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@ Seitenkanalpumpe mit Krifteausgleich.

@ Die Erfindung betrifft eine Seitenkanalpumpe mit einem
Gehause mit Gehauseeinlal’ und -austal, mit einem Laufrad
auf einer Welle mit mindestens je einem Schaufelkranz mit
axial und radial offenen Schaufelzellen auf der ersten und auf
der zweiten Seite des Laufrades, mit voneinander getrennten
Seitenkanadlen mit Eintritts6ffhung, Austrittséffnung und
Unterbrecher. Die Anordnung ist hierbei so, daR die Forder-
strome auf den beiden Seiten des Laufrades getrennt
voneinander sind. Die Eintrittsdffnungen der Seitenkanale
auf den beiden Laufradseiten stehen mit dem Gehauseein-
laB, die Austrittséffnungen mit dem Gehiuseauslal in
Verbindung, so daf? die Férderstréme sich zuerst aufteilen
und dann wiedervereinigen. Die Eintrittséffnung, die
Austrittséffnung und der Unterbrecher gegeniiber der ersten
Laufradseite sind in Umlaufrichtung des Rades um einen
solchen Winkelbetrag zu den entsprechenden Elementen auf
der zweiten Laufradseite versgtzt angeordnet, dall den
Radialkréften auf der ersten lLaufradseite, die aus den
Druckdifferenzen in den Férderstréomen zwischen den Einlés-
sen und den Ausldssen resultieren, dem Betrag nach gleiche,
jedoch in entgegengesetzter Richtung wirkende Radiatkréfte
auf der zweiten Laufradseite gegenuberstehen. Auf diese

Weise wird eine Kompensation der auf die Pumpenwelle ,

wirkenden Radialkrifte erzielt.
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Die Erfindung betrifft eine Seitenkanalpumpe mit einem
Gehduse mit GehduseeinlaB und GehduseauslaB, bei der die
bei Seitenkanalpumpen im allgemeinen auf die Laufrad-
welle wirkenden Radialkrdfte kompensiert sind, so daB die

Pumpe zur Erzeugung hoher und h&chster Driicke geeignet
ist.

Zur Erzielung hoher Driicke bei relativ geringen Férder-
strémen eignen sich bekanntermaBen mehrstufige Seitenkanal-
pumpen besonders gut. Besonders einfach sind mehrstufige
Seitenkanalpumpen aufzubauen, wenn man nur ein Laufrad
verwendet, das mehrere im Durchmesser unterschiedliche
Schaufelzellenkrdnze mit relativ kurzen Schaufeln jeweils
auf beiden Seiten des Laufrades anordnet. Ublicherweise
sind hierbei die am &duBeren Umfang angeordneten Schaufel-
zellen durch einen Mittelsteg in axialer Richtung von-
einander getrennt und arbeiten in einem gemeinsamen
Seitenkanal. Da der Druck im Fdrdermedium vom EinlaB des
Seitenkanales bis zu dessen AuslaB in Laufrichtung stetig
zunimmt, ergibt sich durch den auf das Laufrad wirkenden
Druck eine resultierende Kraftkomponente in radialer
Richtung. Diese radiale Kraft nimmt bei hohen Forder-
driicken erheblicheAusmaBe an. Bei Hochdruckpumpen dieser
Gattung miissen folglich verstdrkte Wellen und ebenfalls
verstdrkte Lager vorgesehen werden, was erhebliche Mehr-
kosten, insbesondere fiir die Wellendichtungen mit sich
bringt und auch zu einem unerwiinscht groBen Durchmesser

des ersten, laufradinneren Forderkranzes fihrt.

Aus der DE-0S 21 05 121 ist eine Seitenkanalpumpe be-
kannt, bei der zum Ausgleich dieser Radialkrdfte Druck-

taschen im Gehduse angeordnet sind, die iber Leitungen
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mit der Saug~ und der Druckseite der Pumpe verbunden sind.
Die Anordnung der Drucktaschen und der Verbindungsleitungen
ist hierbei derart, daB der in den Drucktaschen herrschende
Druck auf einen speziellen, dafiir vorgesehenen Teil des
Laufrades wirkt und zwar so, daB die durch den Pump-
vorgang auf das Laufrad radial nach innen wirkenden Krdfte
kompensiert werden. Diese LOsung bedingt jedoch zusé&tzliche
Regelorgane in den Verbindungsleitungen, um eine ent-
sprechende Abstimmung der in den Drucktaschen aufge-
bauten Druckverhdltnisse auf die jeweiligen F&rderhOhe
bzw. den F6rderdruck der Pumpe zu erreichen. Dariiber
hinaus wird mit dieser Anordnung ein zu Leckageverlusten
fiihrender KurzschluB der Pumpe in Kauf genommen, der 2zu
einer Strémung von Fordermedium von der Druckseite iiber
die Drosselspalte der Drucktaschen zur Saugseite fiihrt.
Diese Verluste setzen insbesondere bei kleinen Volumen-

strdmen den hydraulischen Wirkungsgrad der Pumpe erheb-
lich herab.

Aus der DE-0S 31 28 374 ist eine Seitenkanalpumpe be-
kannt, deren Laufrad auf beiden Seite je einen Schaufel-
kranz mit geschlossenen Schaufelzellen aufweist, wobei
voneinander getrennte Seitenkandle diesen Schaufelkrénzen
gegeniiberliegend angeordnet sind, die jeweils eine Ein-
tritts6ffnung und eine Austrittséffnung, sowie einen
Unterbrecher aufweisen. Das Fordermedium stromt in dieser
Pumpe in zwei voneinander getrennten FOrderstrOmen iber
die Seitenkandle vom jeweiligen Seitenkanaleintritt

zum jeweiligen Seitenkanalaustritt. Auch bei dieser Pumpe

treten jedoch die eingangs genannten Radialkrdfte auf.

Ausgehend vom oben genannten Stand der Technik ist es
Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Seitenkanalpumpe
sO0 zu verbessern, daB die Welle des Laufrades im wesent-

lichen lediglich Drehmomente Ubertragen bzw. aufnehmen
muB.
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Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB die Eintritts-
offnungen mit dem GehduseeinlaB und die Austrittsdffnungen
mit dem GehduseauslaB zur Aufteilung und anschlieBenden
Wiedervereiniqung der Fdrderstrdme verbunden sind, und
daB die Eintrittsdffnung, die Austrittséffnung und der
Unterbrecher gegeniiber der ersten Laufradseite in Umlauf-
richtung des Laufrades um einen solchen Winkelbetrag zu
den entsprechenden Elementen auf der zweiten Laufradseite
versetzt angeordnet sind, daB den Radialkrdften auf der
ersten Laufradseite,die aus den Druckdifferenzen in den
Forderstromen zwischen den Einl&ssen und den Ausldssen
resultieren, dem Betrag nach gleiche, jedoch in entgegen-
gesetzter Richtung wirkende Radialkrdfte auf der zweiten
Laufradseite gegeniiberstehen.

Durch diese sehr leicht konstruktiv darzustellende MaB-
nahme kompensieren sich die zwangsldufig auftretenden
Radialkrafte bereits im Laufrad, so da8 keine Radialkrédfte
mehr auf die Welle des Laufrades wirken. Dadurch kann

man zum einen die Lagerung der Welle mit der dazugehOrigen
Abdichtung in kostengilinstiger Weise kleiner
dimensionieren, ohne daB dadurch die Lebensdauer der

Pumpe herabgesetzt wird. Dariiber hinaus kann durch die
geringere Dimensionierung der Laufradwelle ein innerer
Schaufelkranz mit geringem Durchmesser und entsprechend
geringer Umfangsgeschwindigkeit im Betrieb vorgesehen
werden. Dadurch, daB die Umfangsgeschwindigkeit gering
ist, wird der den Wirkungsgrad senkende Beschleunigungs-

stoB auf das Fordermedium beim Eintritt in die Pumpe ver-
ringert.

Weiterhin ist es durch die erfindungsgemi@Be Anordnung
mbglich, eine Vielzahl von Schaufelkr&nzen unterschied-
lichen Durchmessers mit entsprechenden Seitenkandlen, also
eine Vielzahl von in Reihe geschalteten Pumporganen auf

einem einzigen Laufrad anzubringen, was wegen der bisher
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auftretenden Radialkrdfte nicht méglich war und durch
Aufteilung der Druckstufen auf mehrere jeweils separat
gelagerte Laufrdder umgangen wurde.

Durch die erfindungsgemdBe LOsung ergibt sich noch ein
weiterer Vorteil bei vielstufigen Laufrddern dadurch, daB
die einzelnen -Schaufelkrdnze jeweils mit axial und
radial offenen Schaufelzellen aufgebaut werden k&nnen,
wobei die Abdichtung zwischen den F6rderstufen durch
radiale Dichtspalten bewerkstelligt wird, so daB die
Schaufelzellenkrénze in den theoretischen Minimalabst&nden
abgestuft sein kénnen. Durch diese Minimalabstufung wird
wiederum der oben erl&duterte BeschleunigungsstoB auf das
Fordermedium vom Eintritt der einen in die darauffolgende
Stufe mit seinen nachteiligen Wirkungen verringert Auch
diese Moglichkeit konnte bisher nicht genutzt werden, da
durch diese Bauweise sehr breite Laufr&dder entstehen, die

zu unerwiinscht groBen Lagerabstdnden filihren.

Bei der vorliegenden Seitenkanalpumpe wirken also die
beiden voneinander dichtend getrennten Laufrad- und Seiten-
kanalseiten invers, d.h., daB8 der jeweilige Druckaufbau
entlang des Seitenkanalumfanges der einen Seite um 180°

um die Wellenachse versetzt, also entgegengesetzt zur
anderen Seitenkanalseite erfolgt. Somit stehen sich an
jedem Punkt des Seitenkanalumfanges gleichgroB8e Radial-
kréfte gegeniiber, so daB sich die beidseitig des Lauf-
rades entstehenden Radialkrédfte selbsttédtig und ohne Zu-
satzeiﬁ%iéhtungen in jedem Betriebspunkt der Pumpe im

wesentlichen verlustlos ausgleichen.

Durch den radialkrédftefreien Aufbau der Pumpe werden auch
die sonst auftretenden Schwingungen der Welle durch deren
Durchbiegung vermieden, so daB sich dadurch die Lebens-
dauer der Pumpe weiter érhaht.
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Das Kippmoment, das durch die auf den zwei Laufradseiten
entgegengerichteten Axialkrdfte erzeugt wird, verlauft
entgegengesetzt demjenigen Kippmoment, das durch die Radial-
krdfte auf die beiden Radseiten wirkt. Man kann also

bei entsprechender Dimensionierung der Tiefe des Lauf-

rades einen Momentenausgleich und somit eine im wesent-

lichen kridftefreie (bis auf die Drehmomente) Welle er-
reichen.

Im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele bevorzugter
Ausfiihrungsformen der Erfindung anhand von Abbildungen
ndher erldutert. Hierbei zeigt

Figur 1 einen Ld&ngsschnitt durch eine be-
vorzugte Ausfithrungsform der er-~
findungsgem&Ben Seitenkanalpumpe

entlang der Linie I-I aus Fig. 2,

Figur 2 eine Ansicht in Pfeilrichtung (A)
der Seitenkanalpumpe nach Fig. 1
mit abgenommenen stirnseitigen
Gehdusedeckel,

Figur 3 eine Aufsicht auf das Laufrad aus
Fig.1 und 2,

Figur 4 einen Schnitt entlang der Linie
II-IT aus Fig. 3,

Figur 5 einen Schnitt entlang der Linie
IV-IV aus Fig. 6, des ersten Seiten-
kanalteiles aus Fig. 1 mit strich-

punktiert eingezeichnetem Laufrad,

Figqur 6 einen Schnitt entlang der Linie
IITI-III aus Fig. 5,
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Figur 7 einen §chnitt entlang der Linie
VI-VI aus fig;=§;ges zweiten Seiten-
kgnaltéiles §u§ ?ig; 1 mit strich~
pungtiert eingezeichnetem Laufrad,

Figur 8 einen Schpitﬁ entlang der Linie
V-V aus Fig, 7,

Figur 9 eingn'ﬂalbsqhniﬁt durch eine weitere
beveérzugte Ausfilhrungsform eines
Lauirides mit Schaufelzellen-
krénzen und "strichbpunktiert ange-
deuteten Seitgnkaﬁalen und mit
axialen Endstufen-Dichtspalten zur
Treénqng dg;A%érderstréme und mit
axié}en Zwisehenstufenspalten, und

Figur 10 eingn;Halbschnitt durch eine weitere
bevorzugte Ausfilhrungsform eines
Laufrades mit -Schaufelzellenkrinzen
mit strichpuriktiert angedeuteten
Seitenkandlen und radialen End-
stufen-Dichtspalten am ZuBeren
Umfang und radialen Zwischenstufen-
dichtspalten,

Die in den Fig. 1 bis 8 dargestellte bevorzugte Ausfiihrungs-
form der Pumpe zeigt eine zweistufige, doppelstrdmige
Seitenkanalpumpe mit radialem Endstufen-Dichtspalt 36 und
besteht aus einem Geh&use 10 und einem Laufrad 30. Das
Gehduse 10 ist mehrteilig ausgebildet und besteht aus

einem Gehiusering 11 mit Gehduseeintrittséffnung 12 und

Austrittsdffnung 13 (Fig. 2), einem stirnseitigen Geh&use-
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deckel 14, einem antriebsseitigen Lagerdeckel 15 und den

beiden Seitenkanalteilen 16 und 16°'.

In den Seitenkanalteilen 16 und 16' sind die Seitenkanile
17 und 17' mit Seitenkanaleintrittséffnungen 18 und 18°',
Seitenkanalaustritts8ffnungen 19 und 19', Uberleitungs-
kandlen 21 und 21', sowie die Seitenkanalunterbrecher

20 und 20' angeordnet.

Der Gehdusedeckel 14 und der;Lagerdeckel 15 sind im Ge-
hdusering 11 durch Rundschnurringe 24 abgedichtet und
mit Gehduseschrauben 26 (durch Mittellinien angedeutet)
mit dem Geh&dusering 11 verschraubt. Die im Gehduse 10
angeordneten Seitenkanalteile 16 und 16' sind vonein-
ander durch einen Rundschnurring 25 abgedichtet und werden
vom Gehdusedeckel 14 und Lagerdeckel 15 in axialer
Richtung fixiert. Im Lagerdeckel 15 des Gehduses 10 ist
eine Uber packungsringe 27 abgedichtete Welle 28 gelagert,
die durch einen nicht dargestellten Antriebsmotor, bei-
spielsweise einen Elektromotor, in Pfeilrichtung (Fig. 2)
in Drehung versetzt wird. Auf dem freien Ende der Welle

28 ist das Laufrad 30 mittels einer PaBfeder 29 befestigt.

Das zweistufige Laufrad 30 weist auf seiner ersten Seite
Schaufelzellenkrdnze 31, 3ta, auf seiner zweiten Seite
Schaufelzellenkrdnze 31', 31'a auf, die aus radial und
axial offenen Schaufelzellen 32, 32a bzw. 32', 32'a ge-
bildet sind.

Das durch die Gehduseeintrittséffnung 12 des Gehduses 10
eintretende Fdrdermedium teilt sich in einem Verteiler-
kanal 23, der in das Gehduse 10 eingearbeitet ist, in

zwel Forderstrdme, die getrennt in die Seitenkanaleintritts-
offnungen 18 und 18' iliber Zufiihrkan&dle 37, 38 in den
Seitenkanalteilen 16 und 16' gelangen. Hierbei sind die
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Seitenkanaleintrittsdffnungen 18 auf der einen Seite des
Laufrades um 180° um die Wellenachse versetzt zu den
Seitenkanaleintrittstffnungen 18' auf der anderen Lauf-
radseite angeordnet. Das in die Seitenkandle 17, 17' der
ersten Stufe eintretende Fordermedium gelangt in die
Schaufelzellen 32, 32' der Schaufelzellenkrdnze 31, 31'
des rotierenden Laufrades 30. In den Schaufelzellen 32 und
32' bilden sich durch die Fliehkraft Verdrédngerstrdmungen
aus, die jeweils in einer schraubenférmig gewundenen
Strombahn iiber die gesamte Ldnge der Seitenkandle flieBen
und wechselseitig in die Schaufelzellen 32 und 32' des
Laufrades 30 wieder eintreten. Durch dieses stdndige
Wiedereintreten wird auf den im Seitenkanal langsamer
flieBenden F6rderstrom geringeren Energiezustandes {Druck,
Geschwindigkeit), Energie durch Impulsaustausch vom
schneller umlaufenden Fliissigkeitsinhalt hBheren Energie-
zustandes der Schaufelzellen 32, 32' des Laufrades 30 tiber-
tragen.

Am Ende der Seitenkandle 17, 17' tritt das Fordermedium
tiber Uberleitungskandle 21, 21' in die Seitenkandle 17a
und 17'a der zweiten Stufe ein, wo iber die Schaufelzellen
32a und 32'a der Schaufelzelled7?¥§eund 31'a des Laufrades
30 ein weiterer Impulsaustausch,wie oben filir erste Stufe
beschrieben, erfolgt. Nach dieser weiteren Energiezufuhr
gelangt das Férdermedium iiber die Seitenkanalaustritte

19 und 19' in den Seitenkanalteilen 16 und 16' in einen
Zubringerkanal 22 im Gehduse 10 und von dort durch die
Austrittsdffnung 13 aus dem Gehduse heraus.

Der Druckaufbau in den Seitenkandlen 17 und 17a des Seiten-
kanalteils 16 erfolg;ufufgrund des Winkelversatzes (um
180°) zum Seitenkanal/16' mit Seitenkandlen 17' und 17'a
invers . Dies heiBt, daB der an jedem Punkt des Umfanges
der Seitenkandle 17 und 17a des Seitenkanalteiles 16 in
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radialer Richtung auf die Welle einwirkenden Kraft eine
dem Betrag nach gleichgroBe Gegenkraft von jedem Punkt

des Umfanges der Seitenkandle 17' und 17'a des Seiten-

kanalteiles 16' entgegenwirkt. -

Die beiden laufradduBeren Schaufelzellenkrdnze 31a und 31'a
sind durch einen relativ breiten Steg voneinander getrennt,
der somit eine 2zylindrische AuBenfldche des Laufrades
bildet. Die beiden Seitenkanalteile 16, 16' bilden zu-
sammen einen ebenso breiten "Steg" zwischen den beiden
duBeren Seitenkandlen 17a, 17'a, so daB die beiden Férder-
strome der Endstufen liber einen radialen Endstufen-Dicht-
spalt 36 voneinander abgedichtet sind. Die Abdichtung
zwischen den Stufen auf den jeweiligen Laufradseiten er-
folgt bei dieser Ausfiihrungsform durch axiale Zwischen-
stufen-Dichtspalte 33, 33.

Bei entsprechend geschickter Wahl bzw. Berechnung der
radialen und axialen Abmessungen der Schaufelkrdnze werden
nicht nur die auf die Welle wirkenden Radialkrafte
kompensiert, sondern auch die durch sie verursachten
Drehmomente um den Laufradmittelpunkt, der dieses auf der
Welle kippen 1dBt, da die auf das Laufrad in axialer
Richtung wirkenden Krdfte ein zu den erstgenannten Dreh-

moment entgegengesetztes Moment erzeugen.

In den Figuren 9 und 10 sind lediglich Halb-Querschnitte
durch Laufrdder weiterer bevorzugter Ausfliihrungsformen
gezeigt, wobei die dazugehdrigen Seitenkanalteile mit
Seitenkandlen, Uberstrdmkan&len, Dichtspalten usw. ent-
sprechend der oben beschriebenen Ausfihrungsform gestaltet

sind, soweit nichts gegenteiliges beschrieben ist.

Bei der Ausfilihrungsform nach Fig. 9 sind auf der einen
Seite des Laufrades Schaufelzellenkridnze 31, 31a, 31b und
auf der anderen Seite Schaufelzellenkrdnze 31', 31'a und

31'b angeordnet, denen Seitenkandle (strichpunktiert ange-
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deutet)17, 17a, 17b bzw. 17', 17'a, 17'b gegeniiberliegen.

Die trennende Abdichtung zwischen den Endstufen 17b, 17'b

auf den beiden Laufradseiten erfolgt iiber axiale End-

stufen-Dichtspalteé 34 und 34', die zwischen dem Laufrad

30 und den Seitenkanalteilen 16, 16' angeordnet sind.

Bei der in Fig. 10 gezeigten weiteren bevorzugten Aus-
fihrungsform der Seitenkanalpumpe erfolgt die Abdichtung
der Forderstrome sowohl von Stufe zu Stufe als auch der
beiden Endstufen zueinander {iber radiale Dichtspalte 35,
35a, 35', 35'a und 36. Bei diesem Laufrad nehmen die
Durchmesser der Schaufelzellenkri@nze nur um den minimal
méglichen Betrag zu, da die Abdichtung von Stufe zu Stufe
im wesentlichen ausschlieBlich durch radiale Spalte er-
folgt. Dadurch, daB die Umfangsgeschwindigkeit der
Schaufelzellen von Stufe zu Stufe lediglich um einen
geringen Betrag steigt, ergibt sich beim Eintritt des
Fordermediums in den jeweils ndchsten Seitenkanal nur
ein geringer, den Wirkungsgrad der Pumpe vermindernder
BeschleunigungsstoB. Auf diese Weise ist es mdglich,
relativ viele Stufen bei einer Seitenkanalpumpe mit einem
einzigen Laufrad hintereinander zu schalten, so daB hohe
Dricke trotz des geringen Bauaufwandes (wenige Teile,
geringe Montagekosten) erzielbar sind. Derart breite
Laufrdder, die sich durch eine solche Konstruktion er-
geben, konnten bis jetzt nicht eingesetzt werden, da
durch die Laufradbreite ein unerwlinscht grofer Abstand der beiden
Wellenlager bedingt war.
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Patentanspriiche

Seitenkanalpumpe mit einem Gehduse mit Gehduseein-

laB und GehduseauslaB,

mit einem Laufrad auf einer Welle,

mit mindestens je einem Schaufelkranz mit radial

und axial offenen Schaufelzellen auf der ersten

und auf der zweiten Seite des Laufrades,

mit durch Didﬂﬁmalte'voneinaﬁder gégrggnten Seiten-
kandlen, jeweils mit Eintrittséffnuné},Austrittsbffnung
und Unterbrecher, wobei die Seitenkaﬁéle gégenﬁber

den Schaufelkrinzen so angeordnet sind, daB ein Forder-
medium in zwei im wesentlichen voneinander getrennten
Forderstrdmen die Seitenkandle vom je%eiligen Seiten-
kanaleintritt bis zum jeweiligen Seitenkanalaustritt
unter Druckzunahme durchstrOmt,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Eintrittsdffnungen (18, 18') mit dem Gehduse-
einla8 (12) und die Austrittsdffnung (19, 19') mit dem
GehduseauslaB (13) zur Aufteilung und Wiedervereinigung
der Fdrderstrdme verbunden sind, und

daB die Eintritts&ffnung(en) (18), die Austritts-
offnung(en) (19) und der(die) Unterbrecher (20, 20a)
gegenilber der ersten Laufradseite in Umlaufrichtung

des Laufrades (30) um einen solchen Winkelbetrag (w )
zu den entsprechenden Elementen (18', 19', 20', 20'a)
gegeniiber der anderen laufradseite versetzt angeordnet ist(sind),
daf den Radialkrdften auf der ersten Laufradseite, die aus den Druck-
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differenzen in den Forderstromen zwischen den Ein-
lissen und Ausldssen resultieren, dem Betrag nach
gleiche, jedoch in entgegengesetzer Richtung wirkende
Radialkrédfte auf der zweiten Laufradseite gegeniiber-
stehen.

Seitenkanalpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein axialer Endstufen-Dichtspalt (34,
34') zur dichtenden Trennung der beiden Férderstrdme
am duBeren Umfang des Laufrades (30) angeordnet ist.

Seitenkanalpumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB8 auf mindestens
einer Laufradseite mindestens zwei Schaufelzellen-
krdnze (31, 31a, 31b; 31', 31'a, 31'b) mit unter-
schiedlichen Durchmessern angeordnet sind, deren je-
weilige Seitenkandle (17, 17a, 17b; 17', 17'a, 17'b)
in Reihe geschaltet sind.

Seitenkanalpumpe nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daf zur Abdichtung zwischen den im Durch-
messer unterschiedlichen Schaufelzellenkrdnzen (31,
31') des Laufrades (30) und den in Seitenkanalteilen
(16, 16') eingearbeiteten Seitenkandlen (17, 17'),
radiale Zwischenstufendichtspalte (35, 35') ange-
ordnet sind.

Seitenkanalpumpe nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Abdichtung zwischen den im Durch-
messer unterschiedlichen Schaufelzellenkrdnzen (31,
31') des Laufrades (30) und den in den Seitenkanal-
teilen (16, 16') eingearbeiteten Seitenkandlen (17,
17'), axiale Zwischenstufendichtspalte (33, 33') an-
geordnet sind.
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Seitenkanalpumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaufel-
zellenkranze (31, 31a, 31b; 31', 31'a, 31'b) und die
zugehdrigen Seitenkandle (17, 17a, 17b; 17', 17'a,
17'b) hinsichtlich der Wirkfl&dchen des Forderstrom-
druckes auf das Laufrad so bemessen sind, daB sich
die aus den axialen und die aus den radialen Krdften
resultierenden Drehmomente um den Laufradmittelpunkt
gegenseitig aufheben.

Seitenkanalpumpe nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Lauf-
radseiten und die zugehdrigen Seitenkandle (17, 17a,
17b; 17', 17'a, 17'b) im wesentlichen identisch ge-
formt sind und daB der Winkelbetrag (x ) der Ver-
setzung 180° betridgt.
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