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(54) Kreiselpumpe

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kreisel-
pumpe zum Befdrdern eines Fluids bestehend aus ei-
nem Gehause (9) mit einer Eingangs- und einer Aus-
gangsoffnung (1, 2) mit einem Laufrad (3, 3', 3"), das in
einer Kammer auf einer Antriebswelle (13) drehbar ge-
lagert ist, wobei die Kammer aus mindestens zwei Tei-
len gebildet wird, zwischen denen ein Dichtelement (5)
angeordnet ist, das den Kammerinnenraum abdichtet.
Um eine kostengiinstige Kreiselpumpe zur Verfligung
zu stellen, die die Verwendung von offenen Laufradern
erlaubt und gegebenenfalls auch im Sterilbereich ein-
gesetzt werden kann, wird erfindungsgemafR vorge-
schlagen, dall ein kammerbildendes Teil einen An-
schlag (10) aufweist, an dem sich das andere kammer-
bildende Teil abstitzt, so dal der Abstand der beiden
kammerbildenden Teile durch die Abstitzverbindung
definiert ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kreiselpumpe zum Foérdern eines Fluids, bestehend aus einem Ge-
hause mit einer Einsaug- und einer AuslaR6ffnung mit einem Laufrad, das in einer Kammer auf einer Antriebswelle
drehbar gelagert ist, wobei die Kammer aus mindestens zwei Teilen gebildet ist, zwischen denen mindestens ein Dich-
telement angeordnet ist, das den Kammerinnenraum abdichtet.

[0002] Solche Kreiselpumpen dienen im allgemeinen zur Hebung, Entleerung, Fillung, Umwalzung oder Férderung
von Flissigkeiten. Die Laufrader bestehen im allgemeinen aus einem scheibenférmigen Grundkdrper, auf dessen einer
Seite Wande aufgebracht sind, die meist spiralférmige Kanéle bilden. Bei Kreiselpumpen wird die nétige Druckdifferenz
unter dem Einflul® eines kontinuierlichen Stromungsvorganges erreicht. Dabei wird die in den Laufradkanalen befind-
liche Flissigkeit durch die Zentrifugalkraft nach au3en verdréngt und erfahrt dabei eine Druck- und Geschwindigkeits-
erhdéhung. Der gleichzeitig entstehende Unterdruck im inneren Bereich fiihrt zu einem gleichmaRigen Ansaugen des
Férderfluids durch die Saugéffnung. Die in Pumpen unerwiinschte Geschwindigkeitserhdhung wird im allgemeinen in
einem nachgeordneten System mit beispielsweise sich allmahlich erweiternden Kanélen oder auch in einem schau-
fellosen Ringraum in Druckenergie umgewandelt. Bei groflen Druckhéhen werden mehrere gleichartige Stufen, be-
stehend jeweils aus Laufrad und schaufellosem Ringraum, hintereinandergeschaltet, die der Reihe nach vom Férder-
mittel durchstrémt werden.

[0003] Es ist bereits bekannt, mehrstufige Kreiselpumpen aus diinnwandigem, tiefgezogenem Cr-Ni-Mo-Walzstahl
herzustellen. Dabei werden die einzelnen Stufen in Paketbauweise angeordnet. Jedes Paket besteht dann aus einer
Kammer, die wiederum von einem Laufrad und einem Kammertopf gebildet wird. Durch das Aufeinandersetzen meh-
rerer Kammertdpfe entstehen mehrere Kammern, in denen jeweils ein Laufrad drehbar auf der Antriebswelle befestigt
ist. Durch die sich drehende Antriebswelle werden alle Laufrader der Kreiselpumpe gemeinsam angetrieben. Dadurch
entsteht im Bereich der Laufrader eine Druckdifferenz zwischen radial innenliegenden Bereichen und radial auenlie-
genden Bereichen. Dies fihrt dazu, dal Férdermedium von der Ansaugdéffnung in den radial innenliegenden Bereich
des ersten Laufrads angesaugt wird. Durch das sich drehende erste Laufrad wird das Férdermedium nun radial nach
aulden transportiert. Alle Laufrader sind von einem schaufellosen im wesentlichen ringférmigen Spalt umgeben, in dem
sich ein hoéherer Druck ausbildet. Dies fihrt dazu, dal} das Férdermedium auf der Riickseite des Laufrades an der
Bodenwand des Kammertopfes radial nach innen gefiihrt wird. Der Kammertopf weist eine im wesentlichen zentrale
Bohrung auf, durch die das geférderte Medium den ersten Kammertopf verlassen kann und in den zweiten Kammertopf
gelangt. Auch dort ist wieder ein Laufrad angeordnet, das fir eine Druckdifferenz zwischen radial innenliegenden
Bereichen und radial auf3enliegenden Bereichen sorgt. Das aus dem ersten Kammertopf austretende Férdermedium
wird dann in gleicher Weise durch das zweite Laufrad aufgrund der Zentrifugalkraft nach aufen transportiert und lauft
dann erneut an der Bodenwand des zweiten Kammertopfes radial nach innen und tritt durch die zentrale Offnung des
zweiten Kammertopfes. Der beschriebene Verlauf setzt sich fir jede folgende Stufe der Kreiselpumpe fort.

[0004] Die Herstellung mehrstufiger Kreiselpumpen aus Walzstahl ist sehr preisglnstig. Es muf aber fiir eine Ab-
dichtung der einzelnen Kammertdpfe gegeneinander gesorgt werden. Daher werden im allgemeinen Dichtelemente,
z. B. in Form von O-Ringen, zwischen zwei benachbarten Kammertdpfen angeordnet. Die Dichtelemente Gibernehmen
dabei eine Doppelfunktion, namlich eine Stiitz- und Dichtfunktion. Mit anderen Worten, die Blechtépfe werden aufein-
andergesetzt und so lange aufeinandergepref3t, bis der Dichtring seine Dichtfunktion aufnimmt. Dabei kommt es jedoch
aufgrund von geometrischen Toleranzen der Dichtelemente und/oder den Kammertdpfen zu kleinen Abweichungen in
den Abstanden zwischen benachbarten Kammertopfen. Um einen hohen Wirkungsgrad zu erreichen, ist es jedoch
erforderlich, daR zumindest die mit Schaufeln versehene Seite des Laufrades zu der benachbarten Gehausewand
bzw. dem benachbarten Kammertopfboden einen sehr geringen Abstand aufweist. Auf der anderen Seite ist eine
Kollision des Laufrades mit der Gehdusewand oder einem benachbarten Abdichttopf unbedingt zu vermeiden, da dies
irreversible Schaden nach sich ziehen kann. Um eine solche Kollision zu verhindern, ist es daher bei den bekannten
Kreiselpumpen in Paketklemmweise notwendig, den Spalt zwischen Laufrad und benachbarten nichtrotierenden Teilen
gréRer zu wahlen, um eventuelle geometrische Toleranzen aufzufangen. Dies flihrt jedoch zu einer nicht unerheblichen
Herabsetzung des Wirkungsgrades.

[0005] Um den Wirkungsgrad zu erhéhen, sind daher bereits Kreiselpumpen mit geschlossenen Laufradern sowie
abgedeckter Ruckfuhrstufenbeschaufelung eingesetzt worden. Zwar kann durch diese MalRnahme der Wirkungsgrad
in einen akzeptablen Bereich gebracht werden, die Herstellung von geschlossenen Laufradern sowie einer abgedeck-
ten Ruckfuhrstufenbeschaufelung ist jedoch sehr kosten- und zeitaufwendig.

[0006] Eine andere Ausfiihrungsform einer bekannten Kreiselpumpe sieht einen Stltzring vor, der zwischen benach-
barten Kammertopfen angeordnet ist und eine zusatzliche Stiitzfunktion Gbernimmt. Bei dieser Ausflihrungsform ist
der O-Ring "gekammert". Das heil}t, der O-Ring wird von dem Stiitzring, der AuRenwand des inneren Kammertopfes
und der Innenwand des duReren Kammertopfes ummantelt. Durch diese MaRhahme kann der Einflul} von geometri-
schen Toleranzen des Dichtelementes reduziert, aber nicht véllig unterbunden werden.

[0007] Je nach zu férdemdem Fluid, insbesondere aber in der Steriltechnik, kann es notwendig sein, lediglich voll-
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sténdig geschlossene Oberflachen innerhalb der Kreiselpumpe vorzusehen, so dal} eine griindliche riickstandslose
Reinigung der Kreiselpumpe méglich ist. Insbesondere in der Steriltechnik werden vollstédndig geschlossene Oberfla-
chen mit einer maximalen Oberflachenrauhigkeit zwischen 0,8 und 0,4 um verlangt. Geschlossene Laufrader sowie
abgedeckte Rickfiihrstufenbeschaufelungen kénnen jedoch nicht ohne erheblichen wirtschaftlichen Aufwand mit ge-
schlossenen Flachen hergestellt werden. Auch die Ausflihrungsform mit gekammerten O-Ringen ist fiir den Sterilbe-
reich nicht einsetzbar, da funktionsbedingt Férderfluid bis zu dem O-Ring und damit in die Kammer eindringen kann.
[0008] Daher werden im Hochsterilbereich Pumpen nicht aus Walzstahl hergestellt, sondern in wesentlichen Teilen
aus dem Vollen gedreht, so daf} offene Laufrader eingesetzt werden kénnen. Diese Herstellungsweise ist jedoch sehr
aufwendig und vor allem kostspielig.

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine kostenglinstige Kreiselpumpe zur Verfi-
gung zu stellen, die die Verwendung von offenen Laufradern erlaubt und gegebenenfalls auch im Sterilbereich einge-
setzt werden kann.

[0010] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe dadurch gelést, daf’ ein kammerbildendes Teil einen Anschlag aufweist,
an dem sich das andere kammerbildende Teil abstitzt, wobei der Abstand der beiden kammerbildenden Teile durch
die Abstitzverbindung definiert ist. Mit anderen Worten Gbernimmt bei der erfindungsgemaRen Kreiselpumpe das
Dichtelement keine Stitzfunktion, sondern lediglich Dichtfunktion. Im zusammengesetzten Zustand wird der Abstand
von Kammer zu Kammer (Paketmal?) lediglich durch die kammerbildenden Elemente, jedoch nicht durch das Dicht-
element definiert. Da die kammerbildenden Elemente sehr exakt gefertigt werden kdnnen, kann der Abstand zwischen
Laufrad und benachbarten nichtrotierenden Kammerwéanden sehr klein gewahlt werden, ohne dall die Gefahr einer
Kollision des Laufrades an den Kammerwanden entsteht. Es kénnen daher offene Laufrader eingesetzt werden, ohne
daf es zu einer Herabsetzung des Wirkungsgrades kommt. Bei der Montage der einzelnen Kammern bzw. Pakete ist
auf den sicheren Sitz des Dichtelementes zu achten, da dieses keinesfalls seine Dichtfunktion verlieren darf.

[0011] Besonders bevorzugt ist eine Ausflihrungsform, bei der der Anschlag auf3erhalb des durch das Dichtelement
abgedichteten Volumens angeordnet ist.

[0012] Das Férdermedium kann daher nicht mit der Abstiitzverbindung in Kontakt treten, so da diese Verbindung
fur die hohen Anforderungen der Steriltechnik kein Problem darstellt, da sie auferhalb des Férdermediumvolumens ist.
[0013] Besonders bevorzugt ist eine Ausfiihrungsform, bei der das Dichtelement so angeordnet ist, daf} es wahrend
des Betriebes der Kreiselpumpe mit dem Fluid in Kontakt tritt. Dabei ist das Dichtelement vorzugsweise nicht gekam-
mert, wie es beispielsweise bei der oben beschriebenen Ausfiihrungsform mit einem zusatzlichen Stlitzring der Fall
war. Zwar kann das Férdermedium dann ungehindert bis zu dem O-Ring heranreichen, es kann jedoch auch wieder
ungehindert von dem Dichtring abflieRen, und eine Reinigung der Pumpe kann riickstandsfrei erfolgen.

[0014] Eine besonders zweckmalige Kreiselpumpe ist mehrstufig ausgebildet, wobei jede Stufe eine Kammer auf-
weist, in der jeweils ein Laufrad angeordnet ist. Die Pumpleistung der Kreiselpumpe kann durch die mehrstufige Aus-
bildung deutlich erhéht werden.

[0015] Besonders bevorzugtist zumindest ein Teil der Laufrader offen ausgebildet. Dabei wird unter offen verstanden,
dal die Laufradkanale einen im wesentlichen U-férmigen Querschnitt haben. Durch die offene Ausfiihrung der Lauf-
rader kdnnen geschlossene Oberflachen mit einer sehr geringen Oberflaichenrauhigkeit erreicht werden, da
Schweillnahte geschliffen und poliert werden kénnen, so dall den hohen Anforderungen der Steriltechnik gentigt wer-
den kann. Die Kreiselpumpe kann dann als Sterilkreiselpumpe eingesetzt werden.

[0016] Eine zweckmaRige Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung sieht vor, dal® die Kammern aus einer Ge-
hausewand und einem Kammertopf, aus einem ersten Kammertopf und dem Boden eines zweiten Kammertopfes oder
aus dem Boden eines Kammertopfes, einem Stlitzelement sowie einer Gehdusewand gebildet werden. Dabei wird im
allgemeinen die Kammer der ersten Stufe aus der Pumpengehdusewand und einem ersten Kammertopf gebildet. Die
folgenden Stufen weisen Kammern auf, die jeweils aus einem Kammertopf und dem Boden des Kammertopfes der
vorherigen Stufe gebildet werden. Die letzte Stufe kann entweder ebenfalls aus zwei aneinandergesetzten Kammer-
topfen gebildet werden oder aus dem Boden des Kammertopfes der vorhergehenden Stufe sowie einem Stltzelement
und der Gehdusewand.

[0017] Diese Paketbauweise hat den Vorteil, da die einzelnen Kammern aus im wesentlichen identischen Teilen
hergestellt werden kénnen. Laufrader und Kammertopfe werden dann einfach alternierend auf der Antriebswelle in-
nerhalb des Pumpengehduses montiert.

[0018] Besonders zweckmaRig ist eine Ausfiihrungsform, bei der die Kammertdpfe aus tiefgezogenem Blech her-
gestellt sind.

[0019] Dabei hat der Kammertopf vorzugsweise einen im wesentlichen kreisférmigen Querschnitt und einen Topf-
boden, wobei der Topfboden eine im wesentlichen zentrale Bohrung aufweist. Die zentrale Bohrung dient dazu, das
Férdermedium in den ndchsten Kammertopf bzw. die nachste Stufe zu leiten.

[0020] Besonders zweckmalRig ist es, wenn an der Innenseite des Kammertopfbodens eine vorzugsweise offene
Ruckfuhrbeschaufelung angeordnet ist; denn nur mit einer Rickfihrbeschaufelung kann ein hoher Wirkungsgrad einer
mehrstufigen Kreiselpumpe erzielt werden. Die Ruckfuhrbeschaufelung dient unter anderem dazu, das von dem Lauf-
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rad nach au3en gewirbelte und mit einem Drall versehene Férdermedium aufzufangen und in Richtung der zentralen
Offnung zu leiten. Dabei wird durch die spiralférmige Riickfiinrbeschaufelung der Drall des Férdermediums in kineti-
sche Energie umgewandelt.

[0021] Besonders bevorzugt ist eine Ausfihrungsform, bei der der Kammertopf einen nach innen gewdlbten Boden
aufweist. Dies ist stromungstechnisch von groRem Vorteil. Insbesondere in der Steriltechnik ist es sehr vorteilhaft,
wenn die Kreiselpumpe derart ausgebildet ist, dal sie zumindest in einer Montageorientierung selbstentleerend ist.
[0022] Hierbei ist die Wolbung des Kammertopfes hilfreich. Wird ndmlich die erfindungsgemafiie Pumpe derart ori-
entiert, dal® die Kammertépfe mit dem Boden nach oben angeordnet sind, so flie3t nach dem Ausschalten der Krei-
selpumpe sich noch im Pumpengehause befindliches Férdermedium an den geneigten Flachen des Kammertopfes
nach innen und kann so in die vorherige Pumpenstufe gelangen. Dann fliet es auf der vorzugsweise ebenfalls ge-
neigten Seite des Laufrades, die keine Beschaufelung aufweist, wieder axial nach auf3en, bis es auf die AulRenflache
des darunterliegenden Kammertopfes trifft und an dieser wieder radial nach innen gefiihrt wird, bis es die vorherige
Pumpenstufe erreicht.

[0023] Dieser Vorgang wird fortgesetzt, bis das Férdermedium den Ansaugstutzen erreicht und die Pumpe véllig
verlassen kann.

[0024] Die Kammertopfwand ist vorzugsweise derart ausgebildet, dal sie an ihrer AuBenseite einen Anschlag auf-
weist. An ihrer Innenseite weist sie hingegen vorzugsweise eine umlaufende Nut auf. Diese Nut dient dazu, das Dich-
telement, z. B. einen O-Ring, aufzunehmen.

[0025] Besonders bevorzugt ist die Kammertopfwand derart ausgebildet, dal} sie sich mit zunehmendem axialen
Abstand von der Bodenwand vorzugsweise stufenartig erweitert. Dies geschieht in der Weise, dal® der obere Rand
der Kammertopfwand einen Innendurchmesser hat, der in etwa dem Auliendurchmesser des unteren Abschnittes der
Kammertopfwand des vorhergehenden Abschnittes entspricht. Daher kann der Kammertopf mit seinem nach aufien
erweiternden Abschnitt iber den Kammertopfboden eines anderen Kammertopfes geschoben werden. Der erweiterte
Abschnitt ist so dimensioniert, dafl’ er auf den Anschlag des darunterliegenden Kammertopfes trifft.

[0026] Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdglichkeiten der vorliegenden Erfindung werden deutlich an-
hand der folgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfihrungsform sowie der dazugehérigen Figuren. Es zeigen

Fig. 1 eine Schnittansicht durch eine erfindungsgemale dreistufige Kreiselpumpe und
Fig. 2a und Fig. 2b  eine Schnittansicht und eine Draufsicht des Blechtopfes von Fig. 1.

[0027] In Fig. 1 ist ein Schnitt durch eine erfindungsgeméafiie Kreiselpumpe gezeigt. Die Kreiselpumpe besteht aus
einem Gehause 9, einem Ansaugstutzen 1 und einer Auslauféffnung 2. Innerhalb des Gehauses 9 sind drei Laufrader
3, 3', 3" auf einer Welle 13 montiert. Zwischen den Laufradern 3, 3', 3" sind Kammertdpfe 4, 4' angeordnet. Die Kam-
mertopfe 4, 4' sind aus tiefgezogenem Blech mit einer Dicke von etwa 4 mm hergestellt. Die Laufrader 3, 3', 3" weisen
auf ihrer einen Seite eine spiralférmige Wand 6 auf, die die Laufradkanéle bilden. Die Kammertdpfe 4, 4' besitzen an
der Innenseite des Topfbodens ebenfalls eine spiralformige Wand 7, die als Ruckflihrbeschaufelung dient.

[0028] Wahrend des Foérdervorganges wird die Antriebswelle 13, auf der die Laufrader 3, 3', 3" montiert sind, in
Rotation versetzt. Durch die Rotation des ersten Laufrades 3 entsteht im Bereich des ersten Laufrades 3 eine Druck-
differenz zwischen radial innenliegenden Bereichen und radial auRenliegenden Bereichen. Dies fuhrt dazu, dal} For-
dermedium Uber den Ansaugstutzen 1 zentral in die Kreiselpumpe eingesaugt wird. Durch die Rotation des ersten
Laufrades 3 wird das Férdermedium aufgrund der Zentrifugalkraft radial nach auen beférdert. Das in Bewegung
versetzte Férdermedium verlaRt in radialer Richtung nach auRen das erste Laufrad 3 und erreicht den ringformigen
Bereich 14, in dem keine Schaufeln angeordnet sind. In diesem Bereich wird die kinetische Energie des Férdermediums
in eine Druckdifferenz umgewandelt. Das Férdermedium bewegt sich nun axial in Richtung des Pfeils in Fig. 1 und
gelangt so in den Bereich des Bodens des Kammertopfes 4. Da das Férdermedium durch die Rotation des Laufrades
3 mit einem Drall versehen ist, wird es durch die spiralférmige Rickfihrbeschaufelung 7 aufgenommen. Die Ruckfihr-
beschaufelung nutzt den Drall des Férdermediums aus, um das Férdermedium entlang der Innenwand des Kammer-
topfes 4 radial nach innen zu fiihren. Der Kammertopf 4 weist eine zentrale Bohrung 12 auf, durch die das Férderme-
dium zu dem zweiten Laufrad 3' gelangen kann. Das Laufrad 3' gehort bereits zur zweiten Stufe der Kreiselpumpe.
Der funktionelle Ablauf wiederholt sich flr jede einzelne Stufe. Nachdem das Férdermedium séamtliche Stufen durch-
laufen hat, wird es durch die AuslalR6ffnung 2 aus der Pumpe abgegeben.

[0029] Zur Verwirklichung des erfindungsgeméalen Gedankens haben die Kammertopfe 4, 4' eine auRergewdhnliche
Form, die im Zusammenhang mit den Fig. 2a und 2b im Folgenden deutlich gemacht wird.

[0030] Wie bereits erwahnt, ist der Kammertopf 4 aus einem tiefgezogenen Blech hergestellt worden. Der Kammer-
topf besteht aus einem Boden und einer zylindrischen Wand. Wie deutlich in Fig. 2 zu sehen ist, weist die zylindrische
Wand des Kammertopfes 4 eine stufenartige Erweiterung auf. An der AuRenwand bildet sich dadurch der Anschlag
10. Auch die Innenwand des Kammertopfes 4 erweitert sich. Im Bereich der Erweiterung ist eine umlaufende Nut 11
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in die Wand eingebracht, die der Aufnahme des O-Ringes 5 dient. Diese besondere Form der zylindrischen Wand
sorgt im zusammengesetzten Zustand fiir einen definierten Abstand zwischen benachbarten Kammertépfen 4, 4'.
[0031] Die erfindungsgemafe Dicht- und Stiitzfunktion soll nun anhand von Fig. 1 verdeutlicht werden. Deutlich zu
erkennen ist, da der erste Kammertopf 4 eine Kammerwand aufweist, die sich erweitert. In die Nut 11 der Kammer-
wand des ersten Kammertopfes 4 ist ein O-Ring 5 eingesetzt. Der obere erweiterte Rand der Seitenwand des Kam-
mertopfes stiitzt sich auf dem Gehause 9 ab. In dem gezeigten Zustand wird der O-Ring 5 zwischen Gehdusewand 9
und Kammertopf 4 bereits zusammengedriickt, so dal} er seine Dichtfunktion wahrnimmt. Dennoch wird der Abstand
zwischen Kammertopfboden 4 und Gehéause 9 nicht durch den O-Ring 5 bestimmt, sondern lediglich durch die axiale
Lange der Seitenwandabschnitte des Kammertopfes 4. An der AulRenwand des Kammertopfes 4 ist aufgrund der
Erweiterung der Seitenwand ein Vorsprung 10 entstanden, der als Anschlag fiir das obere Ende des nachsten Kam-
mertopfes 4' dient. Auch dessen Seitenwand weist eine Erweiterung auf, so daf} die Seitenwand des zweiten Kam-
mertopfes 4' im oberen Bereich einen Innendurchmesser hat, der in etwa dem AuRendurchmesser des unteren Be-
reiches der Seitenwand des ersten Kammertopfes entspricht. Daher kann die Seitenwand des zweiten Kammertopfes
4' hiilsenartig Uber die Seitenwand des ersten Kammertopfes 4 geschoben werden, bis sich der dulRere Rand 15 der
Seitenwand des zweiten Kammertopfes 4' auf dem Anschlag 10 der Seitenwand des ersten Kammertopfes 4 abstlitzt.
Der Kammertopf 4' ist so dimensioniert, dafk in diesem Zustand der O-Ring 5 zwischen erstem und zweitem Kammertopf
4 bzw. 4' bereits belastet ist, so da er seine Dichtfunktion wahrnimmt. Auch hier ist wesentlich, dal® der Abstand
zwischen den beiden Kammertdpfen 4 und 4' nicht von geometrischen Toleranzen des Dichtelementes 5 abhangt,
sondern eindeutig durch den metallischen Kontakt des duReren Endes der Seitenwand des einen Kammertopfes am
Anschlag 10 bestimmt wird. Bei der hier gezeigten Ausfiihrungsform weist die letzte Stufe keinen Kammertopf auf.
Statt dessen ist ein Stlitzelement 8 vorgesehen, das sich aber zumindest an seiner Innenseite dhnlich erweitert, wie
dies die Kammertopfe 4, 4' tun. Dadurch wird auch bei der dritten Stufe die Dicht- und Stltzfunktion von verschiedenen
Teilen tUbernommen. Wahrend die Stltzfunktion von dem definierten metallischen Kontakt zwischen dem Stiitzelement
8 und dem Anschlag 10 des zweiten Kammertopfes 4' gegeben ist, wird die Dichtfunktion durch den zusammenge-
prefiten O-Ring 5 erfilllt.

[0032] In der Stitzvorrichtung von Fig. 2 ist besonders gut zu erkennen, dal® der Boden des Kammertopfes 4, 4'
leicht nach innen gewdlbt ist. Dies hat zum einen strémungstechnische Vorteile, zum anderen bewirkt diese Malinahme
zusammen mit anderen konstruktiven Merkmalen, daf3 die Kreiselpumpe, wenn sie so aufgestellt wird, dal die An-
triebswelle vertikal ausgerichtet ist, so dal der in Fig. 1 eingezeichnete Pfeil nach oben zeigt, selbstentleerend ist.
Nach dem Ausschalten der Kreiselpumpe kann namlich im Innenraum der Kreiselpumpe verbliebenes Férdermedium
an den nach innen gewdlbten AufRenflachen der Béden der Kammertdpfe 4, 4' radial nach innen flieRen und in die
darunterliegende Stufe abflieBen. Da auch die Seite des Laufrades 3, 3', 3", die keine Schaufeln aufweist, leicht ge-
genuber der Horizontalen geneigt ist, kann das Férdermedium unter dem EinfluR der Schwerkraft auf dieser Seite des
Laufrades radial nach auf3en flieBen und dann auf den Boden des darunterliegenden Kammertopfes 4, 4' treffen. Der
beschriebene Ablauf wiederholt sich so lange, bis das Férdermedium zuriick in den Ansaugstutzen 1 gelangt.
[0033] An der Innenseite des Bodens des Kammertopfes 4, 4' ist die spiralformige Ruckfihrbeschaufelung 7 ange-
bracht. Um eine optimale Beschaufelung zu erreichen, sollte die Anzahl der Riickflihrschaufeln gleich der Schaufelzahl
des Laufrades sein. Da die spiralférmigen Schaufeln 7 spaltfrei eingeschweil3t werden miissen, ist mit jeder Schaufel
jedoch ein entsprechender Arbeits- und Kosteneinsatz verbunden. Umfangreiche Tests haben iberraschenderweise
gezeigt, dal}, auch bei einer grolRen Anzahl von Schaufeln im Laufrad, nur vier Rickfihrschaufeln zu einem sehr guten
Ergebnis fiihren.

[0034] Beider Herstellung des Kammertopfes 4, 4' wird vorzugsweise das folgende Verfahren verwendet. Zunachst
wird aus 4 mm dickem Edelstahlblech eine Blechronde mit der endgultigen Form vorgezogen. Danach werden in die
vorgezogene Ronde die Ruckfuhrschaufeln, vorzugsweise vier Stiick, eingeschweil3t und im Nahtbereich mittels
Schleifen und Polieren auf die gewlinschte Oberflachenqualitat gebracht. Schliel3lich wird die so vorbereitete Ronde
zusammen mit den aufgeschweifldten Schaufeln in einem zweiten Tiefziehbearbeitungsgang in die endgiiltige Kontur
gezogen.

[0035] Bei der erfindungsgemaRen Ausflihrungsform kénnen alle Flachen frei zuganglich angeordnet werden und
sind daher spaltfrei und mit einer Oberflachenrauhigkeit von kleiner oder gleich 0,8 bis 0,4 um herstellbar.

Patentanspriiche

1. Kreiselpumpe zum Beférdern eines Fluids bestehend aus einem Gehause (9) mit einer Eingangs- und einer Aus-
gangsoffnung (1, 2) mit einem Laufrad (3, 3', 3"), das in einer Kammer auf einer Antriebswelle (13) drehbar gelagert
ist, wobei die Kammer aus mindestens zwei Teilen gebildet wird, zwischen denen ein Dichtelement (5) angeordnet
ist, das den Kammerinnenraum abdichtet, dadurch gekennzeichnet, daB ein kammerbildendes Teil einen An-
schlag (10) aufweist, an dem sich das andere kammerbildende Teil abstiitzt, so daR der Abstand der beiden kam-
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merbildenden Teile durch die Abstutzverbindung definiert ist.

Kreiselpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Anschlag (10) auRRerhalb des durch das Dich-
telement (5) abgedichteten Volumens angeordnet ist.

Kreiselpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Dichtelement (5) so angeordnet ist,
dal es wahrend des Betriebes der Kreiselpumpe mit dem Fluid in Kontakt tritt.

Kreiselpumpe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Dichtelement (5) offen liegt, d. h. nicht ge-
kammert ist.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Kreiselpumpe mehrstufig
ist, wobei jede Stufe eine Kammer aufweist, in der jeweils ein Laufrad (3, 3', 3") angeordnet ist.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Laufrad (3, 3', 3") ein offenes
Laufrad (3, 3', 3") ist.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Kreiselpumpe eine Steril-
kreiselpumpe ist.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR die Kammern aus einer Gehau-
sewand (9) und einem Kammertopf (4, 4'), aus einem ersten Kammertopf (4') und dem Boden eines zweiten Kam-
mertopfes (4) oder aus dem Boden eines Kammertopfes (4'), einem Stlitzelement (8) sowie einer Gehdusewand
(9) gebildet werden.

Kreiselpumpe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein Kammertopf (4, 4') aus tiefgezo-
genem Blech hergestellt ist.

Kreiselpumpe nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, da der Kammertopf (4, 4') einen im wesent-
lichen kreisférmigen Querschnitt und einen Topfboden aufweist, wobei der Topfboden eine im wesentlichen zen-
trale Bohrung (12) hat.

Kreiselpumpe nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB an der Innenseite des Kammertopfbodens eine
vorzugsweise offene Rickfiihrbeschaufelung (7) angeordnet ist.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daR der Kammertopf (4, 4') einen
nach innen gewdlbten Boden aufweist.

Kreiselpumpe nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Kreiselpumpe selbstentleerend ist.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die die Seitenwand des Kam-
mertopfes an ihrer AuBenseite den Anschlag (10) aufweist.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Kammertopfwand an ihrer
Innenseite eine umlaufende Nut (11) aufweist.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB sich die im wesentlichen
zylindrische Seitenwand des Kammertopfes ausgehend vom Kammertopfboden und etwa auf halber axialer Hohe
stufenartig erweitert.

Kreiselpumpe einem der Anspriche 8 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die radiale Erweiterung etwa der
Wandstarke der Kammertopfwand entspricht, so dafl3 der erweiterte Abschnitt hiilsenartig auf den nicht erweiterten
Abschnitt eines benachbarten Kammertopfes aufschiebbar ist.
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