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(54) Flüssigkeitsringgaspumpe

(57) Die Flüssigkeitsringgaspumpe mit einem er-
sten Gehäuseteil (5), das einen bzw. zwei Arbeitsräume
(16) radial umschließt, in dem jeweils ein exzentrisch
drehbar gelagertes Flügelrad (1) angeordnet ist, mit
zweiten und dritten Gehäuseteilen (4), die den ersten
Gehäuseteil (5) und die Pumpe beidseitig abschließen
und Kanäle oder Kammern für die Zu- und Abführung
des geförderten Gases aufweisen, und mit den die Ar-

beitsräume (16) in Axialrichtung begrenzenden Steuer-
scheiben (2, 3), zeichnet sich dadurch aus, daß das er-
ste Gehäuseteil (5) einstückig ausgebildet ist, minde-
stens ein vom zweiten zum dritten Gehäuseteil führen-
der Verbindungskanal (7) vorgesehen ist und daß die
zum jeweils benachbarten Gehäuseteil gerichteten Öff-
nungen so ausgebildet sind, daß die zweiten und dritten
Gehäuseteile (4) identisch gleich ausbildbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Flüssigkeitsringgas-
pumpe mit einem ersten Gehäuseteil, das einen bzw.
zwei Arbeitsräume radial umschließt, in dem jeweils ein
exzentrisch drehbar gelagertes Flügelrad angeordnet
ist, mit zweiten und dritten Gehäuseteilen, die den er-
sten Gehäuseteil und die Pumpe beidseitig abschließen
und Kanäle oder Kammern für Zu- und Abführung des
geförderten Gases aufweisen, und mit den die Arbeits-
räume in Axialrichtung begrenzenden Steuerscheiben
[0002] In Flüssigkeitsringgaspumpen läuft ein Flügel-
rad innerhalb eines exzentrisch kreisenden Flüssig-
keitsrings um. Während des Umlaufs taucht der Flüs-
sigkeitsring mehr oder weniger weit in die zwischen den
Flügeln des Flügelrads gebildeten Zellen ein. Dadurch
wird das freie Volumen in den Flügelradzellen wech-
selnd vergrößert und verkleinert. In demjenigen Umlauf-
bereich, in welchem sich das Zellenvolumen vergrößert,
befindet sich stirnseitig in einer Steuerscheibe die Sau-
göffnung, durch die das zu fördernde Gas in die Zellen
eingesaugt wird. Im Endbereich desjenigen Umlaufteils,
in welchem sich die Kompression vollzieht, befindet sich
die Drucköffnung, durch die das komprimierte Gas in
den Druckraum der Pumpe ausgeschoben wird.
[0003] Flüssigkeitsringgaspumpen werden sowohl
als Vakuumpumpe, wo das Fördergas von einem Unter-
druck auf etwa Atmosphärendruck verdichtet wird, als
auch als Kompressor eingesetzt, bei denen das Förder-
gas von Atmosphärendruck auf einen Überdruck ver-
dichtet wird. Flüssigkeitsringgaspumpen gibt es als ein-
stufige und mehrstufige Ausführungen. Einstufige Flüs-
sigkeitsringgaspumpen können aufgrund des geringe-
ren Verdichtungsverhältnisses als Vakuumpumpe im
oberen Grobvakuum bzw. als Kompressor eingesetzt
werden. Zweistufige Maschinen haben ihren Vorzugs-
einsatzbereich als Vakuumpumpe im unteren Druckbe-
reich des Vakuums.
[0004] Die Arbeitsräume, in denen das Flügelrad ro-
tiert und sich der Flüssigkeitsring ausbildet, sind axial
einseitig oder beidseitig von einer Steuerscheibe be-
grenzt. Bei mehrstufigen Flüssigkeitsringpumpen sind
diese Arbeitsräume mit Flügelrad und Steuerscheiben
in entsprechender Anzahl axial hintereinander angeord-
net.
[0005] Traditionell besteht eine Flüssigkeitsringgas-
pumpe aus einer Vielzahl von Bauteilen, die bei der
Pumpenmontage in axialer Richtung aneinander ange-
ordnet werden. Die Auflageflächen der einzelnen Bau-
teile sind gleichzeitig Dichtflächen der Maschine vom
Pumpeninneren zur Umgebung. Axial nach außen
schließen an die Steuerscheiben die äußeren Gehäuse
an, in denen Kanäle oder Kammern für die Führung der
Gas- und Flüssigkeitsströme enthalten sind. Auch zwi-
schen den Steuerscheiben und den äußeren Gehäusen
sind wieder abzudichtende Flächen.
[0006] Eine derartige herkömmliche Flüssigkeitsring-
gaspumpe hat in einstufiger Bauweise vier axiale Dicht-

flächen und in zweistufiger Bauweise sogar sieben axia-
le Dichtflächen. Demzufolge ist die Montage aufwendig
und die Bauweise teuer und hat auch den Nachteil einer
Vielzahl abzudichtender Flächen, insbesondere ein grö-
ßeres Risiko eines frühen Undichtwerdens im Betrieb.
[0007] Bei zweistufigen Flüssigkeitsringverdichtern
ist eine weitverbreitete Konstruktion mit einem diagona-
len Verbindungsrohr versehen, mit dem ein Teil des zu
verdichtenden Gases und der Betriebsflüssigkeit außen
von der Drucköffnung der ersten Stufe hin zur Saugöff-
nung der zweiten Stufe geleitet wird (DE-PS 870 004).
Da dieses Verbindungsrohr beidseitig auf Gehäusestut-
zen aufgesetzt wird, sind hier zwei weitere Dichtflächen
vorhanden. Die Nachteile dieser klassischen Konstruk-
tionen sind die große Anzahl von Einzelteilen mit ent-
sprechend hohen Fertigungskosten für die Bearbeitung
der vielen Oberflächen sowie die vielen abzudichtenden
Flächen zwischen den Pumpenbauteilen.
[0008] Bereits bekannt sind verschiedene Ansätze,
Pumpenteile zu vereinfachen bzw. mehrere Pumpen-
bauteile zu verschmelzen und so die Teilezahl der Flüs-
sigkeitsringgaspumpen zu reduzieren. Z. B. ist es be-
kannt, eine Steuerscheibe mit dem Mittelkörper als ein
Bauteil auszuführen (Zeichnung Travaini-Pumpen
TRHC 40-60). Es ist auch ein einstufiger Flüssigkeits-
ringverdichter bekannt, bei dem die Aufteilung der saug-
seitigen Gasströme und die Zusammenführung der
druckseitigen Gasströme nicht außerhalb des Verdich-
ters durch sogenannte Hosenrohre erfolgt, sondern der
Gasstrom nur in einer Gehäuseseite angeschlossen ist
und die Aufteilung auf die jeweils andere Gehäuseseite
durch gerade Rohre erfolgt (EP 0 584 106 B1). Es ist
auch bekannt, alle axialen Stömungskanäle im mittleren
Gehäuseteil unterzubringen (DE 197 58 340 A1). Der
Nachteil dieser Ausführungsform ist, daß sie nur für ein-
stufige Flüssigkeitsringgaspumpen anwendbar ist.
[0009] Die Aufgabe der Erfindung besteht in der
Schaffung einer Flüssigkeitsringgaspumpe der Ein-
gangs genannten Art, bei der die Anzahl der Einzelteile
und insbesondere die Zahl der Dichtflächen nach außen
stark verringert ist.
[0010] Die erfindungsgemäße Lösung besteht darin,
daß das erste Gehäuseteil einstückig ausgebildet ist,
mindestens ein vom zweiten zum dritten Gehäuseteil
führender Verbindungskanal vorgesehen ist und daß
die zum jeweils benachbarten Gehäuseteil gerichteten
Öffnungen so ausgebildet sind, daß die zweiten und drit-
ten Gehäuseteile identisch gleich ausbildbar sind.
[0011] Die Erfindung ist anwendbar für ein- und zwei-
stufige Flüssigkeitsringgaspumpen. Wenn die Flüssig-
keitsringgaspumpe zweistufig ausgebildet ist, weist vor-
teilhafterweise der erste Gehäuseteil Einrichtungen
zum Aufnehmen von inneren Steuerscheiben zwischen
der beiden Stufen auf, die insbesondere eine Zwischen-
wand mit mindestens einem Kanal zum Durchleiten des
geförderten Gases sein können.
[0012] Bei einer vorteilhaften Ausführungsform weist
die erfindungsgemäße Flüssigkeitsringgaspumpe nur
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zwei nach außen abzudichtende Verbindungsstellen
auf, nämlich insbesondere die Verbindungsstellen be-
nachbarter Gehäuseteile.
[0013] Der Aufbau der Pumpe wird weiter vereinfacht,
wenn der erste Gehäuseteil Anschlüsse für Entleerung
und/oder Schmutzentleerung, Kavitationsschutz sowie
die saugseitige Belüftung aufweist.
[0014] Die Gehäuseteile können bei einer vorteilhaf-
ten Ausführungsform als Gußkonstruktion ausgebildet
sein. Bei einer anderen vorteilhaften Ausführungsform
sind die Gehäuseteile als Schweißkonstruktion ausge-
bildet.
[0015] Ein besonders einfacher Zusammenbau ist
möglich, wenn der erste Gehäuseteil Befestigungsele-
mente zur axialen Verspannung mit den zweiten und
dritten Gehäuseteilen aufweist.
[0016] Die erfindungsgemäße Flüssigkeitsringgas-
pumpe beeinhaltet in einem einzigen Bauteil, nämlich
dem erfindungsgemäßen ersten Gehäuseteil, folgende
bisherigen Bauteile bzw. Funktionen:

- den klassischen rohrartigen Mittelkörper, bei der
zweistufigen Pumpe sogar zweifach,

- das Verbindungsrohr der zweistufigen Flüssigkeits-
ringgaspumpe, das die Strömung von der ersten zur
zweiten Stufe leitet,

- Hosenrohre der einstufigen Pumpe, die die Gas-
ströme an den axialen Ein- und Auslässen saugsei-
tig aufteilen und druckseitig wieder zusammenfüh-
ren,

- bei der zweistufigen Flüssigkeitsringgaspumpe die
Halterung der mittleren, jetzt besonders einfach als
ebene Scheiben zu gestaltenden Steuerscheiben,

- die äußeren Steuerscheiben können zwischen er-
stem Gehäuse und dem zweiten bzw. dritten Ge-
häuse so verspannt werden, daß keine zweifache
äußere Abdichtung erforderlich ist;

- die Gesamtzahl der Dichtflächen wird von maximal
neun (bei einer zweistufigen Pumpe) auf jetzt nur
noch zwei Dichtflächen reduziert. Bei der einstufi-
gen Flüssigkeitsringgaspumpe waren in der her-
kömmlichen Konstruktion acht Dichtflächen, davon
vier axial zwischen den Steuerscheiben, dem Mit-
telkörper und den äußeren Gehäusen sowie vier an
den Verbindungen von den Gehäusen zu den Ho-
senrohren erforderlich. Bei der herkömmlichen
zweistufigen Pumpe gab es sieben Dichtflächen
zwischen den Steuerscheiben, Mittelkörpern und
äußeren Gehäusen sowie zwei zwischen den Ge-
häusen und dem Verbindungsrohr.

[0017] Die erfindungsgemäße Konstruktion zeichnet
sich durch eine geringe Bauteilezahl und wenige Dicht-

flächen nach außen aus. Dadurch entstehen deutliche
Vorteile beim Fertigungs- und Montageprozeß sowie in
der Betriebssicherheit der neuartigen Flüssigkeitsring-
gaspumpe. Ein besonderer Vorteil ist dabei auch, daß
die zweiten und dritten Gehäuseteile identisch gleich
ausgebildet sein können, was ebenfalls die Herstel-
lungskosten und die Lagerhaltungskosten für Ersatztei-
le verringert.
[0018] Die Erfindung wird im folgenden anhand von
vorteilhaften Ausführungsformen unter Bezugnahme
auf die beigefügten Zeichnungen beispielsweise be-
schrieben. Es zeigen:

Figur 1 im Querschnitt eine konventionelle Flüssig-
keitsringgaspumpe;

Figur 2 im Querschnitt eine erste Ausführungsform
einer erfindungsgemäßen Flüssigkeitsring-
gaspumpe; und

Figur 3 im Querschnitt eine zweite Ausführungsform
einer erfindungsgemäßen Flüssigkeitsring-
gaspumpe

[0019] In Figur 1 ist im Querschnitt eine konventionel-
le Flüssigkeitsringgaspumpe gezeigt. In Arbeitsräumen
A sind exzentrisch auf einer Welle B Flügelräder C ge-
lagert. Die Arbeitsräume A sind dabei teilweise mit einer
Flüssigkeit, insbesondere Wasser gefüllt, so daß sich
die Zellen zwischen den Flügeln der Flügelräder auf-
grund des Flüssigkeitsrings vergrößern und verkleinern,
wodurch die Pumpwirkung erzielt wird. An der Stirnsei-
ten der Flügelräder C befinden sich Steuerscheiben D,
bei der Ausführungsform der Figur 1 also vier solche
Steuerscheiben. Gehäuseteile E begrenzen die Arbeits-
räume in radialer Richtung nach außen. An den beiden
Enden gibt es noch Gehäuseteile F, die die erforderli-
chen Kanäle oder Kammern für die Zufuhr und Abfuhr
des zu pumpenden Gases aufweisen. Wie man in Figur
1 deutlich sieht, sind in axialer Richtung sehr viele Bau-
teile aufeinanderfolgend zusammengesetzt, wobei an
den Verbindungsstellen jeweils eine Dichtung nach au-
ßen vorgesehen sein muß.
[0020] Die erfindungsgemäße zweistufige Pumpe,
die in Figur 2 gezeigt ist, weist ebenfalls zwei Flügelrä-
der 1 auf, die auf einer Welle 11 angebracht und in den
exzentrischen Arbeitsräumen 16 rotieren. An den äuße-
ren Stirnseiten der Flügelräder 1 befinden sich Steuer-
scheiben 2; in der Mitte zwischen den Flügelrädern 1
befinden sich Steuerscheiben 3, wobei die Steuerschei-
ben mit geeigneten Öffnungen versehen sind, durch die
das zu pumpende Gas in die Arbeitsräume 16 eintritt
bzw. austritt. In Figur 2 ist ein Verbindungskanal 13 ge-
zeigt, der die Saugöffnung 14 der linken (zweiten) Stufe
mit der Drucköffnung 15 der rechten (ersten) Stufe ver-
bindet, womit ein Teilstrom des Fördergases von der
rechten (ersten) Stufe in die linke (zweite) Stufe geleitet
wird. Die jeweils andere Öffnung der mittleren Steuer-
scheiben 3 ist durch die mittlere Wand 8 abgedeckt und
damit funktionslos. Diese mittlere Wand 8 ist Teil eines
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ersten Gehäusteils 5, der die Arbeitsräume 16 umgibt.
Dieser erste Gehäuseteil 5 weist einen weiteren Verbin-
dungskanal 7 für die Gasströme innerhalb der Pumpe
auf. Bei der zweistufigen Pumpe wird darüber ein zwei-
ter Teilstrom des Fördergases von der Drucköffnung 17
der rechten (ersten) Stufe zur Saugöffnung 18 der linken
(zweiten) Stufe geleitet. Wie man sieht, sind die äußere
Wand 6, die den Arbeitsraum 16 begrenzt, die Zwi-
schenwand 8 und der Verbindungskanal 7 einstückig
ausgebildet. Weitere Bauteile sind die links und rechts
vom ersten Gehäuseteil 1 angeordneten zweiten und
dritten Gehäuseteile 4, die identisch ausgebildet sein
können. Die einzigen Dichtflächen nach außen sind die
Dichtflächen zwischen dem ersten Gehäuse und dem
zweiten Gehäuse 4. Diese Dichtflächen sind mit 9 be-
zeichnet. Mit 19 sind Schrauben bezeichnet, mit denen
die Gehäuseteile 1, 4 aneinander befestigt werden.
[0021] Bei der einstufigen Pumpe der Figur 3 hat der
Verbindungskanal 7 die Aufgabe, die druckseitigen auf
beiden Seiten der Steuerscheiben 2 austretenden Gas-
ströme zu vereinigen. Ein entsprechender parallel an-
geordneter Verbindungskanal für die Saugseite ist
ebenfalls vorhanden, in Figur 3 jedoch nicht gezeigt.
Auch hier gibt es nur zwei Abdichtungen 9, nämlich zwi-
schen dem ersten Gehäuseteil 5 und dem zweiten bzw.
dritten Gehäuseteil 4. In den Figuren 2 und 3 sind noch
der Anschluß 10 für die Entleerung bzw. Schmutzent-
leerung, der Anschluß 11 für den Kavitationsschutz und
der Anschluß 12 für saugseitige Belüftung gezeigt.

Patentansprüche

1. Flüssigkeitsringgaspumpe mit einem ersten Ge-
häuseteil (5), das einen bzw. zwei Arbeitsräume
(16) radial umschließt, in dem jeweils ein exzen-
trisch drehbar gelagertes Flügelrad (1) angeordnet
ist, mit zweiten und dritten Gehäuseteilen (4), die
den ersten Gehäuseteil (5) und die Pumpe beidsei-
tig abschließen und Kanäle oder Kammern für die
Zu- und Abführung des geförderten Gases aufwei-
sen, und mit den die Arbeitsräume (16) in Axialrich-
tung begrenzenden Steuerscheiben (2, 3), da-
durch gekennzeichnet, daß das erste Gehäuse-
teil (5) einstückig ausgebildet ist, mindestens ein
vom zweiten zum dritten Gehäuseteil führender
Verbindungskanal (7) vorgesehen ist und daß die
zum jeweils benachbarten Gehäuseteil gerichteten
Öffnungen so ausgebildet sind, daß die zweiten und
dritten Gehäuseteile (4) identisch gleich ausbildbar
sind.

2. Flüssigkeitsringgaspumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daß sie zweistufig ausge-
bildet ist und daß der erste Gehäuseteil (5) Einrich-
tungen (8) zum Aufnehmen von inneren Steuer-
scheiben (3) zwischen den beiden Stufen aufweist.

3. Flüssigkeitsringgaspumpe nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daß die Einrichtungen
zum Halten von inneren Steuerscheiben eine Zwi-
schenwand (8) mit mindestens einem Kanal (13)
zum Durchleiten des geförderten Gases aufweisen.

4. Flüssigkeitsringgaspumpe nach einem der Ansprü-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daß sie nur
zwei nach außen abzudichtende Verbindungsstel-
len (9) aufweist.

5. Flüssigkeitsringgaspumpe nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daß die Verbindungsstel-
len die Verbindungsstellen benachbarter Gehäuse-
teile (4, 5) sind.

6. Flüssigkeitsringgaspumpe nach einem der Ansprü-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daß der er-
ste Gehäuseteil (5) Anschlüsse für Entleerung und/
oder Schmutzentleerung (10), den Kavitations-
schutz (11) sowie die saugseitige Belüftung (12)
aufweist.

7. Flüssigkeitsringgaspumpe nach einem der Ansprü-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daß die Ge-
häuseteile (4, 5) als Gußkonstruktion ausgebildet
sind.

8. Flüssigkeitsringgaspumpe nach einem der Ansprü-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daß die Ge-
häuseteile (4, 5) als Schweißkonstruktion ausgebil-
det sind.

9. Flüssigkeitsringgaspumpe nach einem der Ansprü-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daß der er-
ste Gehäuseteil (5) Befestigungselemente (19) zur
axialen Verspannung mit den zweiten und dritten
Gehäuseteilen (4) aufweist.
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