11 befestigt und durch Runddich-
tringe 23 abgedichtet.

im Lagerdeckel 21 des Gehduses 10 ist eine
tiber Packungsringe 24 nach auflen abgedichtete
Welle 25 gelagert angeordnet, die durch einen
nicht dargestellien Antriebsmotor, beispielsweise
einen Elektromotor, in Pfeilrichtung in Drehung
versetzt wird. Auf dem freien Ende der Welle 25
sind mittels PaBfedern 26 die Laufrader 27 und 27’
befestigt und durch Gleitringdichtungen 28 und
29 voneinander auf der Welle 25 und im
doppelseitigen Stromungskanalgehause 18 abge-
dichtet. Zur axialen Sicherung der Laufrader 27
und 27’ dient ein Sicherungsring 30 mit Distanz-
scheibe 31.

Die als Stufenscheiben ausgebildeten Laufrader
27 und 27 sind mit Schaufelkranzzellen 32 und 33
versehen, die durch spiralférmig gekrimmte
Schaufelstege 35 und 36 voneinander getrennt
sind. Den Schaufelkrdnzen gegeniberliegend
sind in die Strémungskanaigehause 18 und 19
und in den Gehéusedeckel 16 Seitenkanale 17,
17" bzw. 20 und 20’ eingearbeitet.

Der durch die Eintrittséffnung 13 in das Gehdu-
se 10 eintretende Volumenstrom geringeren
Energiezustandes erfahrt eine Energielibertra-
gung durch impulsaustausch zwischen der sich
aus den Schaufelzellen 32' und 33’ durch die
Fliehkraft ausbildenden Zirkulationsstromung
und dem Voiumenstrom in den Seitenkanalen 20
und 20'. Das Medium durchstromt den Forderteil
der Turbinenpumpe ausgehend von einer Ansau-
goffoung 34 zuerst iGber den im Durchmesser
kieinsten Schaufelkranz 32' des Forderlaufrades
27, flieBt Gber den Oberleitungskanal 37 in den
nachst groBeren Schaufelkranz 33’ und verlast
dann durch die Austrittséffnung 14 das Gehéause
10 der Turbinenpumpe in einem erhohten
Energiezustand.

Auf der Turbinenseite tritt gieichzeitig ein
getrennter Volumenstrom héheren Energie-
zustandes in die Eintritts6ffnung 12 im Gehause
10 ein und erfahrt durch das mit der Schaufelsteg-
krimmung gegenlaufige Laufrad 27 mit Schaufel-
kranzen 32 und 33 mit gegeniiberiiegenden Sei-
tenkanalen 17 und 17’ eine Energiereduzierung
und tritt durch die Austrittséffnung 15 im Gehéuse
10 aus der Turbinenpumpe mit geringerem
Energiezustand aus.

Der mit héherem Energiezustand in die Eintritt-
s6ffnung 12 des Gehauses 10 eintretende Volu-
menstrom gelangt durch die Eintrittséffnung 38
in den duBeren, doppelseitigen Schaufelkranz 33
des umiaufenden Turbinenrades 27, wobei die
Seitenkandle 17 und 17’ in ihren Querschnitten so
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bemessen sind, daB die Stréomungsge-
schwindigkeit des Volumenstromes in den Sei-
tenkanéalen wesentlich hoher ist als die Umiaufge-
schwindigkeit der Schaufelkranze 32 und 33 des
Turbinenlaufrades 27. Durch die Fliehkrafte in
den Schaufelzellen 33 des zwangslaufig mitlau-
fenden Turbineniaufrades 27 bildet sich eine
Verdrangerstréomung aus, die wechselseitig von
den Schaufeizellen der Schaufelkranze in den
schneller flieBenden Volumenstrom in den Sei-
tenkanalen eintritt und dadurch die Energie
durch Impulsaustausch vom Volumenstrom héhe-
ren Energiezustandes auf die Schaufeistege 35
und 36 des Turbineniaufrades 27 als Rotationse-
nergie Ubertragt. Nach Durchstromen der duBeren
Stufe gelangt der dadurch verlangsamte, etwas
gedrosselte Volumenstrom (ber den Uberlei-
tungskanal 39 in die auf einem kieineren Kreis
verteiiten kieineren, doppeliseitigen Schaufel-
kranze 32 mit gegeniiberliegenden Seitenkanalen

17 und 17, wo in gleicher Weise wie in der

vorhergehenden Stufe eine weitere Energieredu-
Zierung bzw. -Drosselung erfolgt. Der in zwei
Stufen gedrosselte Volumenstrom verringerien
Energiezustandes verlaBt die Turbinenpumpe
durch die doppelseitigen Seitenkanalaustrittséfi-
nungen 40 und die Austrittséffnung 15 im Gehau-
se 10,

in den Figuren 3 und 4 ist ein mehrstufiges
Stromungskanalgehduse mit Seitenkandlen und
Seitenkanaleintrittsoffnungen 34 und Austrittsoff-
nungen 38 dargestelit. Durch die Stromungskana-
lunterbrecher 41 und 42 wird jeweils das Uberstro-
men des Fordermediums auf die Gegenseite ver-
hindert. Der Uberleitungskanal 37 verbindet die
Stromungskandle der beiden Stufen, Wie mit den
Richtungspfeilen A und B dargesteilt ist, kann
dieses Laufrad, je nach Strémungsrichtung als
Turbine bzw. als Pumpe betrieben werden. Die
Eintritiséffnungen 34 werden im Umkehrbetrieb
natlirlich dann zu Austrittséffnungen, die Austritt-
s6ffnungen 38 zu Eintrittséffnungen.

Die Figuren 5 und 6 zeigen ein Laufrad mit zwei
einseitigen, einflutigen Schaufelkranzen 46 und
47, die gerade, schrag angestelite Schaufelstege
43 und 44 haben und einen auBeren, doppelseiti-
gen, doppelflutigen Schaufelkranz 48 mit
ebenfalis geraden, schridg angesteliten Schaufel-
stegen 45, die jedoch zu den einseitigen Schaufel-
kranzen 46 und 47 eine gegenidufige Schrag-
steliung der Schaufeilstege zeigen. Die An-
wendung dieses kombinierten Turbinen- und
Pumpenlaufrades ist anhand von Figur 7 (dort
mit spiralig gekrimmten Schaufelstegen) néher
erlautert :

Im Turbinenbetrieb tritt ein Volumenstrom ho-
hen Energiezustandes durch die Eintrittsdffnung
51 in den &auBeren Strémungskanai 57 ein und
erfahrt beim Durchstromen der Schaufeizellen 50
(mit gekrimmten Schaufeistegen 45) und des
strichpunktiert angedeuteten Stromungskanals
57 eine Energiereduzierung, wobei er um fast
320° bis zum Stromungskanalunterbrecher 55
den Seitenkanal 57 durchiauft, worauf der Volu-
menstrom durch die Austrittso6ffnung 52 mit redu-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

zietem Energieinhalt die Turbinenstufe verlast.
Im Foérderbetrieb (gegenidufige Anordnung der
Schaufeikrimmung) tritt ein Volumenstrom
niedrigen Energiezustandes durch die Eintritts6ff-
nung 53 und die Offnung 46 in die innere Férder-
stufe mit Schaufelkranz 48 und Schaufelstegen
43 und durchiauft den strichliert angedeuteten
Stromungskanal 58 bis zum Strémungskana-
lunterbrecher 56 und erfahrt hier eine erste
Energiezufuhr, Vom ersten Strdmungskanal 58
stromt der Volumenstrom (ber den Uberstrémka-
nal 47 in die zweite Férderstufe, die einen Schau-
felkranz 49 mit ebenfalls spiralférmig gekriimm-
ten Schaufeistegen 44 und einem strichliert ange-
deuteten Strédmungskanal 59 aufweist. In dieser
zweiten Stufe wird der Energiezustand des Volu-
menstroms weiter erhéht bis das Medium vor
dem Stréomungskanalunterbrecher 60 die Turbi-
nenpumpe iber die Austrittsoffnung 54 mit we-
sentlich erhéhtem Energiezustand verlaBt.

Aus den Figuren 8 und 9 ist eine weitere
bevorzugte Ausflihrungsform ersichtlich, bei der
einstufige Laufrdder verwendet werden. Das
Turbineniaufrad 67 hat hierbei axial und radial
offene Schaufelzellen mit gegeniiberliegend an-
geordneten Seitenkandleri 69 und 69', wahrend
das Forderlaufrad 63 lediglich axial offene Schau-
feizeiien mit gegeniiberliegend angeordneten Sei-
tenkanalen 62 und 62' aufweist. Das Strémungs-
kanalgehause 61 aus Figur 8 ist in den Figuren
10 und 11 genauer dargestellt. Das Férdermedium
tritt hierbei durch die Seitenkanaleintritts6ffnung
65. ein und durchstromt den Seitenkanal 62 bis
zur Austrittséffnung 64, wobei es immer wieder in
die Forderzellen des Laufrades eintriit, das auf
diese - Weise seine Rotationsenergie auf das
Fordermedium {bertragt. Der Seitenkanal ist zwi-
schen den Ein- und Austrittséffnungen durch die
Unterbrecherstelle 66 unterbrochen, wodurch ein
Uberstromen des Férdermediums Vom Aus- zum
EiniaB, also ein « Kurzschlufl » verhindert wird.

Das einstufige Forderlaufrad 63 zum Stré-
mungskanalgehause 61 aus Figur 8 ist in den
Figuren 12 und 13 gezeigt. Hierbei sind die
axialen Foérderzellen  durch  spiralformig
gekriimmte Schaufeistege getrennt. Der Gehause-
deckel 68 aus Figur 8 ist in den Figuren 14 und
15 néher gezeigt und weist einen eingearbeiteten
Seitenkanal 69 auf, der sich von der Eintrittsoff-
nung 72 bis zur Austrittséffnung 71 mit dazwi-
schenliegendem Seitenkanalunterbrecher 70 er-
streckt. Der bei 72 eintretende Voiumenstrom
hoheren Energiezustandes erfihrt beim Durch-
strémen dieser Turbinenstuie eine Energieredu-
Zierung dadurch, daB der schneller flieBende
Volumenstrom immer wieder in die Schau-
felzellen eintritt und diesen ein Drehmoment mitt-
eilt. Der so gedrosseite Voiumenstrom verlaBt
dann die Turbinenstufe mit geringerem Energie-
zustand durch die Austrittsoffnung 71.

Das Turbineniaufrad 67 aus Figur 8 ist in den
Figuren 16 und 17 dargestellt und weist Schau-
felzelien auf, die radial und axiai offen und durch
ebenfalls spiralformig gekrimmte Schaufelstege
voneinander getrennt sind. Die in Figur 16 ange-
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deuteten Bohrungen im Inneren des Laufrades
67, die auch in der Figur 8 geschnitten dar-
gestellt sind, verhindern einen Differenzdruck
zwischen den beiden Seiten der Laufrader.

Zu allen bisher gezeigten Ausfiihrungsformen
ist zu bemerken, daB Turbinen- und Pumpenteil
jeweils umkehrbar verwendet werden konnen,
wobei sich jedoch die Laufrichtung der Laufrader
ebenfalis umkehrt. -

Bei der in Figur 18 gezeigten bevorzugten
Ausfithrungsform handelt es sich um eine Turbi-
nenpumpe, bei der eine mehrstufige Seitenka-
nalpumpe mit Flligel- oder Sternlaufrddern in
Gliederbauweise durch ein doppeiflutiges Turbi-
nenrad mit mehreren radialen voneinander
getrennten Stufen .unterstiitzt oder angetrieben
wird. :

Bei dieser Ausfiihrungsform besteht die Turbi-
nenpumpe aus einem Turbinengehause 79 mit
Strémungskanaigehdusen 77 und 78 und einem
Turbinenlaufrad 75, sowie einem Lagerdeckel 80
mit einer darin Uber Packungsringe 74 abgedich-
teten gemeinsamen Welle 73. An das Turbinenge-
hause 79 schlieBen sich die Stufengehduse 84 mit
den Seitenkanaigehausen 85 und den Laufradern
86 an. Die gemeinsame Welle 73 ist am Ende der
Seitenkanal-Gliederstufen mit ihrer Verlangerung
in einem Gleitlager 89 im FuBgehduse 91 zusétz-
lich gelagert. Die einzelnen Gehéauseglieder
werden durch Gehauseschrauben 87 und Muttern
88 zusammengehalten,

Der zur Energieriickgewinnung bestimmte Vo-
lumenstrom hoheren Energiezustandes tritt
durch die Eintritts6ffnung 81 im Turbinengehéuse
79 ein und durchstromt von der auBeren, im
Durchmesser groBeren Schaufelkranzstufe auf
dem Turbineniaufrad 75 iiber deren gegenuberlie-
gend angeordnete Seitenkanidle die Turbine bis
zur inneren, im Durchmesser kleinsten Schaufei-
kranzstufe, wobei der Volumenstrom eine erheb-
liche Energiereduzierung erfahrt. Diese von den
Laufradschaufelstiegen der Schaufelzellen aufge-
nommene Energie wird unmittelbar auf die mehr-
stufige Seitenkanal-Forderpumpe Ubertragen,
die auf der gleichen Wellen mit gleicher Drehrich-
tung und Drehzahl mitlduft. Die Seitenka-
naipumpe ist vom Turbinenteil durch die
Wellendichtringe 76 abgedichtet. Der gepumpte
Forderstrom tritt durch die Gehausedffnung 83
ein und durchstromt die einzelnen Seitenka-
nalforderstufen bis zur Austrittséffnung 90 im
FuBgehause 91. Von Stufe zu Stufe wird an den
Férderstrom durch Impulsaustausch Energie
Gbertragen wodurch vom Eintritt in die erste
Stufe bis zum Austritt aus der ietzten Stufe eine
erhebliche Drucksteigerung erreicht wird. Zu-
mindest wahrend des Anlaufens eines Prozesses,
wihrenddessen noch kein unter Druck stehendes
Medium in den Turbinenteil geiangt und aufgrund
der niederen Drehzahl des Turbinenlaufrades
auch noch kein impulsaustausch zwischen Volu-
menstrom und Laufrad stattfinden kann, wird die
Anordnung lber einer hier nicht dargestellten
Elektromotor angetrieben, der mit der Weile 73
gekoppelt ist. Sobald jedoch der in den Turbi-
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nenteil eintretende Volumenstrom die ent-
sprechende Geschwindigkeit bzw. den ent-
sprechenden Druck aufweist, also einen hohen
Energiezustand besitzt, und sobald gleichzeitig
das Turbineniaufrad eine soiche Drehzahl erreicht
hat, daB sich ein genligend groBes Fliehkraftfeid
ausbildet, um die Zirkuiationsstrémung zwischen
Schaufeiradzellen und Volumenstrom im Sei-
tenkanal auszubilden, wird das vom hoch energe-
tischen Volumenstrom an das Turbinenrad abge-
gebene Drehmoment tiber die gemeinsame Welle
auf den Pumpenteil bertragen und vermindert
somit die bendtigte Antriebsleistung ganz er-
heblich, so daB die angestrebte Energieriickge-
winnung ein erhebliches MaB aufweist.

Patentanspriiche

1. Pumpe mit Antriebsmotor und integrierter
Energieriickgewinnungsturbine, bestehend aus
einem Pumpenteil, das die Rotationsenergie des
Antriebsmotors auf einen Forderstrom (bertragt
und mit einem hydraulische Energie aus dem
Forderstrom aufnehmenden und als Rotationse-
nergie an den pumpenteil abgebenden Turbi-
nenteil, dadurch gekennzeichnet, daB der Turbi-
nenteil eine «rickwarts» laufende Seitenka-
nalpumpe mit Laufrad (27) mit durch Schaufelste-
ge (35, 36) getrennten Schaufelzellen (32, 33) und
gegentiberliegendem Strémungskanal (17, 17))
aufweist.

2. Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schaufeistege (35, 36) schrag,
vorzugsweise Spiralig gekrimmt, zur Radialrich-
tung des Laufrades (27) angeordnet sind.

3. Pumpe nach einem der Vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
axial und/oder radial offenen Schaufeizellen (32,
33) in mehreren Schaufelkrdnzen, gegebenenfalls
verschiedener Durchmesser, in einem Laufrad
(27) angebracht und ihnen separate Strémungs-
kanéle (17, 17') zugeordnet sind.

4, Pumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriuche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Laufrad (27) Gber eine Welle (25) mit einem
Laufrad (27') Verbunden ist, das den Laufer einer
Seitenkanalpumpe mit Schaufelzellen (32, 33')
bildet und dessen Schaufeistege (35, 36') gegebe-
nenfalls schrig oder spiralig und zwar gegen-
sinnig zur Turbinenstegkrimmung zur Radiairich-
tung des Laufrades (27') angeordnet sind.

5. Pumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die den
Schaufeizelien (32, 33, 32, 33') zugeordneten
Stromungskanale (17, 20, 17, 20') Querschnitte
aufweisen, die sich in Umfangsrichtung andern
und/oder daB die Schaufeizellen in (32, 33, 32,
33') in Radialrichtung zunehmende Querschnitte
aufweisen.

6. Pumpe nach einem der Anspriche 1 bis 3
dadurch gekennzeichnet, daB die Schaufelzelien
(382", 33") der Seitenkanalpumpe auf dem Laufrad
(27) des Turbinenteils ausgebildet sind.

7. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
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dadurch gekennzeichnet, daB der Pumpenteil als
ein- oder mehrstufige Seitenkanalpumpe mit Fli-
geloder Sternlaufréadern, in Gliederbauweise aus-
gebiidet ist.

8. Pumpe nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Pumpenteil als
axiale, halbaxiale oder radiale ein- oder mehrstufi-
ge Kreiseipumpe in Gliederbauweise ausgebildet
ist.

9. Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf8 der Pumpenteil ais
Flugeizelien- oder Drehflliigelpumpe, Zahn-
radpumpe, Schraubenspindeipumpe, Kreis-
kolbenpumpe, Schraubenrad-Kreiselpumpe, Sei-
tenkanalverdichter, Seitenkanalgeblase oder als
Axial- oder Radialllifter ausgebildet ist.

10. Pumpe nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Forderseite der
Turbinenpumpe als Flissigkeitsring-Vakuum-
pumpe ausgebildet ist.

Claims

1. Pump with drive motor and integrated energy
recovery turbine, consisting of a pump part,
which transfers the rotational energy of the drive
motor to a delivery flow and with a turbine part
which receives hydraulic energy from the delivery
flow and delivers it as rotational energy to the
pump part, characterized in that the turbine part
has a « backwardly » running side channel pump
with impeller (27) with blade cells (32, 33) sepa-
rated by blade segmenis (35, 36) and opposite
flow channei (17, 17).

2. Pump according to Claim 1, characterized in
that the blade segments (35, 36) are arranged
obliquely, preferably spirally curved, with respect
to the radial direction of the impeller (27).

3. Pump according to one of the preceding
claims, characterized in that the axially and/or
radially open blade cells (32, 33) are arranged in a
number of blade rims, possibly of different
diameters, in an impeller (27) and separate flow
channels (17, 17') are assigned to them.

4, Pump according to one of the preceding
claims, characterized in that the impeller (27) is
connected via a shaft (25) to an impeller (27')
which forms the impeller of a side channel pump
with blade celis (32, 33") and whose blade seg-
ments (35', 36") are possibly arranged obliquely or
spirally and are arranged in the opposite sense to
the turbine segment curvature, with respect to the
radial direction of the impeller (27').

5. Pump according to one of the preceding
claims, characterized in that the flow channels
(17, 20, 17", 20') assigned to the blade cells (32, 33,
32, 33') have crosssections which vary in the
circumferential direction, and/or in that the blade
cells in (32, 33, 32, 33') have increasing cross-
sections in the radial direction.

6. Pump according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that the blade cells (32', 33') of
the side channel pump are designed on the
impeller (27) of the turbine part.
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7. Pump according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that the pump part is of sectional
design in the form of a single stage or a muiti-
stage side channel pump with blade or star
impellers. '

8. Pump according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that the pump part is of sectional
design in the form of an axial, semiaxial or radial
single stage or muilti-stage centrifugal pump.

9. Pump according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that the pump part is designed as
a blade cell type or blade-type pump, a gear
pump, a screw pump, a rotary piston pump, a
propelier blade pump, a side channel compressor,
a side channel blower or as an axial or radial fan.

10. Pump according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that the delivery side of the
turbine pump is designed as a liquid ring vacuum

pump.

Revendications

1. Pompe avec moteur d'entrainement et tur-
bine intégrée de récupération de I'énergie, consti-
tuée d'une partie pompe, qui transmet I'énergie
de rotation du moteur d'entrainement a un cou-
rant de refoulement, et d'une partie turbine qui
recoit de I'énergie hydraulique en provenance du
courant de refoulement et la fournit, sous forme
d’énergie de rotation, a la partie pompe, caractéri-
sée en ce que la partie turbine présente une
pompe a canal latéral tournant «a reculons »,
avec rotor (27), muni d'alvéoles d'aubes (32, 33)
séparés par des ames d'aubes (35, 36), ainsi
qu’un canal d'écoulement (17) situé en face.

2. Pompe selon la revendication 1, caractérisée
en ce que les dames des aubes (35, 36) sont
disposées obliquement, de préférence courbées
en spirale, par rapport a la direction radiale du
rotor (27).

3. Pompe selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que les alvéoles
d’aubes (32, 33) ouvertes axialement et/ou radiale-
ment sont disposées sur un rotor (27), sur piu-
sieurs couronnes d’'aubes, éventuellement de dia-
métres différents, et en ce que des canaux d'écou-
lement (17, 17') distincts leur correspondent.

4, Pompe selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que le rotor (27) est
relié par un arbre (25) a un rotor (27’) qui constitue
le rotor d’une pompe a canal latéral avec alvéoles
d'aubes (32, 33') et dont les ames d'aubes (35,
36') sont disposées éventuellement obliquement
ou en spirale et, de fagon plus précise, en sens
opposé a la courbure des ames d’aubes de ia
turbine par rapport a ia direction radiale du rotor
27").

5. Pompe selon l'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que les canaux d’écou-
lement (17, 20, 17, 20') correspondant aux aivéo-
les d’aubes (32, 33, 32, 33') présentent des sec-
tions qui se modifient en direction périphérique
et/ou en ce que les alvéoles d'aubes (32, 33, 32,
33') présentent des sections qui vont en croissant
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en direction radiale.

6. Pompe selon I'une des revendications 1 & 3,
caractérisée en ce que les alvéoles d'aubes (32,
33') de la pompe & canal latéral sont prévues sur
le rotor (27) de la partie turbine.

7. Pompe selon 'une des revendications 1 a 3,
caractérisée en ce que la partie pompe présente
une structure modulaire sous forme de pompe a
canal latéral a un ou plusieurs étages, avec rotors
a ailettes ou rotors en étoile.

8. Pompe selon ['une des revendications 1 a 3,
caractérisée en ce que la partie pompe présente
une structure modulaire sous forme de pompe
rotative axiale, semi-axiale ou radiale, & un ou
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piusieurs étages.

9. Pompe seion I'une des revendications 1 a 3,
caractérisée en ce que la partie pompe est
congue sous forme de pompe a alvéoles d’ailettes,
ou de pompe a ailettes tournantes, de pompe a
engrenages, de pompe a vis, de pompe a piston
rotatif, de pompe rotative a roue hélicoidale, de
compresseur a canal latéral, de soufflante a canal
latéral ou de ventilateur axial ou radial.

10. Pompe selon 'une des revendications 1 a 3,
caractérisée en ce que la partie refouiement de la
turbine-pompe est congue sous forme de pompe
a vide a anneau liquide,
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