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©  Vorrichtung  zum  Durchmischen  von  zumindest  einem  Strömungsmedium. 

©  Die  Vorrichtung  hat  mehrere  Pumpenlaufräder  (1,2),  die 
parallel  zueinander  auf  einer  Achse  (.3)  liegen.  Benachbarte 
Pumpenlaufräder  (1,2)  haben  gegensätzliche  Drehrichtung. 
Die  Pumpenlaufräder  (1,2)  haben  eine  solche  Beschaufelung, 
dass  die  daraus  austretenden  Medienströme  eine  möglichst 
grosse  Umfangskomponente  aufweisen.  Die  benachbarten 
aus  den  Pumpenrädern  (1,2)  austretenden,  gegensätzlich 
drehenden  Medienströme  (6,7)  werden  zusammengeführt  und 
ergeben  am  Umschlag  (8)  eine  hohe  Turbulenz  (9),  da  die 
Umfangskomponenten  der  austretenden  drehenden 
Medienströme  (6,7)  einander  entgegengerichtet  sind  und 
praktisch  unverzüglich  einander  aufheben. 
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 D i e   Vorrichtung  hat  mehrere  Pumpenlaufräder  (1,2),  die 
parallel  zueinander  auf  einer  Achse  (3)  liegen.  Benachbarte 
Pumpenlaufräder  (1,2)  haben  gegensätzliche  Drehrichtung. 
Die  Pumpenlaufräder  (1,2)  haben  eine  solche  Beschaufelung, 
dass  die  daraus  austretenden  Medienströme  eine  möglichst 
grosse  Umfangskomponente  aufweisen.  Die  benachbarten 
aus  den  Pumpenrädem  (1,2)  austretenden,  gegensätzlich 
drehenden  Medienströme  (6,7)  werden  zusammengeführt  und 
ergeben  am  Umschlag  (8)  eine  hohe  Turbulenz  (9),  da  die 
Umfangskomponenten  der  austretenden  drehenden 
Medienströme  (6,7)  einander  entgegengerichtet  sind  und 
praktisch  unverzüglich  einander  aufheben. 



Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  zum  Durchmi- 
schen  von  zumindest  einem  Strömungsmedium,  wobei  zu- 
mindest  zwei  Teilströme  des  Strömungsmediums  zum  Er- 
zeugen  einer  turbulenten  Strömung  zusammengeführt  wer- 
den. 

Möglichst  starke  Turbulenzen  in  Strömungsmedien 
können  in  zahlreichen  chemischen  und  physikalischen  Pro- 
zessen  ausgenützt  werden.  Es  ist  bekannt,  dass  eine 
Strömung  um  so  turbulenter  ist,  je  grösser  eine - 
schwankende  Bewegung  zur  Hauptströmungsrichtung  ist 
So  ist  es  bekannt,  eine  Steuerströmung  quer  auf  eine 
Hauptströmung  zu  richten,  um  an  der  Auftreffsfelle  einen 
Umschlag  von  laminarer  Strömung  in  turbulente  Strömung 
zu  erzielen.  An  diesem  Umschlag  sinkt  der  Druck  stark  ab 
und  die  Strömungsmedien  "springen"  quasi  in  Querrichtung 
auf.  (Siehe  hierzu  Lueger,  Lexikon  der  Technik  vierte  Aufla- 
ge,  Band  1  und  14,  Seiten  587  und  589,  bzw.  Seiten  521, 
522).  Um  eine  möglichst  grosse  Turbulenz  in 
Strömungsmedien  zu  erzielen,  ist  bereits  vorgeschlagen 
worden,  zwei  Medienströme  rotieren  zu  lassen  und  diese  im 
drehenden  Zustand  zusammenzuführen,  so  dass  an  den 
entgegengesetzt  gerichteten  Strömungskomponenten  der 
Umschlag  eintritt.  Diese  beiden  drehenden  Medienströme 
wurden  durch  stiltsiehende  Leiträder  erzielt.  Es  hat  sich 
gezeigt,  dass  mit  einer  solchen  Vorrichtung  wirtschaftlich 
keine  Turbulenz  in  einer  erwünsch  ten  Grössenordnung 
erzielt  werden  kann. 

Es  wird  die  Schaffung  einer  Vorrichtung  bezweckt,  mit 
der  in  wirtschaftlicher  Weise  grosse  Turbulenzen  erzielt 
werden  können. 

Die  erfindungsgemässe  Vorrichtung  ist  gekennzeichnet 
durch  zumindest  zwei  zueinander  parallele  und  koaxiat  zuei- 
nander  liegende  Pumpenlaufräder  für  die  Teilströme,  wobei 
benachbarte  Pumpenlaufräder  gegenläufig  sind. 

Mit  einer  solchen  Vorrichtung  können  sehr  grosse 
Umfangsgeschwindigkeiten  der  aus  den  Pumpenlaufrädem 
austretenden  Teilströme  erzielt  werden,  die  einander  entge- 
gengerichtet  sind  und  beim  Aufeinandertreffen  einander 
praktisch  unverzüglich  aufheben,  so  dass  an  dieser  Um- 
schlagstelle  ein  Strömungsgebiet  mit  sehr  grosser  Turbu- 
lenz  entsteht 

In  der  Zeichnung  sind  mehrer  Ausführungsbeispiele 
des  Erfindungsgegenstandes  dargestellt  Es  zeigen: 

Fig.  1  zwei  Pumpenlaufräder  mit  Umschlagpunkt  und 
Flüssigkeitsgebiet  mit  grosser  Turbulenz,  in  schematischer 
Darstellung, 

Fig.  2  die  zwei  Pumpenräder  in  konstruktiver  Ausführung 
mit  Innenwelle  und  Hohlwelle, 

Fig.  3  die  Vorrichtung  mit  einem  einzigen  Antriebsmotor  für 
die  beiden  Pumpenlaufräder,  in  schaubildlicher  Darstellung, 

Fig.  4  die  Vorrichtung  mit  zwei  Antriebsmotoren  für  die 
beiden  Pumpenlaufräder,  und 

Fig.  5  eine  weitere  Ausführungsform  der  Vorrichtung  mit 
zwei  Antriebsmotoren,  wobei  die  beiden  Antriebswellen  der 
beiden  Laufräder  auf  voneinander  abgewandten  Seiten  der 
Laufräder  liegen. 

In  Fig.  1  sind  zwei  Pumpenlaufräder  1  und  2  vorhan- 
den,  die  parallel  und  koaxial  zueinander  liegen.  Beide  Pum- 
pelaufräder  1  und  2  rotieren  um  ein  und  dieselbe  Achse  3, 
aber  in  gegenläufiger  Drehrichtung.  Ein  erster  Teil  strom 
strömt  in  Richtung  der  Pfeile  4  dem  Pumpenlaufrad  1  zu, 
und  ein  zweiter  Teilstrom  strömt  in  Richtung  der  Pfeile  5 
dem  zweiten  Pumpenlaufrad  2  zu.  Der  erste  Teilstrom  6  tritt 
als  drehende  Mediumscheibe  dem  Pumpenlaufrad  1  aus, 
und  der  zweite  Teilstrom  7  tritt  ebenfalls  als  drehende 
Mediumscheibe  aus  dem  Pumpenlaufrad  2  aus.  Beide 
Medienscheiben  6  und  7  rotieren  gegenläufig.  Die  beiden 
Pumpenlaufräder  1  und  2  sind  zweckmässig  einander 
gleich  ausgebildet  und  haben  demzufolge,  von  der  Drehrich- 
tung  abgesehen,  die  gleichen  hydrodynamischen  Charakte- 
ristiken.  Die  beiden  entgegengesetzt  drehenden 
Flüssigkeitsscheiben  6  und  7  berühren  einander  im  Um- 
schlag  8,  wobei  die  beiden  einander  entgegengerichteten 
Umfangskomponenten  der  beiden  Flüssigkeüsscheiben  auf- 
einander  treffen  und  sich  praktisch  unverzüglich  aufheben. 
Die  beiden  Flüssigkeitsscheiben  6  und  7  haben  geringe 
radiale  Geschwindigkeitskomponenten,  die  den  Durchsatz 
der  Pumpenlaufräder  bestimmen.  Wegen  der  plötzlichen 
Aufhebung  der  einander  entgegengerichteten  tangentialen 
Geschwindigkeitskomponenten  entstehen  schwingende 
Querbewegungen  der  Flüssigkeitsteilchen,  die  im 
Flüssigkeitsbereich  9  eine  sehr  grosse  Turbulenz  ergeben. 

In  Fig.  2  sind  die  beiden  Pumpenlaufräder  1  und  2 
etwas  deutlicher  dargestellt  Das  Pumpenlaufrad  1  wird  von 
einer  Hohlwelle  10  getragen,  und  das  Pumpenlaufrad  2  sitzt 
auf  einer  Innenwelle  11,  die  von  der  Hohlwelle  10  umgeben 
ist.  Das  Pumpenlaufrad  1  hat  einen  Saugstutzen  12  für  den 
Teilstrom  4,  .und  das  Pumpenlaufrad  2  hat  einen  Saugstut- 
zen  13  für  den  Teilstrom  5. Beide  Pumpentaufräder  1  und 
2  rotieren  gegenläufig  um  die  Achse  3. 

Beim  Beispiel  nach  Fig.  3  werden  die  beiden  Pumpen- 
laufräder  1  und  2  von  einem  einzigen  Antriebsmotor  14 
zum  gegenläufigen  Umlaufen  angetrieben.  Wie  schon 
erwähnt  sitzt  das  Pumpenlaufrad  1  auf  der  Hohlwelle  10, 
und  das  Pumpenlaufrad  2  wird  von  der  Innenwelle  11 
getragen.  Der  Antriebsmotor  14  treibt  über  einen  Riemen 
15  auf  Ritzel  16  und  17.  Das  Ritzel  17  ist  mit  der  Innen- 
welle  11  drehfest  verbunden.  Das  Ritzel  16  ist  mit  einem 
Rad  18  drehfest  verbunden,  das  mit  einem  Rad  19  kämmt, 
das  mit  der  Hohlwelle  10  drehfest  verbunden  ist.  Auf  diese 
Weise  werden  die  beiden  Wellen  10  und  11  gegenläufig 
angetrieben. 

Beim  Beispiel  nach  Fig.  4  werden  die  beiden  Pumpen- 
laufräder  1  und  2  durch  zwei  Antriebsmotore  20  und  21 
gegenläufig  angetrieben.  Der  Motor  20  treibt  direkt  auf  die 
Innenwelle  11,  auf  dem  das  Pumpenlaufrad  2  sitzt,  und  der 
Motor  21  treibt  über  einen  Riemen  22  auf  eine  mit  der 
Hohlwelle  10  drehfest  verbundene  Riemenscheibe  23.  Die 
beiden  Motore  20  und  21  haben  gegenläufige  Drehrichtun- 
gen. 

Beim  Beispiel  der  Vorrichtung  nach  Fig.  5  sitzt  das 
Pumpenlaufrad  1  auf  einer  Welle  24,  und  das  Pumpenlau- 
frad  2  sitzt  auf  einer  Welle  25.  Die  beiden  zueinander 
koaxialen  Antriebswellen  24  und  25  der  beiden  Pumpen- 
laufräder  1  und  2  liegen  somit  auf  voneinander  abgewand- 
ten  Seiten  der  Pumpenlaufräder.  Zum  Antrieb  der  Welle  24 
und  damit  des  Pumpenlaufrades  1  dient  ein  Motor  26,  und 
zum  Antrieb  der  Welle  25  und  damit  des  Pumpenlaufrades 
2  dient  ein  Motor  27.  Zum  Pumpenlaufrad  1  führt  ein 
Ansaugstutzen  28,  und  zum  Pumpenlaufrad  2  führt  ein 
Ansaugstutzen  29.  Die  beiden  zusammengeführten 
Strömungsmedien  strömen  über  einen  Stutzen  30  weg. 



Bei  einem  anderen  nicht  dargestellten 
Ausführungsbeispiel  könnten  auch  mehr  als  zwei  Pumpen- 
laufräder  vorhanden  sein,  wobei  immer  benachbarte  Pum- 
penlaufräder  gegenläufig  sind.  Mit  drei  solchen  Pumpen- 
laufrädem  könnten  dann  drei  Teilströme  als  abwechselnd  in 
unterschiedliche  Drehrichtung  drehende  Flüssigkeits- 
scheiben  erzielt  werden,  die  am  Umschlag  zusammen- 
geführt  werden.  Bei  den  dargestellten 
Ausführungsbeispielen  sind  die  Pumpenlaufräder  1  und  2 
als  Zentrifugalräder  ausgebildet.  Wenn  die  Pumpenlaufräder 
1  und  2  vorwärts  gekrümmte  Laufschaufeln  aufweisen, 
kann  die  Umfangskomponente  der  Geschwindigkeit  der  aus- 
tretenden  Flüssigkeitsscheiben  6  und  7  sehr  stark  gesteigert 
werden.  Durch  entsprechende  Drehzahl  der  Pumpen- 
laufräder  1  und  2  kann  die  Umfangskomponente  der  Ge- 
schwindigkeit  (Tangentialgeschwindigkeft)  der  beiden 
Flüssigkeitsscheiben  6  und  7  entsprechend  gross  eingestellt 
werden. 

1.  Vorrichtung  zum  Durchmischen  von  zumindest  einem 
Strömungsmedium,  wobei  zumindest  zwei  Teilströme  (6,7) 
des  Strömungsmediums  zum  Erzeugen  einer  turbulenten 
Strömung  (9)  zusammengeführt  werden,  gekennzeichnet 
durch  zumindest  zwei  zueinander  parallele  und  koaxial  zuei- 
nander  liegende  Pumpenlaufräder  (1,2)  für  die  Teilströme - 
(6,7),  wobei  benachbarte  Pumpenlaufräder  (1,2)  ge- 
genläufig  sind. 

2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  die  Pumpenlaufräder  Zentrifugal räder  sind. 

3.  Vorrichtung  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  die  Pumpenlaufräder  vorwärts  gekrümmte  Lauf- 
schaufeln  aufweisen. 

4.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  mit  zwei  Pumpen- 
laufrädem  (1,2),  dadurch  gekennzeichnet,  dass  ein  erstes 
Pumpenlaufrad  (2)  mit  einer  Innenwelle  verbunden  ist,  und 
dass  das  zweite  Pumpenrad  (1)  mit  einer  die  Innenwelle . 
(11)  umgebenden  Hohlwelle  (10)  verbunden  ist. 

5.  Vorrichtung  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  für  den  Antrieb  von  Innenwelle  (11)  und  Hohlwelle - 
(10)  ein  einziger  gemeinsamer  Antriebsmotor  (14)  vorhan- 
den  ist  (Fig.3). 

6.  Vorrichtung  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  für  den  Antrieb  der  Innenwelle  (11)  ein  erster  An- 
triebsmotor  (20)  und  für  den  Antrieb  der  Hohlwelle  (10)  ein 
zweiter  Antriebsmotor  (21)  vorhanden  ist  (Fig.  4). 

7.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  mit  zwei  Pumpen- 
laufrädem  (1,2),  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  beiden 
Antriebswellen  (24,25)  der  beiden  Pumpenlaufräder  (1,2), 
auf  voneinander  abgewandten  Seiten  der  Pumpenlaufräder 
(1,2),  liegen  (Fig.  5). 

8.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  benachbarte  Pumpenlaufräder  (1,2),  hinsicht  lich 
Förderleistung  und  Umfangsgeschwindigkeit  der  austreten- 
den  rotierenden  Teilströme  (6,7)  einander  gleich  sind. 
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