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Beschreibung

Die Erfindung betrifit eine Ejektorpumpe geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 1, insbesondere eine
mehrstufige Ejektorpumpe.

Ejektorpumpen dieser Art sind seit langem bekannt,
zum Beispiel aus der FR-A1-2 577 284, und werden so-
wohl fur das Herstellen von Vakuum als auch zum For-
dern strébmungsfahiger Stoffe oder Stoffgemische ver-
wendet. Zur Erzielung eines hohen Wirkungsgrades,
insbesondere bei hohen Saugmengen, ist eine mehr-
stufige Ausflihrungsform der Ejektorpumpe, bei der die
Pumpenstufen im Strémungskanal hintereinander lie-
gen, bekannt. Diese hat unter anderem den Vorteil, daB
die Strébmungsenergie des Treibmediums, das entwe-
der gasférmig oder flissig sein kann, soweit genutzt
wird, bis die Stromungsgeschwindigkeit unter einen, mit
konstruktivem Aufwand nicht mehr wirtschaftlich nutz-
baren Wert herabgesunken ist.

Bei Ejektorpumpen, insbesondere der mehrstufi-
gen Bauart, besteht das Problem, daf3 beim Mischen
des Treibmediums mit dem zu férdernden Stoff Verwir-
belungen auftreten, die den Wirkungsgrad der Sauglei-
stungen, insbesondere bei nachfolgenden Pumpenstu-
fen mit den zugehérigen Mischzonen, herabsetzen. Zur
Lésung dieses Problems ist es bekannt, den Wirbelef-
fekten dadurch zu begegnen, da man die Bauldnge
des Strémungskanals im Bereich der Mischzone und
des Diffusors so weit streckt, daf3 die Verwirbelungen
jeweils auf ein ertragliches Maf3 abklingen kénnen. Da-
bei ist die LAnge der auf die Strdmung beruhigend wir-
kenden Zone proportional zur Querschnittsflache des
Strémungskanals in derjenigen Zone, in der die Strd-
mung gestért wird. Die groBen Baulangen stellen aber
selbst einen konstruktiven, Mehraufwand bedeutenden
Nachteil dar.

Wahrend bei Ejektorpumpen, deren Strdmungska-
nal im Querschnitt kreisférmig ist und bei denen der
Durchtrittsspalt fir das zu férdernde Medium auf einer
Umfangslinie des Strébmungskanalquerschnittes liegt,
wie dies bei der FR-A1-2 577 284 der Fall ist, die Rest-
energie des Treibmediums vergleichsweise klein gehal-
ten werden kann, tritt vor allem bei Ejektorpumpen mit
einem rechteckigen, im Vergleich zur Breite vergleichs-
weise flachen Querschnitt des Strémungskanals, wie er
bei den sogenannten Flachkanalejektorpumpen vor-
liegt, das weitere Problem auf, daf3 die Restenergienut-
zung des Treibmediums besonders schwierig und auch
bei hohem konstuktiven Aufwand ziemlich unbefriedi-
gend ist.

Derartige Flachkanalejektorpumpen sind aus der
EP-A-O 297 550 bekannt.

Zur Erhéhungder Saugleistung einer Ejektorpumpe
mit axial aufeinanderfolgend angeordneten, kreisférmi-
gen Strahldisen wird in der DE-A1-4 011 218 eine ring-
férmige Ausflhrung solcher Dlsen vorgestellt. Dieses
wird durch einen die Strahldisen in axialer Richtung
konzentrisch, auf der gesamten Kanalldnge ununterbro-
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chen durchsetzenden Dorn erreicht. Unter Beachtung
der Rotationssymmetrie entspricht dieses einem Ver-
schmaélern des Strémungskanals bei Flachkanalejektor-
pumpen, so daf deren Strébmungskanal im Vergleich
zur Breite einen flacheren Querschnitt erhalt. Eine ent-
scheidende Verbesserung der Saugleistung I&Bt sich
bei gattunggemaBen Ejektorpumpen, insbesondere bei
Flachkanalejektorpumpen durch diese MaBnahme
nicht erreichen.

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, bei gattungsgeméaBen Ejektorpumpen gin-
stigere Strébmungsverhaltnisse im Strdmungskanal zu
erreichen.

Diese Aufgabe wird durch eine Ejektorpumpe mit
den Merkmalen der Anspriche 1 oder 7 geldst.

Mit den erfindungsgeman vorgesehenen Profilen
und/oder Trennwénden kénnen einerseits Verwirbelun-
gen, die bei der Mischung des zu férdernden Stoffes mit
dem Treibmedium entstehen, relativ gering gehalten
werden. Dadurch wird es méglich, die Strémungskanal-
lange und damit die Baulange der Pumpe vergleichs-
weise gering zu halten. Bei mehrstufigen Ejektorpum-
pen wird durch die Verminderung der Verwirbelungen
auch deren schéadliche Wirkung auf die nachfolgenden
Pumpenstufen, insbesondere die nachfolgenden Mi-
schungszonen im Strédmungskanal vermindert. Ande-
rerseits ist es mit erfindungsgeméaBen Strémungsleit-
profilen méglich, die Wirkung des Treibmediums zu ver-
bessern; insbesondere kann die Restenergie des Treib-
mediums mit relativ geringem Aufwand vermindert und
somit der Pumpenwirkungsgrad vergréBert werden. Be-
sonders vorteilhaft wirken sich die erfindungsgemafen
Profile und/oder Trennwande auf solche, insbesondere
mehrstufigen Ejektorpumpen aus, deren Stréomungska-
nalquerschnitt vergleichsweise flach und breit ist, wie es
insbesondere bei den sogenannten Flachkanalejektor-
pumpen der Fall ist, und zwar sowohl solchen, deren
Querschnittsflachen gerade gestreckt sind, als auch
solchen, deren Querschnittsflachen gekriimmt sind, ins-
besondere auf einer Kreisflache liegen, wie dies bei der
DE-A1-34 20 652 der Fall ist.

Es ist nun auf verschiedene Weise méglich, die er-
findungsgemaBen Profile bzw. Trennwéande zu formen
und im Strébmungskanal anzuordnen; insbesondere ist
es moglich, in ein und dem selben Strémungskanal ver-
schieden geformte und verschieden angeordnete Profi-
le und/oder Trennwande zu verwenden, sowie es zum
Beispiel in den Ausflihrungsbeispielen erlautert ist.

Bei einer ersten Ausfihrungsform erfindungsgema-
Ber Profile sind diese als langliches Profil ausgebildet,
dessen Querschnitt vorzugsweise tragflachenéhnlich
geformt ist (Anspruch 2). Dieses Profil wird derart inner-
halb des Strémungskanals angeordnet, daB3 es sich mit
seiner Langserstreckungsrichtung etwa senkrecht zur
Erstreckungsrichtung des Strémungskanals und damit
etwa senkrecht zur Hauptstrémungsrichtung des Flui-
des (Treibmedium und zu férdernder Stoff) im Stro-
mungskanal erstreckt. Ein derartiges Profil nimmt
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zwangslaufig ein gewisses Volumen ein und verdrangt
das auf das Profil zustrdmende Fluid und leitet es mit
einer seitlichen Richtungskomponente aus dem ur-
sprunglichen Stromungsweg heraus, so daf3 das Fluid
- zum Teil tragheitsbedingt - im Mittel n&her an die Stro-
mungskanalwand herangelangt und damit am Durch-
trittsspalt der folgenden Saugstufe eine héhere Fluid-
strdbmungsgeschwindigkeit verursacht. Eine Quer-
schnittsverengung im Vergleich zu einem Strémungska-
nal ohne ein derartiges Stréomungsleitprofil wird dabeiin
der Regel vermieden werden.

Ein derartiges Profil erm&glicht es, Flachkanalejek-
torpumpen verbesserten Wirkungsgrades zu bauen, die
in besonders wirtschaftlicher Weise, ndmlich im Strang-
preB- oder StrangguBverfahren herstellbar sind (siehe
Ausfiihrungsform nach Figur 1). Derartige Profile sind
aber auch vorteilhaft bei Flachkanalejektorpumpen ein-
setzbar, welche einen ringférmigen, nach radial auBen
gerichteten Strébmungskanal aufweisen, wie er zum ei-
nen aus der DE-A1-34 20 652 fir eine einstufige Ejek-
torpumpe und aus dem deutschen Gebrauchsmuster
(Gebrauchsmusteranmeldung G 92 10 496) fiir mehr-
stufige Ejektorpumpen bekannt ist (siehe Ausfiihrungs-
formen nach Figur 3 und Figur 6).

Bei derartigen Profilen kénnen eine Reihe beson-
ders vorteilhafter MaBnahmen getroffen werden. So
kénnen die erfindungsgemaBen Stréomungsleitprofile
ein symmetrisches und/oder tragflachenahnliches Profil
aufweisen und in Flachkanalejektorpumpen eingebaut
werden, die bezlglich der Langsmittelebene des Siré-
mungskanals symmetrisch aufgebaut sind, das heiBt
auf beiden Seiten des Flachkanals mit einander gegen-
Uberliegenden Saugkammern und Durchtrittsspalten fir
das zu férdernde Fluid ausgestattet sind, wie dies zum
Beispiel nach dem Ausfuhrungsbeispiel gemaf Figuren
1 und 2 der Fall ist (Anspruch 3).

Als besonders vorteilhaft hat sich die Positionierung
des Profiles nach MaBgabe der Merkmale des An-
spruchs 4 erwiesen.

Bei mehrstufigen Ejektorpumpen empfiehlt es sich,
die Profilquerschnitte der in Strédmungsrichtung hinter-
einander angeordneten profile zunehmend zu vergrd-
Bern (Anspruch 5).

Als besonders wirkungsvoll wird vorgeschlagen, in-
nen hohle Profile oder Trennwande vorzusehen und den
Hohlraum einerseits mit dem Strémungskanal und an-
dererseits mit dem EinlaB flr den zu férdernden Stoff
zu verbinden. Dadurch wirkt das Profil oder die Trenn-
wand ganz oder zuséatzlich als Saugkammer.

Die erfindungsgemafBe Trennwand (nebengeord-
neter Anspruch 7) ist als langliche, etwa strémungspar-
allele Trennwand ausgestaltet, welche den Strémungs-
kanalquerschnitt in etwa parallele Strémungsteilkanale
unterteilt. Auch diese MaBnahme ist sowohl bei gerade
gestreckien als auch bei kreisférmig verlaufenden
Querschnittsflachen des Strémungskanals realisierbar
(siehe Figuren 2 und 3). Es hat sich gezeigt, daf3 derar-
tige Strémungsleitprofile die Verwirbelungen in der
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Mischzone erheblich reduzieren. Dies wirkt sich vor al-
lem bei mehrstufigen Ejektorpumpen, insbesondere
solchen des Flachkanaltyps besonders vorteilhaft aus.

Zur weiteren Verbesserung der Strémungsverhalt-
nisse - auch durch Reduzierung der Eintrittsquerschnit-
te - in Flachkanalejektorpumpen kann es vorteilhaft
sein, die Trennwande derart zu gestalten und/oder an-
zuordnen, daf3 die Strémungskanale in Strémungsrich-
tung etwa konisch auseinanderlaufen. Dies kann ge-
man Anspruch 8 auf einfache Weise dadurch realisiert
werden, dafB die Trennwande sich in Erstreckungsrich-
tung der Strémungskanéle verjiingen.

Eine erfindungsgemane Ejektorpumpe 148t sich be-
sonders kostenglinstig herstellen, wenn diese aus ein-
zelnen Ejektorpumpenmodulen gemaf Anspruch 9 auf-
gebaut ist. Auch kénnen durch die modulare Bauweise
Ejektorpumpen unterschiedlicher Kapazitdten durch
Zusammenfigen einer verschiedenen Anzahl von Ejek-
torpumpenmodulen hergestellt werden, ohne daf hier-
zu neue Werkzeuge notwendig sind. Die Ejektorpum-
penmodule kénnen derart konzipiert sein, daf sie zum
Aufbau von Flachkanalejektorpumpen geeignet sind
(siehe Ausflhrungsform nach Figur 4), oder daf3 durch
Aneinanderfugen mehrerer Ejektorpumpenmodule eine
ein Kreissegment bildende oder sich Uber einen Voll-
kreis erstreckende Radialejektorpumpe gebildet wird
(siehe Ausflhrungsform nach Figur 5).

Die vorgenannten sowie die beanspruchten und in
den Ausfihrungsbeispielen beschriebenen, erfindungs-
geman zu verwendenden Bauteile unterliegen in ihrer
GréBe, Formgestaltung, Materialauswahl und techni-
schen Konzeption keinen besonderen Ausnahmebedin-
gungen, so daf die in dem jeweiligen Anwendungsge-
biet bekannten Auswahlkriterien uneingeschrankt An-
wendung finden kénnen.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile des
Gegenstandes der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung der zugehérigen Zeich-
nung, in der eine erfindungsgemane Ejektorpumpe dar-
gestellt ist. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgeméaBe vierstufige Ejektor-
pumpe in Schnittansicht (Schnitt quer durch
den Strémungskanal und entlang der Haupt-
strémungsrichtung im Stréomungskanal);

Fig. 2 von der Ejektorpumpe nach Fig. 1 eine per-
spekiivische Darstellung eines Systems von
Profilen und Trennwanden;

Fig. 3 far eine alternative Ausfihrungsform einer
mehrstufigen Ejektorpumpe mit kreisringfér-
migem, nach radial auBen gerichtetem Stré-
mungskanal ein System von Profilen und
Trennwénden (in Axialrichtung gesehen);
Fig. 4 eine perspektivische Darstellung eines ein-
stlckig im SpritzguBverfahren herstellbaren
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Ejektorpumpenmoduls flr eine dreistufige
Flachkanalejektorpumpe;

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung eines ande-
ren Ejektorpumpenmoduls fir eine vierstufige
Radialejektorpumpe sowie

Fig. 6 eine perspektivische Darstellung eines Ra-

dialejektorpumpensegments, bei welchem
aus Griinden der Ubersichtlichkeit auf die
Darstellung des Gehauses verzichtet wurde.

Die in Fig. 1 dargestelite Ejektorpumpe 100 besteht
aus einem Gehduse 5 aus zwei identischen, im Strang-
preBverfahren aus Metall hergestellten, spiegelsymme-
trisch zu einander angeordneten und mit einander ver-
bundenen Gehauseteilen 5A und 5B. Dieses Gehause
umschlieBt einen, sich senkrecht zur Bildebene erstrek-
kenden, im Querschnitt flachen, gerade gestreckien
und von seiner Treibmediumeintritisseite, bei Diise 18
sich zum AuslafB 22 konisch erweiternden Strémungs-
kanal 17. Die spaltférmige Diise 18 wird Uber eine Ein-
trittskammer 6 und diese wiederum Uber einen EinlaB3
15 mit einem fluiden Treibmedium beaufschlagt, das
flissig, gasférmig oder dampfférmig sein kann.

In den einander gegeniiberliegenden, konisch aus-
einander verlaufend angeordneten Strémungskanal-
wanden 17A und 17B befinden sich, sich zur Bildebene
senkrecht, das heif3t parallel zur Dise 18 (Flachdiise)
erstreckende Durchtrittsspalte 21 flr das zu férdernde
Medium, welches ein strémungsfahiger Stoff oder ein
strémungsfahiges Stoffgemisch (fllissig, dampfférmig
oder gasférmig) ist, befinden. Zur Beaufschlagung der
Durchtrittsspalte mit dem zu férdernden Fluid, erstrek-
ken sich parallel zu den Durchtrittsspalten 21 Saugkam-
mern 7 bis 10 innerhalb der Gehauseteile 5A und 5B,
welche Uber die Durchtrittsspalte 21 einerseits mit dem
Strémungskanal und Uber stirnendenseitige Einlasse
16 mit einer das zu férdernde Fluid enthaltenen Kammer
fluidisch verbunden sind. Nach Fig. 1 sind deshalb stirn-
seitige Endwande 26 vorgesehen.

Das mit hoher Geschwindigkeit durch die Dise 18
(Dusenspalt) in den Strédmungskanal 17 eintretende
Treibmedium erzeugt in den Saugkammern 7 bis 10 ei-
nen Unterdruck, durch welchen das zu fordernde Medi-
um in den Strémungskanal 17 hinein angesaugt wird
und sich dort mit dem Treibmedium mischt und gemein-
sam mit diesem zum AuslaB 22 des Strémungskanals
17 hinstrémt. Die Einlasse 16 oder die Durchtrittsspalte
21 kénnen mit Rickschlagventilen versehen sein, wie
sie fur mehrstufige Ejektorpumpen allgemein bekannt
sind (sieche FR-A1-2 577 284) und deshalb keiner nahe-
ren Erlauterung bedirfen.

Im Stréomungskanal 17 schlieBt sich (in Strémungs-
richtung) an die einander gegenlberliegenden Durch-
trittsspalte 22 jeder Pumpenstufe jeweils eine Mischzo-
ne 19 und daran ein Diffusor (Diffusionszone) 20 an. Die
Mischzone und die Diffusorzone kénnen einander zu-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mindest teilweise lUberlagern.

In der Héhe der Durchtrittsspalte der zweiten bis
vierten Pumpenstufe, zu denen die Saugkammern 8 bis
10 gehdren, erstrecken sich drei spiegelsymmetrische
langliche, im Querschnitt tragflachenférmige Profile 1
bis 3 senkrecht zur Erstreckungsrichtung des Stré-
mungskanals (also senkrecht zur Bildebene) und exakt
in der Langsmittelebene 17C des Stromungskanals 17.
Der Querschnitt dieser drei als Strémungsleitprofile die-
nenden Profile vergréBert sich in Strémungsrichtung
gesehen von Profil zu Profil. Als Anstrémseite dienen
(wie bei einer Tragflache) die runden Kopfseiten der
Profile, wéhrend die spitzen Schwanzseiten in Stré-
mungsrichtung weisen.

Durch das von den Profilen 1 bis 3 verdrangte Vo-
lumen ergeben sich beidseitig der Langsmittelebene
17C innerhalb des Strémungskanals 17 eine teilweise
Richtungsanderung des anstréomenden Fluides aus der
Hauptstrémungsrichtung heraus (siehe Strémungspfei-
le in Fig. 1).

Die Profile 1 bis 3 befinden sich - in Strémungsrich-
tung gesehen - jeweils auf gleicher Héhe mit den Durch-
trittisspalten 21 der zugehdrigen Pumpenstufe, das
heif3t der zugehérigen Saugkammer 8 bzw. 9 bzw. 10.
Die Stelle des engsten Querschnitts befindet sich dabei
unmittelbar stromauf des Durchtrittsspaltes.

An dem Profil 3 wird eine besondere Ausfihrungs-
form der Erfindung beispielhaft erldutert: Bei dem Profil
3 handelt es sich um ein innen hohles Profil, dessen
Hohlraum 23 als Saugkammer fungiert, welche einer-
seits - Uber Seitenwand-Durchbrechungen 24 mit dem
Strdomungskanal 17 und andererseits - an den Stirnwan-
den (Endwéanden 26) - Uber einen EinlaB 16 mit dem
den zu férdernden Stoff enthaltenen Raum fluidisch ver-
bunden ist. - Im Extremfall ist es auch méglich und als
im Rahmen der Erfindung liegend zu betrachten, die
Saugkammern ausschlieBlich in den Strémungsleitpro-
filen in der Weise unterzubringen, wie dies anhand des
Profils 3 erlautert wurde. Ebenso ist es denkbar, bei ei-
nem Teil der Pumpenstufen die Saugkammern in den
Strdomungskanalwanden 17A und/oder 17B und bei ei-
ner oder mehreren anderen Saugstufen die mindestens
eine Saugkammer in dem zugehdrigen mindestens ei-
nem Stréomungsleitprofil unterzubringen. Ebenso ist es
denkbar, die Strémungsleitprofile nicht nur in Strd-
mungsrichtung hintereinander, sondern sie stattdessen
oder ergdnzend dazu auch nebeneinander anzuordnen
und zwischen den nebeneinander angeordneten Profi-
len die Strémung in Richtung der AuslaBseite des Stro-
mungskanals hindurchtreten zu lassen.

Die als Strébmungsleitprofile dienenden Profile 1 bis
3 kénnen in verschiedenster Weise innerhalb der Ejek-
torpumpe 100 befestigt werden. Als besonders bevor-
zugt erweisen sich hierzu langliche Trennwande 4, die
ebenfalls als Strébmungsleitprofile dienen (Figur 2), und
die sich mit ihrer Langserstreckungsrichtung etwa par-
allel zur Erstreckungsrichtung des Strémungskanals
und damit etwa parallel zur Hauptstrébmungsrichtung
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des Fluides im Strémungskanal erstrecken und den
Strémungskanalquerschnitt in Strémungsteilkanale 17',
17", 17", ... unterteilen, wie dies in Figur 2 angedeutet
ist. Es ist méglich - gegebenenfalls auch - zur Befesti-
gung der Profile 1 bis 3 Trennwénde 4' zu verwenden,
die sich in Strdmungsrichtung verjingen. Durch diese
MaBnahme laufen die Seitenflachen 4a, 4b der einen
Strémungskanal 17" begrenzenden Trennwéande 4' in
Strémungsrichtung etwa konisch auseinander, wodurch
der Eintrittsquerschnitt der Duse 18 méglichst klein ge-
halten werden kann und der Wirkungsgrad der Ejektor-
pumpe erhéht werden kann.

In Figur 1 sind derartige als Strémungsleitprofile
dienende Trennwande 4 gestrichelt eingezeichnet. Die
Trennwénde 4 Ubernehmen bei dem dargestellten Aus-
fahrungsbeispiel in erster Linie die folgenden drei Funk-
tionen:

Erstens geben sie den Profilen 1 bis 3 Halt und verhin-
dern deren Schwingen unter dem EinfluB der sich im
Strémungskanal ausbildenden Stromungswirbel.
Zweitens kann mit ihnen auch das Geh&use 5 mecha-
nisch stabilisiert werden.

Drittens vermindern sie die Ausbreitung der Strémungs-
wirbel in den Mischzonen und verklirzen damit die er-
forderliche, in Strémungsrichtung gesehene Siréd-
mungskanalldnge. Sie verbessern daher auch bereits
ohne das Vorhandensein der senkrecht zu ihnen orin-
tierten Profile 1 bis 3 die Strémungsverhaltnisse im Sin-
ne der Erfindung und sind als solche auch allein ver-
wendbar.

Das in Figur 2 dargestellie System von quer und
l&angs in den Strémungskanal 17 einbaubaren Profilen
1 bis 3 und Trennwénden 4 kann auf einfache Weise
dadurch hergestellt und zusammengebaut werden, dafi3
jeweils eine Trennwand auf einer oder beiden Seitenfla-
chen mit den Profilen 1 bis 3 versehen, insbesondere
mit diesen einstlickig hergestellt wird, wobei an den ge-
genlberliegenden Trennwanden und den freien Stirn-
endender Profile 1 bis 3 korrespondierende Fiihrungen,
zum Beispiel in Form von miteinander fluchtenden L&-
chern und Dibelbolzen 25 vorgesehen sind. Es ist so-
gar médglich und besonders vorteilhaft, komplette Seg-
mente oder Ejektorpumpenmodule 50, 60, bestehend
aus den entsprechenden Segmenten des Ejektorge-
hauses und der Strdmungsleitprofile, wie in den Figuren
4 und 5 dargestellt, als einstiickiges Bauteil, z. B. aus
Kunststoff, herzustellen und mit Endwanden zu verse-
hen oder mit weiteren solcher Segmente oder Module
zusammenzufigen, um die gewlinschte/erforderliche
Pumpenkapazitat zu erreichen. Es ist, dariiber hinaus,
mdglich, die Stufenzahl der Pumpe dadurch variabel zu
machen, daf3 das Ejekiorgeh&use und die Strémungs-
leitprofile etwa senkrecht zur Hauptstrémungsrichtung
(A) stufenweise voneinander trenn- und zusammenfug-
bar sind (siehe die schematisch dargestellte, strich-
punktierte Trennlinie B in Figur 1).

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 3 zeigt, wie
das System aus Strdmungsleitprofilen 1 bis 4 nach Figur
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2 anstatt gerade gestreckt auch kreisférmig geformt
sein kann.

Mit dem Ejektorpumpenmodul 60, welches in Fig. 5
perspektivisch dargestellt ist, 148t sich - wie bereits er-
wahnt - eine kreisférmige oder kreissegmentférmige
Ejektorpumpe durch Aneinanderfliigen mehrerer Ejek-
torpumpenmodule 60 aufbauen.

Das einteilig hergestellte Ejektorpumpenmodul 60
besteht aus einem einen kreissegmentférmigen Grund-
riB aufweisenden Gehauseteil 5C, in welchem die - in
Figur 5 nach oben - Uber Durchtrittsspalte 21' mit dem
Stréomungskanal 17' verbundenen Saugkammern 7' bis
10'integriert sind. Den Abschlu3 der Kammern 7' bis 10
in axialer Richtung - das heiBt in Figur 5 nach unten -
bildet eine Endwand 26', welche pro Saugkammer min-
destens einen EinlaB 16' fir das zu transportierende
Medium aufweist, welcher EinlaB wiederum mit einem
Ruckschlagventil ausgestattet sein kann. Die Einlasse
16' verbinden, wie in Figur 6 dargestellt, die Saugkam-
mern 7' bis 10" mit einer unterhalb der Endwand 26' an-
geordneten Kammer 27', welche als Verteilkammer fir
das zu férdernde Fluid dient. Entsprechend dem Aus-
fuhrungsbeispiel geman Figur 1 sind in axialer Richtung
seitlich - das heif3t in Figur 5 oberhalb - des zweiten bis
vierten Durchtrittsspalts 21' Profile 1' bis 3' vorgesehen,
welche an einer radialen Trennwand 4' des Gehauses
5C, die gleichzeitig die Saugkammern 7' bis 10' in axia-
ler Richtung einseitig verschliet, gehaltert sind. Die
verbleibenden offenen Seiten der Saugkammern 7' bis
10" werden durch die Trennwand 4' des nachsten (an-
geflgten) Ejektorpumpenmoduls 60 verschlossen. Den
oberen Abschluf3 der Ejektorpumpe bildet - dhnlich wie
bei der Ausflhrungsform geman Figur 1 - ein nicht dar-
gestelltes Gehauseoberteil, welches in seinem Zentrum
eine - in der Zeichnung nicht dargestellte - Eintrittsdiise
fur das Treibmedium aufweist. Das Gehauseoberteil
kann aus einem einfachen, deckelartigen Bauteil beste-
hen; es kann aber auch vorteilhaft sein, in dem Gehau-
seoberteil den Saugkammern 7' bis 10' gegeniberlie-
gende weitere Saugkammern anzuordnen, die eben-
falls mit einer das zu férdernde Fluid enthaltenden Kam-
mer verbunden sind.

Im Sinne der Erfindung versteht es sich, daB die
Durchtrittsspalte 21 auch in Form von nebeneinander
liegenden Durchbrechungen realisierbar sind und dafi
die Durchbrechungen 24 auch als Durchtrittsspalte rea-
lisierbar sind, dafB also die Durchtrittsspalte 21 an den
Saugkammern und die Durchbrechungen 24 an den
hohlen Strémungsleitprofilen als gleichwirkende Mittel
zu betrachten sind.

Als Alternative zu dem Ausflhrungsbeispiel nach
Fig. 1 kommt es auch in Betracht, im Bereich des Diffu-
sors 20 die Strédmungskanalwand 17A, 17B quer zur
Hauptstrémungsrichtung A gesehen konkav, also hohl,
zu formen - also in gewisser korrespondierender Anleh-
nung an die in diesem Bereich konvexe Oberflache der
Profile 1 bis 3. Durch diese MaBnahmen kénnen in vor-
teilhafter Weise auf den Strémungsverlauf im Diffusor
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die Saugwirkung am nachfolgenden Durchtritts-
t 21 EinfluB genommen werden. Eine derartige

Formgebung der Strémungskanalwand ist in Fig. 1 an
der Strdmungskanalwand 17A in der Héhe des Profiles
3 mit einer gestrichelten Linie 17A' beispielhaft darge-
stellt.

Bezugszeichenliste

1 Profil

2 Profil

3 Profil

4 Trennwand

5 Ejektorgehause

5A  Gehdauseteil

5B  Gehdauseteil

5C Gehauseteil

6 Eintrittskammer

7 Saugkammer

8 Saugkammer

9 Saugkammer

10  Saugkammer

15  EinlaB (Treibmedium)
16  EinlaB (Stoff-Gemisch)
17  Strébmungskanal
17A  Strébmungskanalwand
17B Strébmungskanalwand
17C Langsmittelebene
18  Dise

19  Mischzone

20  Diffusor

21 Durchtrittsspalt

22  AuslaB

23  Saugkammer

24 Durchbrechungen
25  Fohrungsbolzen

26  Endwand

100 Ejektorpumpe

50 Ejektorpumpenmodul
60 Ejektorpumpenmodul
70  Ejektorpumpe

27  Kammer

A Hauptstrébmungsrichtung
B Trennlinie
Patentanspriiche

1. Ejektorpumpen zum Saugen und/oder Férdern

stromungsfahiger Stoffe oder Stoffgemische mit
Hilfe eines fluiden Treibmediums mit einem Geh&u-
se (5)1

- mit mindestens einem Einlafi (15) fir das Treib-
medium,

- mit mindestens einem Einla3 (16,16') fur den/
das strébmungsfahige/n Stoff oder Stoffge-
misch,
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- mit mindestens einem Strémungskanal (17) fir
die Mischung und gemeinsame Durchstré-
mung von Treibmedium und strémunngsfahi-
gem Stoff oder Stoffgemisch mit mindestens ei-
ner Dise (18), mindestens einer Mischzone
(19) und mindestens einem Diffusor (20),

- mit mindestens einer Saugkammer (7,7',8,8',
9,9,10,10"), die mitdem EinlaB (16,16") fir den/
das stréomungsféhige/n Stoff oder Stoffgemisch
einerseits und mit dem Strémungskanal (17)
Uber einen Durchtrittsspalt (21,21') anderer-
seits fluidisch verbunden ist, und

- mit mindestens einem gemeinsamen Auslai3
(22) fur das Treibmedium und dem/das stro-
mungsfahige/n Stoff oder Stoff-gemisch

gekennzeichnet durch

mindestens ein im Strémungskanal (17) an-
geordnetes, einen Oberflachenbereich mit einer auf
den urspringlichen Strémungsweg hin gerichteten
Oberflachen komponente aufweisendes Profil (1,1",
2,2',3,3"), welches das auf das Profil (1,1',2,2',3,3")
selbst zustrémende Fluid verdrangt und es mit einer
seitlichen Richtungskomponente aus dem ur-
springlichen Strémungsweg herausleitet, so dai3
das Fluid im Mittel naher an eine den Strémungs-
kanal (17) seitlich begrenzende Strémungskanal-
wand (17a, 17b) herangelangt.

Ejektorpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB das mindestens eine Strémungsleit-
profil ein 1angliches Profil (1,1',2,2',3,3'") ist und sich
mit seiner Langserstreckungsrichtung etwa senk-
recht zur Erstreckungsrichtung des Stréomungska-
nals (17) und damit etwa senkrecht zur Hauptstrd-
mungsrichtung des Fluides im Strémungskanal er-
streckt.

Ejektorpumpe nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Profile (1,1',2,2',3,3") im Quer-
schnitt symmetrisch sind.

Ejektorpumpe nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dal3 die Stelle des durch das Profil
(1,1',2,2',3,3") bedingten engsten Querschnitts des
Strdomungskanals (17) im Bereich des mindestens
einen Durchtrittsspaltes (21; 24) fir den/das strd-
mungsfahige/n Stoff oder Stoffgemisch, insbeson-
dere unmittelbar stromauf des Durchtritisspaltes
liegt.

Ejektorpumpe nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB bei in Strémungs-
richtung hintereinander angeordneten Profilen
(1,1,2,2',3,3") der Profilquerschnitt in Strémungs-
richtung von Profil zu Profil zunimmt.

Ejektorpumpe nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
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dadurch gekennzeichnet, daf3 zumindest eines der
Profile (1,1',2,2',3,3") innen hohl und einerseits mit
dem Stréomungskanal (17) und andererseits mit ei-
nem EinlaB (16) fir den/das strédmungsfahige/n
Stoff oder Stoffgemisch fluidisch verbunden ist.

Ejektorpumpe zum Saugen und/oder Férdern stré-
mungsfahiger Stoffe oder Stoffgemische mit Hilfe
eines fluiden Treibmediums mit einem Gehause (5),

- mit mindestens einem Einlafi (15) fir das Treib-
medium,

- mit mindestens einem Einla3 (16,16') fur den/
das strébmungsfahige/n Stoff oder Stoffge-
misch,

- mit mindestens einem Strémungskanal (17) flr
die Mischung und gemeinsame Durchstro-
mung von Treibmedium und strémungsfahi-
gem Stoff oder Stoffgemisch mit mindestens ei-
ner Dise (18), mindestens einer Mischzone
(19) und mindestens einem Diffusor (20),

- mit mindestens einer Saugkammer (7,7'8,8',
9,9',10,10"), die mitdem EinlaB (16,16") fir den/
das strémungsfahige/n Stoff oder Stoffgemisch
einerseits und mit dem Strémungskanal (17)
Uber einen Durchtrittsspalt (21,21") anderer-
seits fluidisch verbunden ist, und

- mit mindestens einem gemeinsamen Auslai3
(22) fur das Treibmedium und dem/das stro-
mungsfahige/n Stoff oder Stoff-gemisch

gekennzeichnet durch

mindestens eine im Strémungskanal (17) an-
geordnete, langliche Trennwand (4), die sich mit ih-
rer Langserstreckungsrichtung etwa parallel zur Er-
streckungsrichtung des Strémungskanals (17) und
damit etwa parallel zur Hauptstrébmungsrichtung
des Fluides im Strébmungskanal (17) erstreckt und
den Strémungskanalquerschnitt in Strémungsteil-
kanale (17', 17", 17", ...) unterteilt.

Ejektorpumpe nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB sich die Dicke der Trennwand (4) in
Erstreckungsrichtung des Stréomungskanals (17)
verjingt.

Ejektorpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet daf3 ein einen Stréomungs-
kanal (17), eine Eintrittskammer (6), mindestens ei-
ne Saugkammer (7, 8, 9, 10, 23), eine Trennwand
(4) und gegebenenfalls Profile (1,1',2,2',3,3") um-
fassendes Ejektorgehduse als Ejektorpumpenmo-
dul hergestellt ist.

Ejektorpumpe nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Ejektorpumpenmodule einstiickig
sind.
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11.

12.

12

Ejektorpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daf3 sie durch Zusam-
menfligen von Ejektorpumpenmodulen hergestellt
ist.

Ejektorpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB3 jeweils eine Trenn-
wand (4) auf einer oder beiden Seitenflachen mit
Profilen (1,1',2,2',3,3'") versehen ist.

Claims

Ejector pumps for sucking up and/or delivering flow-
able substances or mixtures of substances with the
aid of a fluid motive medium, having a housing (5),

- having at least one inlet (15) for the motive me-
dium,

- having at least one inlet (16, 16") for the flowa-
ble substance or mixture of substances,

- having at least one flow conduit (17) which is
for the mixing and combined throughflow of the
motive medium and the flowable substance or
mixture of substances and has at least one noz-
zle (18), at least one mixing zone (19) and at
least one diffuser (20),

- having at least one suction chamber (7, 7', 8,
89,9, 10, 10") in afluid connection on the one
hand with the inlet (16, 16') for the flowable sub-
stance or mixture of substances and on the oth-
erhand, viaa gap (21, 21') forthrough passage,
with the flow conduit (17), and

- having at least one common outlet (22) for the
motive medium and the flowable substance or
mixture of substances,

characterised by

at least one section (1, 1', 2, 2', 3, 3') arranged in
the flow conduit (17) and having a surface region
with a surface component directed towards the orig-
inal flow route, which section (1, 1', 2, 2', 3, 3') dis-
places the fluid flowing towards the section (1, 1/,
2, 2', 3, 3 itself and directs it from the original flow
route with a lateral direction component, so that the
fluid in the centre comes closer to a flow-conduit
wall (17a, 17b) laterally defining the flow conduit
(17).

An ejector pump in accordance with Claim 1, char-
acterised in that the at least one flow guiding section
is an elongate section (1, 1', 2, 2, 3, 3') and its lon-
gitudinal extension extends approximately perpen-
dicular to the extension direction of the flow conduit
(17) and thereby approximately perpendicular to
the main flow direction of the fluid in the flow con-
duit.
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An ejector pump in accordance with Claim 2, char-
acterised in that the sections (1, 1', 2, 2', 3, 3') are
symmetrical in cross-section.

An ejector pump in accordance with Claim 2 or 3,
characterised in that the site of the section (1, 1', 2,
2', 3, 3" induced, narrowest cross-section of the
flow conduit (17) is located in the region of the at
least one through-passage gap (21; 24) for the flow-
able substance or mixture of substances, in partic-
ular directly upstream thereof.

An ejector pump in accordance with any one of
Claims 2 to 4, characterised in that with sections (1,
1', 2, 2", 3, 3') arranged one behind the other in the
direction of flow, the section cross-section increas-
es from section to section in the flow direction.

An ejector pump in accordance with any one of
Claims 2 to 5, characterised in that at least one of
the sections (1, 1', 2, 2', 3, 3') has a hollow interior
and is in a fluid connection on the one hand with the
flow conduit (17) and on the other hand with an inlet
(16) for the flowable substance or mixture of sub-
stances.

An ejector pump for sucking up and/or delivering
flowable substances or mixtures of substances with
the aid of a fluid motive medium, having a housing

5).

- having at least one inlet (15) for the motive me-
dium,

- having at least one inlet (16, 16') for the flowa-
ble substance or mixture of substances,

- having at least one flow conduit (17) which is
for the mixing and combined throughflow of the
motive medium and the flowable substance or
mixture of substances and has at least one noz-
zle (18), at least one mixing zone (19) and at
least one diffuser (20),

- having at least one suction chamber (7, 7', 8,
8,9, 9', 10, 10") in afluid connection on the one
hand with the inlet (16, 16") for the flowable sub-
stance or mixture of substances and on the oth-
erhand, viaagap (21, 21') for through passage,
with the flow conduit (17), and

- having at least one common outlet (22) for the
motive medium and the flowable substance or
mixture of substances

characterised by

at least one elongate dividing wall (4) which is ar-
ranged in the flow conduit (17) and whose longitu-
dinal extension extends approximately parallel to
the extension direction of the flow conduit (17) and
thereby approximately parallel to the main flow di-
rection of the fluid in the flow conduit (17) and di-
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10.

11.

12.

vides the cross-section of the flow conduit into flow
partial conduits (17', 17", 17',...).

An ejector pump in accordance with Claim 7, char-
acterised in that the dividing wall (4) becomes nar-
rower in the extension direction of the flow conduit
(17).

An ejector pump in accordance with any one of
Claims 1 1o 8, characterised in that an ejector hous-
ing comprising a flow conduit (17), an admission
chamber (6), at least one suction chamber (7, 8, 9,
10, 23), a dividing wall (4) and optionally sections
(1, 14, 2, 2', 3, 3") is manufactured as an injector
pump module.

An ejector pump in accordance with Claim 9, char-
acterised in that the ejector pump modules are one-
piece.

An ejector pump in accordance with any one of
Claims 1 to 10, characterised in that it is manufac-
tured by joining ejector pump modules.

An ejector pump in accordance with any one of
Claims 1 to 11, characterised in that one or both lat-
eral surfaces of each dividing wall (4) is provided
with sections (1, 1', 2, 2/, 3, 3).

Revendications

Pompe a éjecteur pour aspirer et/ou convoyer des
matiéres ou mélanges de matiéres aptes a s'écou-
ler & l'aide d'un milieu de propulsion fluide avec un
boitier (5),

- avec au moins une entrée (15) pour le milieu
de propulsion,

- avec au moins une entrée (16, 16') pour la ma-
tiere ou le mélange de matiéres apte & s'écou-
ler,

- avecaumoins un canal d'écoulement (17) pour
le mélange et le passage en commun du milieu
de propulsion et de la matiére ou du mélange
de matiéres apte a s'écouleravec au moins une
buse (18), au moins une zone de mélange (19)
et au moins un diffuseur (20),

- avec au moins une enceinte d'aspiration (7, 7',
8,89, 9 10, 10", qui est reliée fluidiqguement
al'entrée (16, 16') pour la matiére ou le mélan-
ge de matiéres apte a s'écouler d'une part et
avec le canal d'écoulement (17) par une fente
de passage (21, 21') d'autre part et

- avec au moins une sortie commune (22) pour
le milieu de propulsion et/ou la matiére ou le
mélange de matiéres apte a s'écouler,
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caractérisée par

au moins un profilé (1, 1', 2, 2, 3, 3') disposé dans
le canal d'écoulement (17), présentant une zone de
surface avec une composante de surface orientée
vers le trajet d'écoulement initial, qui refoule le flui-
de s'écoulant vers le profil (1, 1', 2, 2, 3, 3') lui-mé-
me et le fait sortiravec une composante de direction
latérale du trajet d'écoulement initial de telle sorte
que le fluide dans le milieu arrive plus prés d'une
paroi de canal d'écoulement (17a, 17b) délimitant
latéralement le canal d'écoulement (17).

Pompe a éjecteur selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que le profil de guidage d'écoulement
précité, dont au moins un est prévu, est un profil
longitudinal (1, 1', 2, 2', 3, 3') et s'étendant avec sa
direction d'extension longitudinale & peu prés per-
pendiculairement a ladirection d'extension du canal
d'écoulement (17) et par conséquent a peu prés
perpendiculairement a la direction d'écoulement
principale du fluide dans le canal d'écoulement.

Pompe a éjecteur selon la revendication 2, carac-
térisée en ce que les profilés (1, 1', 2, 2', 3, 3') sont
symétriques en section transversale.

Pompe & éjecteur selon la revendication 2 ou 3, ca-
ractérisée en ce que I'endroit de la section transver-
sale la plus étroite, résultant du profilé (1, 1', 2, 2!,
3, 3'), du canal d'écoulement (17) se situe au voisi-
nage de la, au moins une, fente de passage (21 ;
24) pour la matiére ou le mélange de matiéres apte
a s'écouler, notamment directement en amont de la
fente traversante.

Pompe a éjecteur selon 'une des revendications 2
a 4, caractérisée en ce que dans les profilés (1, 1,
2,2', 3, 3') disposés les uns derriére les autres dans
la direction d'écoulement, la section transversale
des profilés augmente dans la direction d'écoule-
ment de profilé en profilé.

Pompe a éjecteur selon 'une des revendications 2
a b, caractérisée en ce qu'au moins l'un des profilés
(1, 14, 2, 2, 3, 3') est creux a l'intérieur et est relié
fluidiquement d'une part au canal d'écoulement
(17) et d'autre part a une entrée (16) pour la matiére
ou le mélange de matiéres apte & s'écouler.

Pompe a éjecteur pour aspirer et/ou convoyer des
matiéres ou des mélanges de matiéres aptes a
s'écouler a l'aide d'un milieu de propulsion fluide
avec un boitier (5),

- avec au moins une entrée ( 15) pour I'agent de
propulsion,

- avec au moins une entrée (16, 16') pour la ma-
tiére ou le mélange de matiéres apte & s'écou-
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11.

12.

ler,

- avecaumoins un canal d'écoulement (17) pour
le mélange et le passage en commun de l'agent
de propulsion et de la matiére ou du mélange
de matiéres apte a s'écouleravec au moins une
buse (18), au moins une zone de mélange (19)
et au moins un diffuseur (20),

- avec au moins une enceinte d'aspiration (7, 7',
8,89, 9, 10, 10") qui est reliée fluidiqguement
al'entrée (16, 16') pour la matiére ou le mélan-
ge de matiéres apte a s'écouler d'une part et
au canal d'écoulement (17) par une fente tra-
versante (21, 21') d'autre part, et

- avec au moins une sortie commune (22) pour
l'agent de propulsion et la matiére ou le mélan-
ge de matiéres apte a s'écouler,

caractérisée par

au moins une paroi de séparation oblongue
(4) disposée dans le canal d'écoulement (17) qui
s'étend avec sa direction d'extension longitudinale
a peu prés parallélement a la direction d'extension
du canal d'écoulement (17) et par conséquent a peu
prés parallélement & la direction d'écoulement prin-
cipale du fluide dans le canal d'écoulement (17) et
qui divise la section transversale du canal d'écou-
lement en des canaux partiels d'écoulement (17,
17 17", ).

Pompe a éjecteur selon la revendication 7, carac-
térisée en ce que I'épaisseur de la paroi de sépara-
tion (4) diminue dans la direction d'extension du ca-
nal d'écoulement (17).

Pompe a éjecteur selon 'une des revendications 1
a8, caractérisée en ce qu'un boitier d'éjecteur com-
portant un canal d'écoulement (17), une enceinte
d'entrée (6), au moins une enceinte d'aspiration (7,
8, 9, 10, 23), une paroi de séparation (4) et le cas
échéant des profilés (1, 1', 2, 2', 3, 3') est réalisé
sous forme de module de pompe a éjecteur.

Pompe a éjecteur selon la revendication 9, carac-
térisée en ce que les modules de pompe a éjecteur
sont réalisés en une piéce.

Pompe a éjecteur selon 'une des revendications 1
a 10, caractérisée en ce qu'elle est fabriquée par
un assemblage de modules de pompe a éjecteur.

Pompe a éjecteur selon 'une des revendications 1
a 11, caractérisée en ce que respectivement une
paroi de séparation (4) est pourvue sur une ou les
deux surfaces latérales de profilés (1, 1', 2, 2, 3, 3').
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