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(54) Flüssigkeitspumpe

(57) Die Flüssigkeitsringpumpe mit einem Flügel-
rad, mit einer axialen Stirnseite des Flügelrades (3) an-
geordneten Steuerscheibe (5) mit Öffnungen (6, 7) zum
Zu- und Abführen des Fördergases zeichnet sich da-

durch aus, daß sie in einer ringförmigen geschlossenen
Stirnwand (11) des Flügelrades (3) eine Nut (12) auf-
weist, die eine Pumpwirkung von innen nach außen für
Spülflüssigkeit einer Gleitringdichtung (9) und einge-
drungene Feststoffteilchen erzeugt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Flüssigkeitsring-
pumpe mit einem Flügelrad, das in einem zylindrischen
Hohlraum eines Gehäuses exzentrisch rotiert, mit einer
an einer axialen Stirnseite des Flügelrades angeordne-
ten Steuerscheibe, die Öffnungen zum Zu- und Abfüh-
ren des Fördergases aufweist, wobei das Flügelrad auf
der anderen Stirnseite eine ringförmige geschlossene
Stirnwand aufweist, und mit einer auf dieser anderen
Seite angeordneten, mit Spülflüssigkeit beaufschlagten
Gleitringdichtung.
[0002] In der Papier- und Zellstoffindustrie fördern
spezielle große Zentrifugalpumpen den Papierbrei aus
einem Standbehälter zur weiteren Verarbeitung. Der
Papierbrei liegt in unterschiedlicher Konsistenz mit ei-
nem hohen Feststoffanteil vor. Die an den Fasern haf-
tenden Luftblasen werden in der Pumpe aufgrund der
großen Druckdifferenz abgeschieden. Entlang der
Schaufeln folgen sie dem niedrigen Druck bis hinter das
Pumpenlaufrad, wo der niedrigste Druck vorliegt. Für ei-
nen störungsfreien Betrieb muß die Luft an dieser Stelle
mit einer Vakuumpumpe abgepumpt werden. Zu diesem
Zweck wird in dem klassischen Entgasungssystem als
Hilfsaggregat eine Flüssigkeitsringpumpe verwendet.
Die Flüssigkeitsringpumpe saugt die Luft ab; gleichzei-
tig nimmt sie aus dem Gleitringdichtungsraum das Spül-
wasser auf.
[0003] Zusammen mit den Luftblasen und dem Spül-
wasser gelangen auch Partikel des Papierbreis in den
Saugstutzen der Flüssigkeitsringpumpe. Das gesamte
angesaugte Medium, inklusive der Papierfasern, wird
durch die Flüssigkeitsringpumpe gefördert und über den
Druckstutzen abgeführt. Bei dem Fördervorgang durch
die Flüssigkeitsringpumpe können sich die Fasern an
scharfen Kanten und engen Querschnitten festsetzen,
was zu Ausfällen und Betriebsstörungen führt. Zur Ver-
meidung derartiger Zwischenfälle wird beim Stand der
Technik für die Flüssigkeitsringpumpe eine Sonderkon-
struktion mit vergrößerten Spalten eingesetzt. Die ver-
größerten Axialspalte befinden sich beidseitig des rotie-
renden Flügelrades, d.h. auf der Radvorderseite hin zur
Steuerscheibe und auf der Radrückseite hin zum Ge-
häuse. Diese vergrößerten Axialspalte verringern zwar
die Gefahr der Faseransammlung auf der Rückseite des
Flügelrades. Die größeren Axialspalte haben aber auch
die Auswirkung, daß die vergrößerte innere Rückströ-
mung die Förderdaten der Flüssigkeitsringpumpe stark
verschlechtern. Dabei ist auch zu berücksichtigen, daß
in der Flüssigkeitsringpumpe das Fördergas vom An-
saugdruck auf einen höheren Druck verdichtet wird.
Aufgrund des Druckanstiegs in den Flügelradzellen
während einer Umdrehung des Flügelrades herrscht im
Flüssigkeitsring über den Umfang verteilt unter jedem
Winkel ein anderer Druck. Diese Druckverteilung be-
wirkt auf der Rückseite des Flügelrades eine Querströ-
mung, die aus einem Gemisch von Betriebsflüssigkeit
und des zu fördernden Gases besteht. Dieses in der

Querströmung enthaltene Gas gelangt zurück zur
Saugseite und vermindert so das Ansaugvolumen der
Flüssigkeitsringpumpe.
[0004] Um die Lebensdauer der Gleitringdichtung zu
verlängern, wird diese einer Fremdspülung ausgesetzt.
Die Spülflüssigkeit, die für eine störungsfreie Funktion
der Gleitringdichtung erforderlich ist, wird von der Flüs-
sigkeitsringpumpe aufgrund der vorliegenden Druckdif-
ferenz abgesaugt. Die sich ansammelnde Flüssigkeit
bildet dabei den Flüssigkeitsring der Flüssigkeitsring-
pumpe. Vom Druckschlitz der Flüssigkeitsringpumpe
wird das verdichtete Fördermedium über eine Drucklei-
tung nach außen abgeführt. Das Medium kann an einer
geeigneten Stelle in den Prozeß zurückgeführt werden.
Die Versorgung der Flüssigkeitsringpumpe mit der Be-
triebsflüssigkeit, insbesondere dem Spülwasser der
Gleitringdichtung ist aber nicht bei allen Betriebsweisen
der Flüssigkeitsringpumpe sichergestellt. Insbesondere
bei niedrigen Drehzahlen bildet sich in der Flüssigkeits-
ringpumpe nicht sofort ein stabiler Flüssigkeitsring aus.
[0005] Die Erfindung geht aus von einer Pumpe der
eingangs genannten Art (DE 42 29 017 A1).
[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht in der
Schaffung einer Flüssigkeitsringpumpe, bei der auch
bei niedriger Drehzahl die Bildung eine ausreichenden
Flüssigkeitsringes sichergestellt ist und mit der auch
Feststoffteilchen enthaltende Gase zuverlässig ge-
pumpt werden können.
[0007] Die erfindungsgemäße Lösung besteht darin,
daß in der Stirnwand mindestens eine bogenförmig ra-
dial gekrümmte zum Umfang des Flügelrades gerichte-
te Nut vorgesehen ist, die, entgegen Rotationsrichtung
gesehen, von innen in Richtung zum Umfang des Flü-
gelrades verläuft.
[0008] Diese Nut ist also so ausgerichtet, daß wäh-
rend der Rotation des Flügelrades eine nach außen ge-
richtete Bewegung innerhalb der Nut stattfindet. Die Tie-
fe dieser Nut wird dabei so gewählt, daß die im Gas ent-
haltenen Feststoffe, also insbesondere die Papierfa-
sern, nach außen, d.h. zurück in den Flüssigkeitsring
wegtransportiert werden. Durch die nach außen gerich-
tete Nut und die dadurch bewirkte Pumpwirkung wird
auch das Spülwasser der Gleitringdichtung nach außen
bewegt, wodurch die Bildung des Flüssigkeitsringes
auch bei niedrigen Umdrehungszahlen bewirkt wird. Au-
ßerdem wird durch diese Pump- bzw. Spülbewegung
durch die Nut die Förderung der Feststoffpartikel, ins-
besondere die Papierfasern nach außen unterstützt.
Die Nut hat also den positiven Effekt, daß sie eine ge-
zielte Strömungsrichtung in dem Axialspalt zwischen
Flügelrad und Gehäuse bewirkt. Aufgrund dieser För-
derwirkung wird auch bei geringen Druckdifferenzen die
Flüssigkeitsringstufe sicher mit Flüssigkeit, insbeson-
dere mit Wasser versorgt. Dadurch hat sie immer eine
ausreichend große Menge an Betriebsflüssigkeit. Der
Axialspalt hinter dem Flügelrad kann enger ausgeführt
werden, wodurch die inneren Rückströmungen in der
Flüssigkeitsringpumpe reduziert werden. Dies führt zu
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einer Verbesserung der Förderdaten und zur Erhöhung
der Betriebssicherheit. Die in der oben genannten Quer-
strömung enthaltene Betriebsflüssigkeit ist bei dem Ein-
satz der Flüssigkeitsringpumpe zum Entgasen von Pa-
pierbrei aufgrund des Kontaktes mit dem Fördermedium
mit Fasern aus dem Papierbrei angereichert. Diese Fa-
sern können sich in dem Axialspalt auf der Radrückseite
nicht mehr festsetzen und zu Störungen der Funktions-
weise führen.
[0009] Wenn die erfindungsgemäße Flüssigkeitsring-
pumpe in Kombination mit einer Zentrifugalpumpe ver-
wendet werden soll, insbesondere zum Pumpen von
Papierbrei, ist zweckmäßigerweise vorgesehen, daß
das Flügelrad auf der Pumpenwelle der Zentrifugalpum-
pe angeordnet ist. Dadurch wird durch eine kompaktere
Konstruktion das Pumpenaggregat vereinfacht. Die für
die störungsfreie Funktion notwendige Flüssigkeitsring-
pumpe ist dann in die Gesamtkonstruktion integriert. Bei
einer dieser Lösungen wird die Flüssigkeitsringpumpe
auf der Pumpenwelle hinter der Zentrifugalpumpe an-
geordnet. Der Vorteil ist offensichtlich, da die Integration
der Flüssigkeitsringpumpe nur zwei zusätzliche Haupt-
bauteile erfordert. Damit diese konstruktive Ausführung
aber zuverlässig funktioniert, sind verschiedene kon-
struktive Details zu berücksichtigen. So wird die Steu-
erscheibe ohne Ventilkonstruktion für den Druckschlitz
ausgeführt. Das sogenannte eingebaute Druckverhält-
nis, das sich aus der Größe des Druckschlitzes ergibt,
gewährleistet über einen großen Ansaugdruckbereich
akzeptable Förderströme. Da die Flüssigkeitsringpum-
pe auf der gemeinsamen Pumpenwelle angeordnet ist,
benötigt sie dann keine eigene Wellenabdichtung.
Durch die kompakte Anordnung benötigt die Flüssig-
keitsringpumpe keine äußere Saugleitung, die Strö-
mungswege werden durch eingebaute Kanäle und
Spalte realisiert. Die Flüssigkeitsringpumpe saugt die
Luftblasen aus dem Papierbrei, die sich hinter dem
Laufrad der Zentrifugalpumpe sammeln, ab. Dazu wird
der Ringraum hinter dem Pumpenlaufrad der Zentrifu-
galpumpe mit dem Saugschlitz der Flüssigkeitsring-
pumpe verbunden.
[0010] Die Erfindung wird im folgenden anhand einer
vorteilhaften Ausführungsform unter Bezugnahme auf
die beigefügte Zeichnung beschrieben, die die erfin-
dungsgemäße Flüssigkeitsringpumpe im Querschnitt
zeigt.
[0011] Auf der Pumpenwelle 1 ist das Pumpenlaufrad
2 einer Zentrifugalpumpe angeordnet. Ebenfalls auf der
Pumpenwelle 1 ist das Flügelrad 3 der Flüssigkeitsring-
pumpe angeordnet. Dieses rotiert exzentrisch in einem
zylindrischen Raum 4. Mit einer Stirnseite liegt es an ei-
ner Steuerscheibe 5 an, die einen Saugschlitz 6 und ei-
nen Druckschlitz 7 aufweist. Bei der Rotation des Flü-
gelrades 3 bildet sich am Umfang des Raums 4 der Flüs-
sigkeitsring. Da sich das Volumen zwischen den einzel-
nen Flügeln des Flügelrades 3, das durch den Flüssig-
keitsring begrenzt wird, aufgrund der exzentrischen An-
ordnung während der Rotation ändert, wird eine in der

Figur unten angeordnete Gasmenge nach oben hin auf
ein kleineres Volumen komprimiert und verläßt dann die
Pumpe durch den Druckschlitz 7. Angesaugt wird die
mit Feststoffteilchen, insbesondere Papierfasern ange-
reicherte Luft von der Zentrifugalpumpe durch den
Saugschlitz 6.
[0012] Die Welle 1 ist gegen das Gehäuse 8 durch
eine Gleitringdichtung 9 abgedichtet, der durch einen
Kanal 10 Spülflüssigkeit, insbesondere Spülwasser zu-
geführt wird. An der der Steuerscheibe 5 gegenüberlie-
genden Stirnseite ist das Flügelrad 3 mit einer hochge-
zogenen Wand 11 versehen, deren zum Gehäuse 8 ge-
richtete Oberfläche mit von innen nach außen laufenden
Nuten 12 versehen ist. Diese Nuten sind insbesondere
spiralförmig und bewirken eine Pumpwirkung von innen
nach außen für die bei 10 in die Gleitringdichtung 9 ein-
tretende Spülflüssigkeit und für eventuell an dieser Stel-
le eingedrungene Papierfasern.

Patentansprüche

1. Flüssigkeitsringpumpe mit einem Flügelrad (3), das
in einem zylindrischen Hohlraum eines Gehäuses
(8) exzentrisch rotiert, mit einer an einer axialen
Stirnseite des Flügelrades (3) angeordneten Steu-
erscheibe (5), die Öffnungen (6, 7) zum Zu- und Ab-
führen des Fördergases aufweist, wobei das Flü-
gelrad auf der anderen Stirnseite eine ringförmige
geschlossene Stirnwand (11) aufweist, und mit ei-
ner auf dieser anderen Seite angeordneten, mit
Spülflüssigkeit beaufschlagten Gleitringdichtung
(9), dadurch gekennzeichnet, daß in der Stirn-
wand (11) mindestens eine bogenförmig radial ge-
krümmte zum Umfang des Flügelrades (3) gerich-
tete Nut (12) vorgesehen ist, die, entgegen der Ro-
tationsrichtung gesehen, von innen in Richtung
zum Umfang des Flügelrades (3) verläuft.

2. Flüssigkeitsringpumpe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daß die Nut(en) (12) spiralförmig
ausgebildet ist (sind).

3. Flüssigkeitsringpumpe nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daß eine mehrgängige spiralför-
mige Nut (12) vorgesehen ist.

4. Flüssigkeitsringpumpe nach den Ansprüchen 1-3,
dadurch gekennzeichnet, daß das Flügelrad (3)
auf der Pumpenwelle (2) angeordnet ist.
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