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(54) Selbstansaugende Kreiselpumpe

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine selbst-
ansaugende Kreiselpumpe mit einem Saugdeckel (2)
mit Ansaugoéffnung (3), einem Laufrad (5), einem das
Laufrad (5) aufnehmenden Strédmungskanalgehduse
(6), einer druckseitigen Offnung im Strémungskanalge-
hause (6) und einem im Umfangsbereich zwischen der
druckseitigen Offnung und der Ansaugéffnung (3) vor-
gesehenen Unterbrechungsbereich (22). Um eine
selbstansaugende Kreiselpumpe mit den eingangs ge-
nannten Merkmalen zu schaffen, welche bei einem

moglichst einfachen Aufbau auch fir Sterilanwendun-
gen geeignet ist, wird erfindungsgemaf vorgeschlagen,
daR alle mit dem Pumpmedium beaufschlagten Teile
der Pumpe aus einem Sterilitdtsanforderungen geni-
genden Material hergestellt oder mit einem solchen be-
schichtet sind und dal der Saugdeckel (2) und das Stro-
mungskanalgehduse (6) sowie alle weiteren vom
Pumpmedium beaufschlagten, statischen Bauelemente
der Pumpe mit zu den Funktionsrdumen hin freiliegen-
den Dichtungen gegeneinander abgedichtet sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne selbstansaugende Kreiselpumpe mit einem Saug-
deckel mit Ansaugéffnung, einem Laufrad, einem das
Laufrad aufnehmenden Strdmungskanalgehduse, einer
druckseitigen Offnung im Strémungskanalgehause und
einem Unterbrecherbereich im Umfangsbereich zwi-
schen der druckseitigen Offnung und der Ansaugoff-
nung.

[0002] Kreiselpumpen sind im Stand der Technik seit
langem bekannt, so z.B. aus der deutschen Offenle-
gungsschrift Nr. 44 00 289. Kreiselpumpen haben in der
Regel einen Saugdeckel, ein Laufrad und ein das Lauf-
rad aufnehmendes Strémungskanalgehduse. Des wei-
teren sind eine Ansaugoéffnung und eine druckseitige
Austritts6ffnung vorgesehen. Eine selbstansaugende
Kreiselpumpe hat demgegeniber die Besonderheit,
dal} die eigentliche Ansaugo6ffnung nicht zentral am
Saugdeckel vorgesehen ist und dall in Umfangsrich-
tung versetzt hierzu und im Regelfall auf der dem Saug-
deckel gegenulberliegenden Seite eine Austrittséffnung
vorgesehen ist, wobei Ansaugéffnung und druckseitige
Austritts6ffnung effektiv durch einen sogenannten Un-
terbrecherbereich voneinander getrennt werden. In die-
sem Unterbrecherbereich wird der Abstand zwischen
den Kanten der Laufradschaufeln und den die Laufrad-
schaufeln umgebenden Wanden des Pumpraumes
bzw. Strémungskanals so weit wie mdglich verringert,
so daB}, abgesehen von den notwendigerweise verblei-
benden Spalten keine direkte Verbindung zwischen An-
saug6ffnung und Druckaustritts6ffnung besteht. Auf die-
se Weise kann ein relativ groRer Druckunterschied zwi-
schen Ansaugéffnung und Druckaustrittséffnung er-
zeugt und aufrechterhalten werden, der auch beim An-
saugen von Gas bzw. Luft mehreren Metern Wasser-
saule entspricht und so der Pumpe die Eigenschaft des
"Selbstansaugens" verleiht. Damit Ansaugdéffnung und
Druckaustritts6ffnung immer voneinander getrennt blei-
ben, ohne daf} Gber groRere Querschnitte hinweg ein
Druckausgleich stattfinden kann, mufl der Unterbre-
cherbereich in Umfangsrichtung eine Lange von minde-
stens zwei Schaufelradkammern haben, wobei als
Schaufelradkammer das Volumen zwischen zwei be-
nachbarten Schaufelrddern bezeichnet wird. Wenn sich
dann beim Bewegen Uber den Unterbrechungsbereich
hinweg eine Schaufelradkammer zu dem ansaugseiti-
gen Abschnitt des Stromungskanals 6ffnet, befindet
sich, von der Druckseite her kommend, bereits die
nachstfolgende Schaufelradkammer vollstandig im Un-
terbrecherbereich und ist damit abgeschlossen.

[0003] Die konstruktiven Unterschiede einer selbst-
ansaugenden Kreiselpumpe gegenuber einer normal
ansaugenden Kreiselpumpe bringen es mit sich, daf3 fir
selbstansaugende Pumpen die Sterilitdtsbedingungen
nur sehr schwer zu erfullen sind. Insbesondere missen
die Einzelteile einer selbstansaugenden Pumpe wegen
des notwendigen Unterbrecherbereiches noch praziser
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hergestellt und montiert werden als bei normal ansau-
genden Kreiselpumpen und vor allem durfen auch bei
der Rotation des Laufrades keine gréeren dynami-
schen Abweichungen auftreten. Die einzelnen Teile,
aus welchen eine entsprechende Pumpe zusammenge-
setzt ist, missen auflerdem gut gegeneinander abge-
dichtet werden. Konstruktionsbedingt fiihren diese An-
forderungen an eine genaue und abgedichtete Montage
aller Bauteile in der Regel dazu, dal in dem vom Pump-
medium beaufschlagten Bereich mehr oder weniger
grofRe Totrdume verbleiben, in die das Pumpmedium
zwar eindringen kann, aus denen es jedoch nur sehr
schlecht wieder zu entfernen ist. Dies bedeutet konkret,
daR derartige Pumpen fiir sogenannte Sterilanwendun-
gen, das heilt fir Anwendungen im Lebensmittelbe-
reich oder auch im medizinischen/pharmazeutischen
Bereich nicht geeignet sind. Hinzu kommt noch, daR
auch die Materialien, die eine hinreichend genaue Fer-
tigung und Lagerung erlauben, sehr oft eine zu grof3e
Oberflachenrauhigkeit und/oder Porositat aufweisen
und aus diesem Grunde ebenfalls fur Sterilanwendun-
gen nicht geeignet sind.

[0004] Es besteht daher ein Bedarf an selbstansau-
genden Pumpen, die auch fir Sterilanwendungen ge-
eignet sind. Angesichts dieses Standes der Technik liegt
der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
selbstansaugende Kreiselpumpe mit den eingangs ge-
nannten Merkmalen zu schaffen, welche bei einem
moglichst einfachen Aufbau auch fir Sterilanwendun-
gen geeignet ist.

[0005] Hinsichtlich der Pumpe mit den eingangs ge-
nannten Merkmalen wird diese Aufgabe dadurch geldst,
dafd Saugdeckel, Laufrad und Strémungskanalgehause
aus einem den Anforderungen an Sterilitdt genligenden
Material gefertigt und/oder mit einem solchen Material
beschichtet sind, und daR Saugdeckel und Strémungs-
kanalgehause sowie alle weiteren vom Pumpmedium
beaufschlagten statischen Bauelemente der Pumpe mit
zu den Funktionsrdumen offen liegenden und vom
Pumpmedium gut beaufschlagten Dichtungen gegen-
einander abgedichtet sind.

[0006] Dabei ist die Herstellung der vom Pumpmedi-
um beaufschlagten Bauteile aus einem den Sterilitats-
anforderungen genligenden Material oder zumindest
die Beschichtung der Bauteile mit einem solchen Mate-
rial eine notwendige Bedingungen, ohne deren Erfiil-
lung die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe nicht
zu |l6sen ware. Das Erfiillen dieser Forderung bringt al-
lerdings neue Schwierigkeiten mit sich, weil ndmlich zu-
mindest einige dieser fiir Sterilanwendungen geeigne-
ten Materialien Eigenschaften haben, die sie fir die Ver-
wendung bei einer selbstansaugenden Pumpe als we-
niger geeignet erscheinen lassen. Wahrend z.B. her-
kémmliche, nicht sterile selbstansaugende Pumpen ein
Laufrad aus Bronze und einen Saugdeckel und/oder ein
Strémungskanalgehduse aus GuRBmaterial haben, die
bei Beriihrung gut aufeinander gleiten, so dafl man da-
zwischen im Unterbrechungsbereich eine relativ enge
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Spaltweite einstellen kann, ohne daf} im Fall einer Be-
rihrung der Laufradkanten mit dem Saugdeckel oder
dem Stréomungskanalgehause aufgrund von Berihrun-
gen nennenswerte Schaden auftreten kdnnen, neigen
die Edelstahimaterialien, die fiir Sterilanwendungen auf
den ersten Blick als besonders geeignet erscheinen, re-
lativ leicht zu KaltverschweiRung im Falle einer Berih-
rung oder eines Reibens der Schaufelradkanten an den
Innenseiten der entsprechenden Gehauseteile. Dies
schrankt entweder die Auswahl der verfligbaren Mate-
rialien ein oder flhrt zu Kompromissen hinsichtlich der
Einstellung einer engen Spaltbreite im Unterbrecherbe-
reich, um Beschadigungen oder friihzeitigen Verschleifld
zu vermeiden. Dies wiederum hat allerdings eine Ver-
minderung der Leistungsfahigkeit der Pumpe zur Folge,
insbesondere eine Reduzierung der méglichen Ansaug-
héhe.

[0007] Neben der Verwendung des geeigneten Mate-
rials werden die konstruktiven Schwierigkeiten, denen
man sich bei der Realisierung selbstansaugender Pum-
pen fiir Sterilanwendungen ausgesetzt sieht, vor allem
durch die erfindungsgemafRe Anordnung der notwendi-
gen Dichtungen Giberwunden. Statt die Dichtungen weit-
gehend geschitzt von dem Pumpmedium in Totrdumen
oder versteckten Aussparungen unterzubringen, wer-
den die Dichtungen im Falle der vorliegenden Erfindung
dem Pumpmedium bewuf3t ausgesetzt. Die Dichtungen
werden vorzugsweise so angeordnet, dal® das die Dich-
tungen beaufschlagende Pumpmedium keine Engstel-
len passieren muf3, deren Querschnitt wesentlich (um
einen Faktor 2 oder mehr) geringer ware als die zu be-
aufschlagenden Flachen der Dichtung selbst. Dabei
kénnen die Dichtungen z.B. ganz oder teilweise so an-
geordnet werden, daB die Verlangerung der Wandkon-
tur der gegeneinander abgedichteten Flachen in der
Pumpe in den Querschnitt der Dichtung fallt. Mit ande-
ren Worten, die Dichtungen wélben sich zumindest et-
was in den glatt (d. h. im wesentlichen gerade und kon-
kav ohne vermeidbare Krimmungen) erganzten Be-
reich der inneren Oberflache der Gehauseteile vor. Al-
ternativ oder zusétzlich kdnnen die Pumpenbauteile im
Bereich der Dichtungen so ausgestaltet werden, daf} die
inneren Bauteilflachen, die an die mit den Dichtungen
in Kontakt tretenden Flachen angrenzen, sich unter ei-
nem relativ kleinen Krimmungsradius, typischerweise
in der GréRenordnung von 5 mm oder kleiner, von der
Oberflache der Dichtung weg krimmen oder aber unter
einem Winkel, der gréer als 30° ist, von der Oberflache
bzw. einer Tangente an die Oberflache der Dichtung
weg erstrecken.

[0008] In einigen Anwendungsfallen kann es jedoch
zweckmaRig sein, die Kontur der Dichtung nicht in die
verlangert gedachte Kontur der Innenwénde der Pumpe
bzw. der mit dem Pumpmedium beaufschlagten Innen-
raume der Pumpe Uberlappen zu lassen, so dass sich
die Dichtung also nicht in den Innenraum der Pumpe
vorwélbt. Dies gilt insbesondere in dem Pumpenbe-
reich, wo ein sehr enger Abstand zwischen Kanten und/
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oder Ecken der Laufradschaufeln und den die Laufrad-
schaufeln umgebenden Flachen einzuhalten ist. Soweit
in diesem Bereich auch Dichtungen anzuordnen sind,
ist es zweckmalRig, diese von der inneren Oberflache
etwas weg zu versetzen, weil aufgrund der elastischen
Verformbarkeit der Dichtungen enge Toleranzen zwi-
schen der Oberflache der Dichtung und beispielsweise
den Laufradkanten nicht einzuhalten sind. Falls die
Dichtungen daher in einem solchen etwas zuriickver-
setzten Dichtungsraum aufgenommen sind, ist jedoch
erfindungsgemal vorgesehen, dal dann die Breite
bzw. kleinste Dimension der Offnung zwischen Dich-
tung und dem ubrigen mit Pumpmedium beaufschlag-
ten Raum mindestens 0,5 mm betragt. AuBerdem sollte
das Aspektverhéltnis einer entsprechenden Offnung,
defimiert als das Verhaltnis von Tiefe zu Breite der Zu-
gangsoffnung bzw. eines Zugangskanals zu der Dich-
tung, hochstens 2 und vorzugsweise weniger als 1 be-
tragen. Wesentlich ist auf jeden Fall, da® weder vor den
Dichtungen noch am Ubergang zwischen Dichtungen
und den angrenzenden Flachen schmale und tiefe Spal-
te oder gar deutliche Hinterschneidungen entstehen,
die nur schlecht von dem Pumpmedium und/oder einem
Reinigungsmittel durchspilt werden kénnen. Die dich-
tenden Wandabschnitte der Pumpenbauteile sollten da-
her mit einem moglichst groRen Winkel nicht unter 30°
an die Dichtungsoberflache anstoRen. Wenn ein kleine-
rer Ubergangswinkel unvermeidlich ist, sollte der betref-
fende Wandabschnitt sich zumindest mit einem relativ
kleinen Krimmungsradius unter 5 mm von der Oberfla-
che der Dichtung weg krimmen, damit der gegebenen-
falls noch verbleibende, keilférmige Spalt zwischen
Dichtung und angrenzendem Wandabschnitt nur eine
sehr geringe Tiefe hat und damit leicht ausgespuilt wer-
den kann.

[0009] Die Dichtungen haben zweckmafigerweise ei-
nen Querschnitt von mindestens 4 bis 8 mmZ2.

[0010] Im Unterbrecherbereich sollte die Spaltbreite
zwischen den Kanten der einzelnen Schaufeln des
Laufrades und den angrenzenden Wanden, namlich
dem Saugdeckel und der gegenilberliegenden Wand
des Stromungskanalgehauses und auch des entspre-
chenden Gehauseabschnittes, der entlang des Umfan-
ges des Laufrades verlauft, weniger als 0,5 mm betra-
gen, vorzugsweise weniger als 0,3 mm. Gegenuber
dem Saugdeckel kdnnen konstant 0,2 mm Spaltbreite
oder weniger eingehalten werden und im Unterbrecher-
bereich kann dieser kleine Spaltabstand auch gegen-
Uber der dem Saugdeckel gegenuberliegenden Wand
des Strdmungskanalgehduses eingehalten werden. Ei-
ne Dichtung befindet sich vorzugsweise im Eckbereich
zwischen Saugdeckel und dem dort ansetzenden Rand
des Strdmungskanalgehduses und ist nach hinten weg
von der entsprechenden Ecke der Laufradschaufeln um
etwa 0,5 mm versetzt angeordnet. Das heif3t die Dich-
tungsoberflache springt gegenliber einem gedachten
(geraden oder konkaven) Ubergang in der Ecke zwi-
schen Saugdeckel und Stromungskanalgehause um et-
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wa 0,2 bis 0,3 mm zurlck.

[0011] Abgesehen von dem Unterbrecherbereich ist
der Strdomungskanal vorzugsweise in radialer Richtung
erweitert, das heif3t er hat, mit Ausnahme des unmittel-
bar an den Saugdeckel angrenzenden und die Dichtung
in diesem Bereich tragenden Abschnittes, einen deut-
lich gréReren Durchmesser als das Laufrad. Wie bei
selbstansaugenden Kreiselpumpen ublich, verlauft im
Ubrigen der Stromungskanal parallel zu dem von den
Laufradschaufeln beaufschlagten Raum, wobei sich
wahrend eines Pumpvorganges ein torusférmiger Wir-
bel in dem Strémungskanal und dem unmittelbar an-
grenzenden, vom Laufrad beaufschlagten Pumpraum
ausbildet. Dieser Torus beginnt im Bereich der Ansau-
go6ffnung und endet an der druckseitigen Austrittsoff-
nung, ist also nicht vollsténdig, sondern durch den Un-
terbrecherbereich unterbrochen. AuRlerdem verjiingt
sich der Strémungskanal in Richtung der druckseitigen
Austritts6ffnung, wobei dieser verjingte Abschnitt von
Fachleuten auch als "Wurmfortsatz" bezeichnet wird.
Radial innerhalb dieses Wurmfortsatzes ist in der Wand
des Strémungskanalgehduses eine Entgasungsboh-
rung vorgesehen fiir das Gas, welches moglicherweise
zu Beginn eines Ansaugvorganges durch die Pumpe
angesaugt wurde oder welches méglicherweise durch
Entgasung aus dem Pumpmedium freigesetzt wird.
[0012] AuBerhalb des Strdomungskanals ist zusatzlich
noch ein Druckraum vorgesehen, der in der bevorzug-
ten Ausfihrungsform der Erfindung im wesentlichen
parallel zum Strémungskanal verlauft und dabei auch
den Stromungskanal bzw. das Strémungskanalgehau-
se teilweise umschlie3t. Der Druckraum mindet
schliellich in einen radialen oder tangentialen Aus-
gangsstutzen.

[0013] ZweckmaRigerweise wird der Druckraum
durch das Innere eines topfférmigen Gehauses gebil-
det, welches eine zusétzliche zentrale Bohrung fiir den
Durchtritt einer Antriebswelle fiir das Laufrad hat. Der
AuRendurchmesser des Druckraumgehduses ist vor-
zugsweise derselbe wie der Auflendurchmesser des
Strdmungskanalgehduses, wobei jedoch letzteres auf
seiner Auenseite eine stufenférmige Verjlingung auf-
weist, deren Aulendurchmesser im wesentlichen dem
Innendurchmesser des Druckraumgehduses ent-
spricht, so dal} dieses von aulen auf das Strémungs-
kanalgehause aufgesetzt werden kann und dabei die er-
wahnte stufenférmige Verjuingung aufnimmt. Auf der
AuBRenseite schlieBen dann das Stromungskanalge-
hause mit seinem erweiterten Abschnitt und das Druck-
raumgehduse buindig miteinander ab. Die Antriebswelle
verlauft zweckmaRigerweise durch eine zentrale Boh-
rung des Druckraumgehduses und auch des Stro-
mungskanalgehauses und ist in diesem Bereich durch
eine Gleitdichtung abgedichtet.

[0014] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist die Welle aulerdem noch im Be-
reich des Saugdeckels in einem Gleitlager gelagert. Das
Gleitlager kann gegebenenfalls auch einstiickig mit dem
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Laufrad ausgebildet sein, wobei das Laufrad nicht nur
in Umfangsrichtung mit der Welle kraftschlissig verbun-
den ist, sondern auch in axialer Richtung auf der Welle
fixiertist. In Verbindung mit der Lagerung der Welle bzw.
des Laufrades auch im Bereich des Saugdeckels ist es
mdglich, das Laufrad so genau innerhalb des Pumpen-
gehduses, das heillt zwischen Saugdeckel und Saug-
kanalgehause und insbesondere im Unterbrecherbe-
reich zu fihren, daf} die kleinen Spaltdichtungsabstén-
de zwischen den Kanten des Laufrades und dem Saug-
deckel bzw. dem Strémungskanalgehduse von weniger
als 0,2 mm einzuhalten sind.

[0015] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist der selbstansaugenden Kreisel-
pumpe noch eine zusatzlich nicht selbstansaugende
Kreiselpumpenstufe vorgeschaltet. Diese Kreiselpum-
penstufe hat zweckmaRigerweise denselben Aulien-
durchmesser und ebenfalls eine stufenférmige Verjin-
gung, wie sie zuvor schon fiir das Strémungskanalge-
hause beschrieben wurde, wobei auch der Saugdeckel
der selbstansaugenden Pumpe topfartig ausgebildet ist
und, ahnlich wie dies zuvor zwischen Druckraumgehau-
se und Strdmungskanalgehduse beschrieben wurde,
den verjungten Abschnitt des Gehaduses der vorge-
schalteten nicht selbstansaugenden Kreiselpumpe um-
falt. Die vorgeschaltete, nicht selbstansaugende Krei-
selpumpe erhéht zum einen die Pumpleistung des Ge-
samtsystems und trdgt zum anderen auch dazu bei, dal
Kavitationseffekte besser vermieden werden koénnte,
weil die in der selbstansaugenden Pumpe auftretenden
Druckdifferenzen hierdurch verringert werden.

[0016] Als Material kann fiir die erfindungsgemafe
Pumpe, insbesondere fir Saugdeckel, Strdmungska-
nalgehause und gegebenenfalls auch fir das Laufrad
ein Edelstahl, z.B. Chrom-Molybdan-Nickel-Stahl ver-
wendet werden, der sich gut schmieden und verarbeiten
1aRt. Insbesondere fir das Laufrad selbst kénnen aller-
dings auch Kunststoffmaterialien oder eine Kunststoff-
beschichtung zur Anwendung kommen. Im Falle einer
Herstellung aus Kunststoff oder einer Beschichtung mit
Kunststoff kann das Laufrad bzw. dessen Beschichtung
auch einstlickig mit dem in einer zentralen Bohrung des
Saugdeckels angeordneten Gleitlager einstlickig aus-
gebildet sein.

[0017] Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungs-
mdglichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich
aus der folgenden Beschreibung einer bevorzugten
Ausfiihrungsform und der dazugehdérigen Figuren. Es
zeigen:

Figur 1 eine erste Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemalen Pumpe in einem axialen Schnitt,

Figur 2  ein Detail aus Figur 1 im Bereich der Dich-
tung 14,

Figur 3  einenvergréRerten Ausschnitt aus Figur 1im
Bereich der Dichtung 15,

Figur 4 die Draufsicht auf ein offenes Strémungska-

nalgehause mit einem darin angeordneten
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Laufrad, entsprechend einer Ansicht auf Fi-
gur 1 von links ohne Saugdeckel und Pum-
pengehausedeckel und

Figur 5 einen axialen Schnitt durch eine zweite Aus-
fuhrungsform.
[0018] Die in Figur 1 insgesamt mit 20 bezeichnete

selbstansaugende Pumpe besteht im wesentlichen aus
dem Saugdeckel 2, dem Laufrad 5, dem Stromungska-
nalgehause 6 und der Antriebswelle 10 fur das Laufrad
5. Komplettiert wird die Pumpe noch durch einen Ge-
hausedeckel 12, der einen zentralen Ansaugstutzen 1
aufweist, und ein Druckraumgehduse 8, welches einen
tangentialen Druckstutzen oder Ausgangsstutzen 16
aufweist. Das Druckgehause 8, das Strdmungskanalge-
hause 6 und der Saugdeckel 2 haben einen zylindri-
schen Umfang mit im wesentlichen demselben Aufien-
durchmesser, wobei der Saugdeckel 2 und das Stré-
mungskanalgehduse 6 eine abgestufte Verjiingung auf-
weisen, deren AuRendurchmesser jeweils dem Innen-
durchmesser des nachstfolgenden Teiles entspricht, so
dall das Strdmungskanalgehduse 6 passend in das
Druckgehéause 8 eingesetzt werden kann, wahrend der
Saugdeckel mit seinem verjiingten Abschnittin dem axi-
al vorspringenden Randteil des Strémungskanalgehau-
ses 6 aufgenommen werden kann. Auch der Saugdek-
kel 2 weist eine zylindrisch umlaufende Felge auf, die
wiederum den verjliingten zylindrischen Abschnitt eines
Gehéausedeckels 12 aufnimmt. Der Gehausedeckel 12
weist schlieBlich noch einen seitlich Uberstehenden
Flanschrand mit Befestigungsbohrungen auf, durch
welche sich Befestigungsbolzen 18 erstrecken, die die
vier wesentlichen und zu einer in etwa zylindrischen Ein-
heit zusammengesteckten Teile, ndmlich den Gehause-
deckel 12, den Saugdeckel 2, das Strémungskanalge-
hause 6 und das Druckgehduse 8 an die Halterung 17
eines entsprechenden Motorblockes andriicken, der
hier nicht dargestellt ist und durch welchen die Welle 10
drehend angetrieben wird.

[0019] Die einzelnen Schaufeln 25 des Laufrades 5
sind in der in Figur 1 dargestellten axialen Ansicht im
wesentlichen rechteckige, plattenférmige Teile, die al-
lerdings zu ihren Réndern hin abgeschragt bzw. "ange-
scharft" sind, was durch die prismatischen Randflachen
der Schaufeln im oberen Bereich des Laufrades in Figur
1 angedeutet wird.

[0020] Der Saugdeckel 2 weist in seinem in Figur 1
unteren Bereich eine Ansaugéffnung 3 auf und ist an-
sonsten vollstéandig geschlossen, das heil’t er verdeckt
das Laufrad 5 mit Ausnahme des Bereiches der Ansau-
g6ffnung 3. Der Saugdeckel 2 liegt auf einer ebenen
Umfangsflache des Strémungskanalgehduses 6 auf
und ist Gber eine Dichtung 14 gegen das Stromungska-
nalgehause 6 abgedichtet. Das Strémungskanalgehau-
se hat ndherungsweise die Form eines Torus, von dem
Teile weggeschnitten sind, so dal das Laufrad 5 im In-
neren des Torus um dessen Achse frei rotieren kann und
die Laufradschaufeln 25 dabei etwa die Halfte des freien
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Torusquerschnitts Uberstreichen. Vor allem der nicht
von den Laufradschaufeln 25 beaufschlagte Quer-
schnittsbereich des Strdmungskanalgehauses 6 wird
als Strémungskanal 7 bezeichnet. Dieser Stromungska-
nal 7 verlauft axial versetzt parallel zu dem von den
Laufradschaufeln 25 beaufschlagten und Uberstriche-
nen, zylindrischen Volumen, ist aber gegeniiber den von
den Laufradschaufeln beaufschlagten Bereich auch in
radialer Richtung etwas erweitert. Aufgrund der stré-
mungsdynamischen Verhaltnisse im Betrieb der Pumpe
bildet sich im Betrieb im Strémungskanal 7 ein mehr
oder weniger spiralférmiger Wirbel aus, der sowohl den
Bereich der Kammern zwischen den Schaufeln als auch
den Bereich des Strémungskanals 7 aulerhalb der
Laufradkammern erfal’t. Die radiale Erweiterung des
Strémungskanals 7 dient vor allem auch der ungehin-
derten Ausbildung dieses Wirbels. Der Stromungskanal
7 erstreckt sich allerdings nicht Uber den gesamten Um-
fang des Strdomungskanalgehauses 6, wie man am be-
sten anhand der Figur 4 erkennt.

[0021] Figur4 entsprichtim wesentlichen einer Drauf-
sicht auf Figur 1 von links, wobei allerdings der Gehau-
sedeckel 12 mit dem Ansaugstutzen 1 und auch der
Saugdeckel 2 fortgelassen sind. Auch die Welle 10 mit
der Laufradmutter 11 ist in Figur 4 nicht dargestellt. In
der in Figur 4 dargestellten Position wirde sich die An-
saug6ffnung 3 des Saugdeckels in einer unten rechts
im Bereich des Ansaugkanals 7 durch einen gestrichel-
ten Kreis angedeuteten Position befinden. Wie man er-
kennen kann, beginnt dort der Strémungskanal 7 mit
dem sogenannten Ansaugbereich 7', wobei der Durch-
messer der Ansaug6éffnung der Breite des Strdmungs-
kanals 7 angepasstist (etwas gré3er als der gestrichelte
Kreis bei 7'). Das Laufrad 5 mit den Laufradschaufeln
25 dreht sich in Figur 4 entgegen dem Uhrzeigersinn.
Das durch die Ansaugdéffnung 3 in den Ansaugbereich
7' des Strdmungskanals 7 eintretende Fluid wird durch
die Laufradschaufeln 25 mitgenommen und in Um-
fangsrichtung beschleunigt. Dabei findet zwar entspre-
chend dem bereits beschriebenen Wirbel ein perma-
nenter Austausch des Mediums zwischen den Schau-
feln (in den Schaufelkammern) und dem parallel hierzu
verlaufenden Strémungskanal 7 statt, insgesamt wird
jedoch das Fluid bzw. Pumpmedium in Umfangsrich-
tung entgegen dem Uhrzeigersinn mitgenommen und
zunehmend verdichtet.

[0022] Etwaum 270° gegenliber dem Ansaugbereich
7' versetzt liegt die druckseitige Austrittséffnung 26 im
Bereich des maximalen Druckes im Strémungskanal 7.
Dahinter beginnt ein sich zunehmend verjingender Be-
reich des Strémungskanals, der unter Fachleuten auch
als der "Wurmfortsatz" 7" bezeichnet wird. Dieser
Wurmfortsatz 7" in Form einer allmahlichen Verjlingung
des Strdomungskanals 7 hinter der Austrittséffnung 26
endet unmittelbar radial aulRerhalb einer Entgasungs-
6ffnung 19im Gehause 6 des Stromungskanals 7. Diese
Entgasungsbohrung 19 dient dem Austritt von beim An-
saugvorgang oder auch sonst wahrend des Pumpens
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im Pumpmedium mitgerissenen Gasen, die auch durch
Entgasungsvorgange des Pumpmediums entstehen
kénnen, wenn dieses entsprechende geldste Gase ent-
halt. Aufgrund der héheren Dichte von Flussigkeiten, die
in der Regel mit solchen Pumpen geférdert werden,
konzentriert sich die Flissigkeit eher im radial dulReren
Bereich, wahrend Gase sich im radial inneren Bereich
des Laufrades ansammeln, so daRR demzufolge auch die
Entgasungsoéffnung 19 am radial inneren Ansatzbereich
der einzelnen Schaufeln 25 zu finden ist. Im stationaren
Betrieb, wenn ausschlieBlich Flissigkeit gepumpt bil-
den der Wurmfortsatz mit der Entgasungséffnung 19 ei-
nen Bypass zur druckseitigen Austritts6ffnung 26, durch
den ebenfalls ein Teil des Pumpmediums aus dem Stré-
mungskanal 7 der Pumpe 20 in den Druckraum 9 uber-
fuhrt wird.

[0023] Der Druckbereich 7" sowie die Entgasungsoff-
nung 19 sind in Umfangsrichtung in einem Abstand zu
der Ansaugéffnung 3 bzw. dem Beginn des Strémungs-
kanals 7 angeordnet, der in etwa der in Umfangsrich-
tung gemessenen Breite zweier Pumpkammern ent-
spricht, wobei eine Pumpkammer als das zwischen zwei
Laufradschaufeln 25 eingeschlossene Volumen defi-
niert wird. Bezogen auf die axiale Querschnittsdarstel-
lung in Figur 1 bedeutet dies, daf ein entsprechender,
durch den Unterbrecherbereich 22 gelegter Schnitt kei-
nen parallel zu dem Schaufelbereich verlaufenden Stro-
mungskanal 7 mehr zeigen wirde. Vielmehr liegt im Un-
terbrecherbereich 22 die Wand des Stromungskanalge-
h&auses 6 eng an dem Laufrad bzw. den Kanten der Lauf-
radschaufeln 25 an, ebenso wie auf der gegeniberlie-
genden Seite der Laufradschaufeln der Saugdeckel 2
dichtan diesen Kanten entlanglauft. Auch die radiale Er-
weiterung des Strémungskanales 7 ist in dem Unterbre-
cherbereich 22 auf einen schmalen Spalt S2 reduziert,
der so klein wie méglich gehalten wird, ohne daf} es auf-
grund von Vibrationen oder Toleranzabweichungen zu
einer Berlhrung der Schaufelkanten mit dem Str6-
mungskanalgehduse 6 kommen kann.

[0024] Ein axialer Schnitt durch den Unterbrecherbe-
reich am Ubergang des Strémungskanalgehéuses 6
zum Saugdeckel 2 ist in Figur 2 vergrofert dargestellt.
Dies entspricht in etwa dem in Figur 1 oben im Bereich
der Dichtung 14 eingekreisten und mit Il bezeichneten
Bereich.

[0025] Wie man in Figur 2 erkennt, haben die Kanten
der Laufradschaufeln 25 zur Innenwand des Laufrad-
deckels einen sehr kleinen Abstand S1, der typischer-
weise nicht mehr als 0,2 mm betragt. Auch zu dem in
Umfangsrichtung verlaufenden Wandabschnitt des
Strémungskanalgehaduses 6 hat die duere Kante der
Laufradschaufel 25 nur einen sehr kleinen Abstand ent-
sprechend dem angegebenen Spalt S2, der geringfiigig
groRer ist als der Spalt S1, nach Mdglichkeit jedoch
auch 0,5 mm nicht Ubersteigen sollte. Man beachte,
dass im Unterbrecherbereich 22 auch der Spalt zwi-
schen den Schaufelkanten und der oben dargestellten
radialen Wand Uber die gesamte axiale Lange der Lauf-
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radschaufeln 25 auf die Spaltbreite S2 reduziert ware,
wahrend in dem in Figur 2 dargestellten Ausschnitt aus
Figur 1 noch die radiale Erweiterung des Strémungska-
nales erkennbar ist ist.

[0026] Die Dichtung 14 ist in entsprechenden Aus-
sparungen des Saugdeckels 2 und der angrenzenden
Wand des Strdomungskanalgehauses 6 aufgenommen,
wobei diese Aussparungen im Verhaltnis zum Durch-
messer des zylindrischen Dichtringquerschnittes so be-
messen sind, dal} der Dichtring 14 bei BerlGhrung der
einander zugewandten Wandabschnitte des Saugdek-
kels 2 und des Strémungskanalgehduses 6 um das Maf}
S3 gequetscht wird.

[0027] Beim Ubergang von den Dichtflichen, die
durch die Aussparungenim Saugdeckel 2 und der Wand
des Strdmungskanalgehduses 6 gebildet werden, zu
dem von den Laufradschaufeln 25 beaufschlagten Be-
reich weisen die Innenwand des Saugdeckels 2 und ei-
ne entsprechende vorspringende Ecke des Strdmungs-
kanalgehauses 6 einen sehr kleinen Krimmungsradius
r auf, der deutlich kleiner ist als der Radius des Dich-
tungsquerschnittes. Auf diese Weise erreicht man, daf}
zwischen der Dichtungsoberflache und den angrenzen-
den Wanden ein enger und tiefer Spalt vermieden wird,
sondern die Wande der betreffenden Bauteile sich un-
mittelbar auflerhalb des abdichtenden Kontaktes
schnell von der Oberflache der Dichtung fort kriimmen.
Im Ergebnis verbleibt zwischen dem von den Laufrad-
schaufeln 25 beaufschlagten Bereich und der Oberfla-
che der Dichtung 14 ein kleiner Kanal mit einer Tiefe
von im allgemeinen weniger als 0,5 mm und einer Breite
von mehr als 0,5 mm, so da® das Aspektverhaltnis die-
ses Zugangskanals zu der Dichtung deutlich kleiner als
1 ist. AuBerdem ist der Kanalquerschnitt (in der Drauf-
sicht auf die Dichtung) nur geringfligig, d. h. um hdch-
stens 10 oder 20% kleiner als die dahinterliegende zu
beaufschlagende Oberflache der Dichtung. Dies wie-
derum bedeutet, daf3 sich in diesem Kanal und generell
im Bereich des Ubergangs zwischen dichtenden Wand-
abschnitten und der Dichtung selbst das von der Pumpe
geférderte Medium nicht festsetzen kann und daB bei
einem Spulen der Pumpe mit einem Spulmittel auch die-
ser Kanal und die Oberflache der Dichtung gut durch-
spult bzw. abgespllt werden und eine vollstandige Rei-
nigungswirkung erzielt wird, so daf hinsichtlich der An-
ordnung dieser Dichtung alle Ublichen Sterilitdtsanfor-
derungen erflillt werden kénnen.

[0028] Ahnliches gilt auch fiir die tibrigen Dichtungen
13, 15 oder 23, die in Figur 1 erkennbar sind. Zur Ver-
deutlichung ist in Figur 3 nochmals eine VergréRerung
der Dichtung 15 entsprechend dem in Figur 1 mit einem
Kreis Il gekennzeichneten Bereich wiedergegeben. Die
Dichtung 15 dichtet den Ubergang vom Strémungska-
nalgehause 6 zu dem Druckraumgehause 8 ab, die im
Ubrigen bei der Ausfiihrungsform geman Figur 5 iden-
tisch wie bei der Ausfiihrungsform gemag Figur 1 aus-
gebildet sind. Man erkennt in Figur 3 den oberen ge-
krimmten Verlauf der AulRenwand des Strémungska-
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nalgehduses 6 am Ubergang zu dem verjiingten Be-
reich, der von der zylindrischen Wand des Druckraum-
gehauses 8 umschlossen wird. Die Wand des Druck-
raumgehauses 8 hat in diesem Bereich eine Ausspa-
rung zur Aufnahme des Dichtringes 15, die allerdings
so bemessen ist, dall der Dichtring 15 deutlich aus die-
ser Aussparung hervorsteht und so mit dem gekrimm-
ten Eckbereich auf der AuRenseite des Strdmungska-
nalgehduses 6 in Dichtungskontakt treten kann. Wie
man in Figur 3 erkennt, sind die Dichtung 15, die Aus-
sparung in der Wand des Druckraumgehauses 8 und
die Krimmung der Wand des Strémungskanalgehau-
ses 6 so ausgebildet, dal die gestrichelt gezeichneten
Projektionen oder Verldngerungen der entsprechenden
Wandabschnitte in den Dichtungsquerschnitt fallen.
Dies bedeutet wiederum, daf} sich, ebenso wie auch im
Falle der Dichtung 14, am Ubergang von der Dichtungs-
oberflache zu den angrenzenden Dichtflachen der Bau-
elemente der Pumpe keine tiefen und engen Spalte bil-
den, sondern die Oberflachen der Bauelemente und der
Dichtung unter einem relativ groRen Winkel von 30°
oder mehr aufeinandertreffen. Damit wird sowohl die
Oberflache der Dichtung selbst als auch der Ubergang
zwischen Dichtung und angrenzenden Flachen der
Bauelemente von dem Pumpmedium und etwaigen Rei-
nigungsflissigkeiten gut tberspilt und kann sehr ein-
fach gereinigt werden.

[0029] Vollig analog ist auch die Anordnung der Dich-
tung 13, und auch die Dichtung 23 im Bereich der Lauf-
radmutter 11 und der Welle bzw. einem entsprechenden
zylindrischen Ansatz des Laufrades 5 ist so ausgestal-
tet, dal’ sich keine engen und tiefen Spalte zwischen
Dichtung und Dichtflachen bilden kénnen.

[0030] In den in den Figuren 1 und 5 dargestellten
Ausfiihrungsformen ist das Laufrad 5 einstiickig mit ei-
nem zylindrischen Ansatz 24 ausgebildet und auch das
Gleitlager 4 kann ganz oder teilweise einstiickig mit die-
sem zylindrischen Ansatz 24 ausgebildet werden. Die-
ses Gleitlager 4 ermdglicht eine sehr prazise Lagerung
des Laufrades 5 bzw. der Welle 10, die zusétzlich noch
Uber eine Gleitdichtung 21 gegeniiber dem Druckraum-
gehduse 8 und dem Strdmungskanalgehause 6 abge-
dichtet ist. Aufgrund der prazisen Lagerung des Laufra-
des in sehr kurzem axialem Abstand zu den Laufrad-
schaufeln ist es méglich, zwischen dem Saugdeckel 2
und den Kanten der Laufradschaufeln 25 und auch zwi-
schen diesen Kanten der Laufradschaufeln 25 und den
Wanden des Strémungskanalgehduses 6 im Unterbre-
cherbereich 22 den erwdhnten sehr kleinen Abstand
von weniger als 0,5 mm und vorzugsweise im Bereich
von 0,2 mm, aufrechtzuerhalten, ohne daR es zu Berlh-
rungen der Laufradschaufeln mit den genannten Bau-
teilen der Pumpe kommen kann. Demzufolge ist es
moglich, hochlegierte, kohlenstoffarme Stahle fir das
Laufrad und den Saugdeckel sowie das Strémungska-
nalgehduse 6 zu verwenden, ohne dafl} Kaltverschwei-
Rungen aufgrund von Berthrungen zwischen Laufrad-
schaufeln und den Geh&useteilen der Pumpe zu be-
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furchten sind. Bei vielen sterilen Anwendungen sind die-
se hochlegierten Stahle das Material der Wahl.

[0031] Allerdings ist es auch mdglich, entsprechende
Bauteile aus hochfesten Kunststoffen zu verwenden
oder die genannten Bauteile mit solchen Kunststoffen
zu beschichten. Aufgrund der hohen Genauigkeit, die
durch die erfindungsgemafie Anordnung der Dichtun-
gen und auch der Lagerung der entsprechenden Bau-
teile mdglich ist, kann man eine sehr gute Trennung von
Ansaugbereich und Druckbereich der selbstansaugen-
den Pumpe durch den sogenannten Unterbrecherbe-
reich 22 erzielen, was sich positiv auf die Ansaugfahig-
keit einer solchen selbstansaugenden Pumpe auswirkt.
Mit der erfindungsgemaRen Konstruktion sind bereits
Ansaughéhen von mehr als 8 m erzielt worden, was an-
sonsten bisher nur mit selbstansaugenden Pumpen er-
reicht werden konnte, bei denen keine konstruktiven
MaRnahmen zur Beriicksichtigung von Sterilitatsbedin-
gungen getroffen werden muRten.

[0032] Figur 5 zeigt eine weitere, fir manche Anwen-
dungsfalle bevorzugte Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung, bei welcher der selbstansaugenden
Pumpe 20 zusatzlich noch eine nicht selbstansaugende
Kreiselpumpenstufe 30 herkdmmlicher Bauart vorge-
schaltet ist. Der Begriff "herkdmmlicher Bauart" bezieht
sich dabei allerdings nur auf das Funktionsprinzip der
Kreiselpumpe 30, die im tbrigen eine besondere modu-
lare Bauweise hat, so dal sie problemlos mit derin Figur
1 dargestellten selbstansaugenden Pumpe 20 zusam-
menmontiert werden kann, die in der Ausflihrungsform
gemaR Figur 5 identisch enthalten ist. Der Ubergang
von der Pumpe gemal Figur 1 zu der Pumpe gemaf
Figur 5 erfolgt einfach dadurch, dafl3 der Deckel 12 von
der selbstansaugenden Pumpe 20 gel6st und durch das
Kreiselpumpenmodul 30 ersetzt wird. Dann wird der
Deckel 12 unverandert auf das Kreiselpumpenmodul 30
aufgesetzt und mit entsprechend langeren Spann-
schrauben 18 mit dem Motorblock 17 verbunden. Der
Antrieb des Laufrades 35 der vorgesetzten Kreiselpum-
pe erfolgt entweder durch eine entsprechende Verbin-
dung mit dem zylindrischen Ansatz des Laufrades 5
oder aber durch eine entsprechend verlangerte, ausge-
tauschte Welle 10', die sich durch das Laufrad 5 hin-
durch und bis in das Laufrad 35 hinein erstreckt. Alle
Ubrigen Bauteile der in Figur 1 dargestellten Pumpe
kénnen identisch weiterverwendet werden. Auch die
Dichtungen 13 haben dieselben Anordnungen und
Querschnitte wie die neu hinzuzufiigenden Dichtungen
13"

[0033] Die vorgeschaltete normale und nicht selbst-
ansaugende Kreiselpumpe 30 hat dabei den Effekt, dafl
die Pumpleistung insgesamt vergrof3ert wird und das
Druckgefélle in der selbstansaugenden Pumpe 20 we-
niger stark ausgepragt ist, so dafy sich bei einer solchen
Konstruktion Kavitationen, wie sie bei manchen Pump-
medien auftreten konnen, leichter vermeiden lassen.
Beim Anlaufen der Pumpe unter Selbstansaugbedin-
gungen erzielt dabei die vorgeschaltete Kreiselpumpe
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30 keine nennenswerte Saugwirkung, sondern das An-
saugen erfolgt zunachst im wesentlichen nur durch die
selbstansaugende Pumpe 20, die das zu pumpende
Medium durch die vorgeschaltete Kreiselpumpe 30 hin-
durchsaugt. Sobald dieser Ansaugvorgang abgeschlos-
sen ist und das entsprechende flissige Pumpmedium
in die vorgeschaltete Kreiselpumpe 30 einstrémt, ent-
faltet auch diese eine spirbare Zusatzpumpwirkung, so
daf} die gesamte Pumpe dann eine entsprechend ho-
here Pumpleistung zeigt.

[0034] Es versteht sich, da anstelle lediglich eines
Kreiselpumpenmoduls 30 auch mehrere solcher Modu-
le vorgeschaltet werden kdnnen, wie dies im Ubrigen
auch in der parallelen und noch nicht veréffentlichten
deutschen Patentanmeldung Nr. 100 33 402.4 dersel-
ben Anmelderin offenbart ist.

Patentanspriiche

1. Selbstansaugende Kreiselpumpe mit einem Saug-
deckel (2) mit Ansaugéffnung (3), einem Laufrad
(5), einem das Laufrad (5) aufnehmenden Stro-
mungskanalgehduse (6), einer druckseitigen Off-
nung im Strémungskanalgehause (6) und einem im
Umfangsbereich zwischen der druckseitigen Off-
nung und der Ansaugdéffnung (3) vorgesehenen Un-
terbrechungsbereich (22), dadurch gekennzeich-
net, daB alle mit dem Pumpmedium beaufschlag-
ten Teile der Pumpe aus einem Sterilitatsanforde-
rungen genigenden Material hergestellt oder mit
einem solchen beschichtet sind und daf der Saug-
deckel (2) und das Strémungskanalgehause (6) so-
wie alle weiteren vom Pumpmedium beaufschlag-
ten, statischen Bauelemente der Pumpe mit zu den
Funktionsrdumen hin freiliegenden Dichtungen ge-
geneinander abgedichtet sind.

2. Selbstansaugende Kreiselpumpe nach Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, daB die Querschnitts-
kontur der Dichtungen (13, 14, 15) in die in den Be-
reich der Dichtungen fortgesetzt gedachte Kontur
der Innenflachen der Bauelemente der Pumpe hin-
einragt.

3. Selbstansaugende Kreiselpumpe nach Anspruch 1,
bei welcher die Kontur mindestens einer der Dich-
tungen (13, 14, 15) nicht in den Bereich der Dich-
tung fortgesetzt gedachte Kontur der Innenwande
der Pumpenbauteile hineinragt, so daf3 die Dich-
tung vollstandig in einer hinter die Kontur der Innen-
flachen der Pumpe zuriickspringenden Ausneh-
mung aufgenommen sind, dadurch gekennzeich-
net, daB die verbleibende Verbindungséffnung zwi-
schen der Oberflache der Dichtung und dem vom
Pumpmedium beaufschlagten Innenraum im Quer-
schnitt ein Aspektverhaltnis von < 2, vorzugsweise
von < 1 hat.
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4. Selbstansaugende Kreiselpumpe nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dal die Zugangsoff-
nung die Form eines Spaltes mit einer minimalen
Spaltbreite von 0,5 mm hat.

5. Selbstansaugende Kreiselpumpe nach einem der
Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR
die vom Pumpmedium beaufschlagbare Flache ei-
ner Dichtung hdchstens das Zweifache des freien
Querschnitts einer vom Innenraum der Pumpe zu
dieser Flache fihrenden Zugangsoffnung betragt.

6. Selbstansaugende Kreiselpumpe nach einem der
Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR
die Dichtungen im wesentlichen Dichtringe mit
kreisférmigem oder elliptischem Querschnitt sind.

7. Selbstansaugende Kreiselpumpe nach einem der
Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR
die an die Kontaktflachen mit den Dichtungen an-
grenzende Flachenabschnitte der Pumpenbauteile
unter einem Krimmungsradius, der h6chstens dem
Dreifachen des Krimmungsradius des Dichtring-
querschnittes entspricht, von der Oberflache des
Dichtringes weg gekrimmt ist oder unter einem
Winkel von mindestens 30° zu einer Tangente an
die Oberflache des Dichtringes verlaufen.

8. Selbstansaugende Kreiselpumpe nach einem der
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR
das Laufrad (5) abgedichtet auf der Welle (10) der
Pumpe (20) montiert ist.

9. Selbstansaugende Kreiselpumpe nach einem der
Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daR
der Strémungskanal (7) mit Ausnahme des Unter-
brecherbereiches (22) auch in dem das Laufrad um-
greifenden Bereich in radialer Richtung erweitert
ist.

10. Selbstansaugende Kreiselpumpe nach einem der
Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daR
der Strémungskanal an seinem der Ansaug6ffnung
(3) in Umfangsrichtung entfernten Ende kurz vor
dem Unterbrechungsbereich einen sich verjiingen-
den Druckabschnitt (7") mit einer Austritts6ffnung in
einen Druckraum (9) aufweist, wobei vorzugsweise
zuséatzlich radial innerhalb des sich verjiingenden
Kanalbereiches eine Entgasungsbohrung (19) das
vom Laufrad beaufschlagte Volumen mit dem
Druckraum (9) verbindet.

11. Selbstansaugende Kreiselpumpe nach einem der
Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
daB die Spaltbreite zwischen den Schaufelkanten
des Laufrades (5) einerseits und der Saugscheibe
(2) sowie der Wand des Stromungskanalgehauses
(6) im Unterbrecherbereich (22) sowohl axial als
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auch radial kleiner als 0,5 mm und vorzugsweise
kleiner als 0,3 mm ist.

Selbstansaugende Kreiselpumpe nach Anspruch
11, dadurch gekennzeichnet, daB die axiale
Spaltbreite im Unterbrecherbereich beidseitig 0,2
mm oder weniger betragt.

Selbstansaugende Kreiselpumpe nach einem der
Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
daB ein zum Stromungskanal (7) weitgehend par-
alleler und den Stromungskanal (7) teilweise um-
schlieBender Druckraum (9) vorgesehen ist, der in
einen radialen oder tangentialen Druckstutzen (17)
mundet.

Selbstansaugende Kreiselpumpe nach Anspruch
13, dadurch gekennzeichnet, daB der Druckraum
(9) durch das Innere eines topfformigen Gehauses
(8) gebildet wird, welches mit einer zentralen Boh-
rung fir die Antriebswelle (10) des Laufrades (5)
versehen ist.

Selbstansaugende Kreiselpumpe nach Anspruch
14, dadurch gekennzeichnet, daB der Aullen-
durchmesser des Druckraumgehauses (8) gleich
dem Durchmesser des Strémungskanalgehauses
(6) ist, welcher auf seiner AuRenseite eine stufen-
férmige Verjingung aufweist, deren AuRendurch-
messer dem Innendurchmesser des Druckraumge-
hauses (8) entspricht.

Selbstansaugende Kreiselpumpe nach einem der
Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
daB die Welle im Druckraum (9) und am Ubergang
vom Druckraum (9) zum Pumpraum eine Gleitdich-
tung aufweist.

Selbstansaugende Kreiselpumpe nach einem der
Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
daR im Bereich des Saugdeckels (2) eine Lagerung
der Welle (10) und/oder des mit der Welle (10) ver-
bundenen Laufrades (5) in Form eines axialen
Gleitlagers vorgesehen ist.

Selbstansaugende Kreiselpumpe nach einem der
Anspriche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
daB der Pumpe eine oder mehrere Stufen nicht
selbstansaugender Kreiselpumpen vorgeschaltet
sind.

Selbstansaugende Kreiselpumpe nach einem der
Anspriche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
daR Saugscheibe (2), Stromungskanalgehause (6),
Druckraumgehé&use (8) und gegebenenfalls auch
ein Eingangsstutzen (1) aus einem schmiedbaren
Stahl, vorzugsweise aus einem Chrom-Molyb-
dan-Nickel-Stahl mit geringem Kohlenstoffgehalt

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 327 781 A2

20.

21.

22,

16
hergestellt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Laufrad (5) im wesentlichen aus
demselben Material hergestellt ist wie der Saug-
deckel (2) und/oder das Strémungskanalgehduse

(6).

Selbstansaugende Kreiselpumpe nach einem der
Anspruche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
daR das Laufrad (5) aus einem mechanisch bestan-
digen und chemisch widerstandsfahigen Kunststoff
hergestellt oder mit einem solchen beschichtet ist.

Selbstansaugende Kreiselpumpe nach Anspruch
21, dadurch gekennzeichnet, daB das Gleitlager
(4) fir die Welle im Bereich des Saugdeckels (2) mit
dem Material des Laufrades (1) oder einer Laufrad-
beschichtung einstiickig hergestellt ist.
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