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@ Fliissigkeitsringgaspumpe mit einer gerduschdampfenden Einrichtung.

@ FlUssigkeitsringgaspumpe mit einem Strémungs-
weg fir das aus dem F&rderraum austretende Gas-
flissigkeitsgemisch und einer gerduschdampfenden
Einrichtung, die von einem mit seiner Offnung an
den Strémungsweg angrenzenden, im Ubrigen im
wesentlichen geschlossenen Pufferraum (4) gebildet
wird, der sich teilweise mit Gas fillt und flir das
vorbeistromende Gasflissigkeitsgemisch als Druck-
pulsations- und Schallddmpfer wirkt. Zu diesem
Zweck erstreckt er sich zweckmiBigerweise vertikal
mit einer Lange, die groB ist im Verhiltnis zu seiner
Weite und zu seinem Offnungsquerschnitt.
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Die Erfindung betrifft eine FlUssigkeitsringgas-
pumpe gemiB dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Beim Betrieb von Flissigkeitsringgaspumpen
werden durch die Pumpen selbst, insbesondere
wenn sie aus Unterdruckbereichen ansaugen und
gegen atmosphérischen Druck verdichten, mehr
oder weniger starke Gerdusche verursacht. Zum
einen gibt es bei diesen Pumpen typische Kavita-
tionsgerdusche, die vor allem dann auftreten, wenn
sie bei relativer hohem Vakuum ansaugen (Dia-
gramm Fig. 1, durchgezogene Linie).Es ist bekannt,
sie durch Vermeidung der Kavitation zu bek&mp-
fen, indem beispielsweise die kavitationsgefdhrde-
ten Stellen der Pumpe wihrend des F&rdervor-
gangs Gas zu geflihrt wird. Weitere Gerdusche
entstehen durch die periodische Arbeitsweise des
Flligelrads und als Strémungsgerdusche. Sie ent-
stehen bei einer als Vakuumpumpe betricbenen
Flussigkeitsringgaspumpe bei weniger tiefen An-
saugdriicken als die Kavitationsgerdusche und er-
reichen einen H6hepunkt bei Ansaugdrlicken in der
Gr6Benordnung von 120 bis 200 mbar und nehmen
dann mit ansteigendem Ansaugdrlicken wieder ab.
Man hat versucht, diese Gerdusche dadurch zu
dampfen, daB man im Druckraum der Pumpe eine
Trennwand vorsieht, die bis in den Teil des Druck-
raums hineinreicht, der bei normalem F&rderstrom
mit Flussigkeit geflillt ist bzw. ein stark mit Fllssig-
keit angereichertes Gasflussigkeitsgemisch enthilt.
Zwar erreicht man dadurch, daB das austretende
Gasflussigkeitsgemisch diesen Bereich durchstrd-
men muB, eine gewisse Dampfung (DE-C 2 036
295); aber in weiten Betriebsbereichen bleibt ein
stérender Gerduschpegel.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Gerduschentwicklung einer Flissigkeitsringgas-
pumpe zu ddmpfen. Die erfindungsgeméfBe Losung
besteht in den Merkmalen des Anspruchs 1.

Die Wirkung des an den Strdmungsweg an-
grenzenden Pufferraums beruht darauf, daB dieser
sich durch Entmischung des vorbeistrémenden
Gasflussigkeitsgemisches zumindest in seinem
oberen Bereich mit Gas oder einem Uberwiegen-
den gashaltigen GasflUssigkeitsgemisch fullt, wih-
rend sich in dem Bereich, im welchem sich der
Pufferraum zum Stromungsweg hin 6ffnet, ein spe-
zifisch schwereres GasflUssigkeitsgemisch befin-
det. Die vom Druckschlitz des F&rderraums her-
kommenden, im Fd&rderstrom enthaltenen Druck-
und Schallwellen werden dem im Pufferraum ent-
haltenen Medium mitgeteilt, das dank des hohen
Gasanteils kompressibel ist, wihrend der im Off-
nungsbereich des Pufferraums enthaltene, spezi-
fisch schwerere Anteil eine schwingende Masse
bildet. Dadurch kommt eine Dampfungswirkung
dhnlich derjenigen eines Helmholtz-Resonators zu-
stande. DemgemiB kann die Wirkung der Erfin-
dung kurz dahin beschrieben werden, daB am Str6-
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mungsweg ein weitgehend mindestens mit Gas ge-
flllter Raum geschaffen wird, der flr das vorbeis-
tromende Gasfliussigkeitsgemisch als Schallddmp-
fer wirkt.

Damit der Pufferraum ein hinreichendes Gasvo-
lumen aufnehmen kann, ohne daB dies durch die
Stromungsbeeinflussung seitens des Fdrderstroms
stdndig wieder herausgesplilt wird, soll der Puffer-
raum eine bestimmte Mindestlinge in vertikaler
Richtung aufweisen. Er soll mindestens so lang wie
weit sein. Als Weite ist in diesem Zusammenhang
das geometrische Mittel aus seinen Querabmes-
sungen im Bereich seiner groBten Ausdehnung an-
zusehen. ZweckmiBigerweise ist seine vertikale
Ladnge mindestens doppelt oder noch besser drei-
mal so groB.

Eine betrdchtliche Rolle spielt die Weite der
Offnung des Pufferraums im Verhiltnis zu seiner
Lange. Diese ist zweckmiBigerweise mindestens
1,5 mal, zweckmiBigerweise mindestens 2,5 mal
so groB wie die Wurzel aus der Querschnitisfliche
der Offnung.

SchlieBlich kann auch das Volumen des Puffer-
raums im Verhiltnis zu seiner Offnungsweite von
Bedeutung sein. ZweckmiBigerweise ist der Off-
nungsquerschnitt nicht gréBer als das 0,8-fache
zweckmiBigerweise als das 0,5-fache Quadrat aus
der dritten Wurzel des Pufferraumvolumens.

Das Merkmal, daB die Offnung des Puffer-
raums an den Strémungsweg angrenzt, soll besa-
gen, daB der Pufferraum zwar mit dem Stromungs-
weg so eng in Verbindung stehen soll, daB die
Schwingungstibertragung zum  Pufferraum  hin
mdglich ist, daB aber der StrémungseinfluB des
Strémungswegs auf den Pufferraum nicht so groB
ist, daB dadurch die Bildung eines wesentlich gas-
gefilllten oder gasangereicherten Teils in diesem
Raum verhindert wird.

Der Pufferraum muB eine gewisse Mindestgrd-
Be aufweisen, um wirksam zu sein. Nach einer
ersten Regel soll er nicht kleiner sein als das 0,1-
fache, zweckmaiBigerweise das 0,2-fache Volumen
des Druckraums. Nach einer anderen Regel soll er
mindestens so groB sein, zweckmaBigerweise dop-
pelt so groB sein wie die dritte Potenz des lichten
Druckstutzendurchmessers in der HShe von des-
sen AnschluBflansch.

In Fig. 1 ist dargestellt, welchen EinfluB die
erfindungsgemiBen MaBnahmen auf den Schall-
druck in der Umgebung einer Versuchspumpe, die
aus Vakuum gegen die Atmosphidre verdichtet,
ausibt. Im Maximumbereich konnte der Schall-
druck um mehr als 10 dB(A) gesenkt werden.

Eine besonders einfache Form der Ausflihrung
des Pufferraums ist die Einfligung einer oder meh-
rerer wandbildender Teile, vorzugsweise Rippen,
im Druckraum der Pumpe. Vorteilhaft ist es weiter-
hin, wenn diese anndhernd senkrecht zur Gehduse-
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Querebene, d. h. achsparallel angebracht werden.
Das vereinfacht den Einbau bzw. erleichtert die
Herstellung, wenn es sich bei dem Geh3useteil um
ein GuBstlck handelt.

Bei manchen FlUssigkeitsringpumpen sind zu-
sdtzlich zu dem stdndig offenen Druckschlitz des
F&rderraums durch Ventile verschlieBbare Druck-
Offnungen vorgesehen, wobei gegebenenfalls fiir
die Bildung oder Halterung der Ventile besondere
Geh3useteile vorgesehen werden, die einen gewis-
sen Platz beanspruchen. Es kann auf Schwierigkei-
ten stoBen, zusitzlich dazu im Druckraum auch
noch einen Pufferraum zu schaffen. Erfindungsge-
maB 14Bt sich diese Schwierigkeit dadurch vermei-
den oder vermindern, daB die Ventiléffnungen oder
wenigstens einige von ihnen (ndmlich vorzugsweise
diejenigen, die in Umlaufrichtung zuerst von den
Fligeln des Fllgelrads erreicht werden) in den
Pufferraum einbezogen werden. Lediglich das aus
dem sténdig offenen Teil des Druckschlitzes aus-
tretende Gasfllssigkeitsgemisch beziehungsweise
gegebenenfalls das aus den nicht in den Puffer-
raum einbezogene Ventilffnungen austretende
Gasflussigkeitsgemisch wird dann an dem Puffer-
raum vorbeigeleitet. Die Forderung der Erfindung,
daB der Pufferraum auBer seiner dem Stromungs-
weg zugewendeten Offnung im wesentlichen ge-
schlossen sein soll, wird gleichwohl erflllt, weil die
Ventiloffnungen (bzw. zumindest die der Umlaui-
richtung entgegen vorne liegenden Ventil6ffnun-
gen) bei denjenigen Ansaugdriicken, bei denen die
stirkste Gerduschentwicklung stattfindet, betriebs-
bedingt geschlossen sind.

Eine weitere besonders einfache Form der
Ausflihrung der Erfindung ist es, wenn man vom
Druckstutzen ausgehend ein doppelwandiges Rohr
in den Druckraum der Pumpe hineinfiihrt und den
Zwischenraum zwischen den beiden Rohrwidnden
nach oben abschlieBt, nach unten hin aber offen-
13Bt.

Die GroBe der Pufferraum&ffnung sollte auch
ein gewisses MindestmaB im Verhdltnis zur Stirke
des Forderstroms haben, die ndherungsweise
durch den Druckstutzenquerschnitt in H8he des
AnschluBflanschs reprdsentiert wird. Das Verhiltnis
der Grb6Be der Pufferrauméffnung zu diesem
Druckstutzenquerschnitt sollte zwischen 0,2 und 5,
vorzugsweise zwischen 0,5 und 2 liegen.

Die Erfindung wird im folgenden niher unter
Bezugnahme auf die Figuren Il bis VI erldutert, die
vorteilhafte Ausfiihrungsbeispiele in schematischen
Querschnitten veranschaulichen.

Im Beispiel gemadB Figur Il befindet sich der
Druckraum 3 in der linken Geh&usehilfte. Das Gas-
flissigkeitsgemisch tritt durch den stdndig offenen
Druckschlitz 2 in den Druckraum 3 ein und verlaBt
ihn durch den Druckstutzen 1. Durch Winde 5 ist
innerhalb des Druckraums 3 der Pufferraum 4 ab-
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geteilt, der sich im wesentlichen vertikal erstreckt
und dessen vertikale Ldnge etwa doppelt so groB
ist wie seine groBte horizontale Weite. Man muB
sich vorstellen, daB seine Wénde 5 sich Uber die
gesamte axiale Abmessung des Druckraums zwi-
schen seinen vor und hinter der Darstellungsebene
befindlichen Begrenzungswinden erstrecken oder
durch eine parallel zur Darstellungsebene verlau-
fende, zusitzliche Wand geschlossen sind. In den
Pufferraum 4 miinden die durch Ventile abschlieB-
baren Druck&ffnungen 6. In denjenigen Betriebsbe-
reichen, in denen die Gerdusche hauptsichlich ent-
stehen, sind diese Offnungen geschlossen, wobei
der aus dem Druckschlitz 2 austretende Gasflus-
sigkeitsstrom auf seinem Weg zum Druckstutzen 1
an der unten befindlichen Offnung des Pufferraums
4 vorbei geflihrt wird.

Im Ausflihrungsbeispiel der Figur 3 ist um den
tief in den Druckraum 3 hinabragenden Druckstut-
zen 1 herum durch die Wand 5 und die links vom
Druckstutzen befindliche Gehdusewand ein Puffer-
raum geschaffen, dessen H6he mehrfach groBer ist
als seine in der Darstellung ersichtliche Offnungs-
weite. Im Ubrigen sind die Erlduterungen zu Figur Il
auf dieses Beispiel Ubertragbar.

Dies gilt auch fiir das Beispiel gemaB Figur IV,
in welchem der Pufferraum als Zwischenraum zwi-
schen zwei konzentrischen Rohren gebildet ist, von
denen das Innere den Druckstutzen bildet.

Im Ausfihrungsbeispiel gem3B Figur V er-
streckt sich der Druckraum Uber den gesamten
Querschnitt des Geh&duses. Zwischen dem Bereich,
in welchem der stidndig offene Teil des Druckschlit-
zes 2 angeordnet ist, und dem Druckstutzen 1 ist
durch Winde 5 ein Pufferraum gebildet, dessen
H6he vielfach grbBer ist als seine groBte, in der
Darstellungsebene erscheinende Weite. Dasselbe
gilt fUr das Beispiel gemiB Figur VI, wobei zwi-
schen der nach unten gewendeten Offnung des
Pufferraums und dem nahe dieser Offnung gelege-
nen, stdndig offenen Druckschlitz 2 eine von unten
nach oben sich erstreckende Trennrippe angeord-
net ist, die die Pufferraum&ffnung von dem Druck-
schlitz abschirmt und dafiir sorgt, daB der F&rder-
strom beruhigt und ohne wesentliche in den Puffer-
raum gerichtete Stromungskomponente daran vor-
beiflieBt.

Patentanspriiche

1. FlUssigkeitsringgaspumpe mit einem Stro-
mungsweg fiir das aus dem F&rderraum aus-
tretende Gasflissigkeitsgemisch und einer ge-
rduschddmpfenden Einrichtung, dadurch ge-
kennzeichnet, daB an dem Stromungsweg die
Offnung eines sich von dieser Offnung nach
oben erstreckenden, im Ubrigen im wesentli-
chen geschlossenen Pufferraums (4) angrenzt,
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wobei

- der Pufferraum langer als weit ist

- und/oder die Linge des Pufferraums
mindestens 1,5 mal so groB ist wie die
Wurzel aus der Querschnittsfliche seiner 5
Offnung

- und/oder der Offnungsquerschnitt des
Pufferraums nicht gr&Ber ist als das 0,8-
fache Quadrat aus der dritten Wurzel sei-
nes Volumens. 10

Flussigkeitsringgaspumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Pufferraum
zumindest in seinem h&heren Bereich strd-
mungsberuhigt ist. 15

Flussigkeitsringgaspumpe nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Puf-
ferraum vertikal langgestreckt ist.

20
Flussigkeitsringgaspumpe nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
das Volumen des Pufferraums mindestens
etwa dem 0,2-fachen Volumen des Druck-
raums der Pumpe entspricht. 25

Flussigkeitsringgaspumpe nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB

das Volumen des Pufferraums mindestens der
dritten Potenz des lichten Druckstutzendurch- 30
messers gleicht.

Flussigkeitsringgaspumpe nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
durch Ventile verschlieBbare Druck&ffnungen 35
vorhanden sind, die in den Pufferraum min-

den.

Flussigkeitsringgaspumpe nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daB nur das aus dem 40
nicht durch Ventile verschlieBbaren Bereich
des Druckschlitzes austretende Gasflissig-
keitsgemisch an dem Pufferraum vorbeigeleitet
ist.

45
Flussigkeitsringgaspumpe nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB
vom Druckstutzen ausgehend ein doppelwandi-
ges Rohr mit einem den Pufferraum bildenden
Zwischenraum zwischen den beiden Rohrwédn- 50
den in den Druckraum hineinragt.

Flussigkeitsringgaspumpe nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB

die GréBe der Offnung des Pufferraums (4) zu 55
dem lichten Druckstutzenquerschnitt in H8he

in seines AnschiuBflansches im Verhdltnis von

0,5 bis 2 steht.
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