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(54) Mehrstufige Kreiselpumpe

(57)  Die Erfindung betrifft eine mehrstufige Kreisel-
pumpe mit zumindest zwei Stufen, wobei zumindest eine
erste Stufe selbstansaugend ist, wobei die erste Stufe
ein Laufrad (36) aufweist, welches derart ausgebildet ist,
dass die zu férdernde Flissigkeit in axialer Richtung par-
allel zur Drehachse (X) in das Laufrad eintritt und in der-
selben axialen Richtung aus dem Laufrad aus- und in ein
Laufrad der zweiten Stufe eintritt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine mehrstufige Kreisel-
pumpe.
[0002] Derartige mehrstufige Kreiselpumpen sind ins-

besondere zum Foérdern von Wasser bekannt, wobei eine
Vielzahl von Laufradern auf einer gemeinsamen Welle
angeordnet ist und zwischen den einzelnen Laufradern
Leitapparate oder Spiralgehduse angeordnet sind, wel-
che den radial aus einem Laufrad austretenden Fluid-
strom so umlenken, dass er in axialer Richtung in den
Zentralbereich in das nachfolgende Laufrad eintritt. Ein
Nachteil dieser mehrstufigen Kreiselpumpen ist, dass sie
nicht selbstansaugend ausgestaltet sind. D. h. wenn sie
nicht ausreichend mit Flissigkeit gefiillt sind, kénnen sie
nichtin Betrieb genommen werden, da sie selbsttatig kei-
ne Flussigkeit ansaugen kénnen. Dazu ist somit immer
eine vorhergehende Entllftung erforderlich oder es mis-
sen gegebenenfalls weitere Pumpenaggregate vorge-
schaltet werden, um die mehrstufige Kreiselpumpe zum
Anlaufen mit Flissigkeit zu versorgen.

[0003] Im Hinblick auf diese Problematik ist es Aufga-
be der Erfindung, eine mehrstufige Kreiselpumpe dahin-
gehend zu verbessern, dass sie selbstansaugend ist.
[0004] Diese Aufgabe wird durch eine mehrstufige
Kreiselpumpe mitdenin Anspruch 1 angegebenen Merk-
malen geldst. Bevorzugte Ausfihrungsformen ergeben
sich aus den Unteranspriichen, der nachfolgenden Be-
schreibung sowie den beigefligten Figuren.

[0005] Die mehrstufige Kreiselpumpe gemal der Er-
findung weist zumindest zwei Stufen mit jeweils einem
Laufrad auf. Dabei sind die Laufrader der einzelnen Stu-
fen vorzugsweise auf einer gemeinsamen Welle ange-
ordnet, sodass sie gemeinsam drehend angetrieben
werden. Die Welle kann mit einem Antriebsmotor, insbe-
sondere einem elektrischen Antriebsmotor, verbunden
oder verbindbar sein. Ein solcher elektrischer Antriebs-
motor kann auch mit der mehrstufigen Kreiselpumpe zu
einem Pumpenaggregat integriert sein.

[0006] ErfindungsgemaR ist zumindest die erste Stufe
dermehreren Stufen der Kreiselpumpe selbstansaugend
ausgebildet. Die erste Stufe ist diejenige, in welche die
zu fordernde FliUssigkeit zuerst eintritt. Aus der ersten
Stufe tritt die Fllissigkeit dann in die zweite Stufe ein und
so weiter. Zwischen den einzelnen Stufen kdnnen Leit-
apparate oder Spiralgehduse angeordnet sein, welche
die radial aus dem Laufrad einer Stufe austretende Flis-
sigkeit so umlenken, dass sie in axialer Richtung dem
Zentralbereich bzw. Saugmund des nachfolgenden Lauf-
rades zugefiihrt werden. So durchlauft die zu férdernde
Flussigkeit nacheinander die einzelnen Stufen, wobei in
jeder Stufe eine Druckerhdhung stattfindet.

[0007] Dadurch, dass die erste Stufe selbstansaugend
ausgebildet ist, kann die erfindungsgemafe mehrstufige
Kreiselpumpe problemlos in Betrieb genommen werden,
auch wenn sie nicht ausreichend entliftet ist. Die erste
selbstansaugend ausgebildete Stufe sorgt dafir, dass
Flissigkeit angesaugt und den nachfolgenden Stufen,
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welche erst bei ausreichender Flissigkeitsbefiillung eine
Pumpenwirkung entfalten, zugefiihrt wird, sodass auch
diese die Forderung der Flissigkeit aufnehmen kénnen.
Die selbstansaugende Wirkung der ersten Stufe wird
durch die Ausgestaltung des Laufrades und/oder des
umgebenden Gehauses der ersten Stufe realisiert. Da-
bei sind Laufrad und/oder Gehause vorzugsweise so
ausgebildet, dass auch im Stillstand der Pumpe stets ei-
ne gewisse Flussigkeitsmenge, welche ausreichend ist,
eine Forderwirkung in der ersten Stufe zu erzeugen, in
der ersten Stufe gehalten wird. Dies kann durch die geo-
metrische Gestaltung von Laufrad und/oder Gehause er-
zielt werden. Alternativ oder zusatzlich kann im Fluidein-
lass der ersten Stufe auch ein Rickschlagventil ange-
ordnet sein, welches den Riickfluss von Flissigkeit aus
der ersten Stufe verhindert, wenn die Pumpe auller Be-
trieb genommen wird. Die Kreiselpumpe kann zur hori-
zontalen oder vertikalen Anordnung ausgebildet sein, d.
h. dass sich die zentrale Welle, welche die Laufrader
tragt und antreibt, horizontal oder vertikal erstreckt.
[0008] Fernerist das Laufrad der ersten Stufe so aus-
gebildet, dass das zu férdernde Fluid in axialer Richtung,
d. h. parallel zur Drehachse des Laufrades bzw. zur Welle
in das Laufrad eintrittund auch in derselben axialen Rich-
tung aus dem Laufrad aus und in ein Laufrad der zweiten
Stufe eintritt. D. h. bei dem Laufrad der ersten selbstan-
saugenden Stufe tritt die Flissigkeit bzw. das Fluid nicht
in radialer Richtung aus dem Laufrad aus, wie es bei
Ublichen Laufradern von Kreiselpumpen der Fall ist. Die
nachfolgenden Laufrader der weiteren Stufen kénnen
hingegen in herkémmlicher Weise so ausgestaltet sein,
dass das Fluid in radialer Richtung beschleunigt wird und
auch in radialer Richtung aus dem Laufrad austritt und
dann wie beschrieben zur nachsten Stufe umgelenkt
wird.

[0009] Wenn das Laufrad der ersten selbstansaugen-
den Stufe auf derselben Welle angeordnet wird wie die
Laufrader der nachfolgenden Stufe bzw. Stufen, wird ei-
ne sehr einfache Ausgestaltung erreicht, es ist kein se-
parater Antrieb flr diese selbstansaugende Stufe, ins-
besondere keine separate Pumpe zur Inbetriebnahme
der Kreiselpumpe erforderlich.

[0010] Die erste Stufe der Pumpe wirkt dabei zumin-
dest in einzelnen Betriebszustanden bevorzugt als Ver-
dréngerpumpe, welche ein selbsttatiges Ansaugvermo-
gen aufweist. Es sind insbesondere die Betriebszustan-
de, in denen die Stufe nicht vollstdndig mit Flissigkeit
gefillt ist. Nach vollstandiger Flissigkeitsfiillung kann
auch die erste Pumpenstufe als Kreiselpumpe wirken.
Um dies zu erreichen ist die erste Stufe vorzugsweise
nach Art einer Seitenkanalpumpe ausgestaltet.

[0011] Vorzugsweise istdie sich anschlieRende zweite
Stufe derart ausgestaltet, dass das zu férdernde Fluid in
axialer Richtung in dieses Laufrad eintritt. Weiter bevor-
zugt tritt das zu férdernde Fluid auch aus dem Laufrad
der zweiten Stufe in axialer Richtung aus. So kann auch
die zweite Stufe, wie die vorangehend beschriebene er-
ste Stufe ausgebildet sein, sodass auch diese selbstan-



3 EP 2 420 677 A1 4

saugend ist. Auf diese Weise kann die Ansaugwirkung
erhéht werden.

[0012] Weiter bevorzugt liegt das Laufrad der ersten
Stufe zwischen einer Einlasswandung und einer Aus-
lasswandung, wobei in der Einlasswandung eine in der
axialen Richtung gerichtete Einlass6ffnung und in der
Auslasswandung zumindest eine in der axialen Richtung
gerichtete Auslasséffnung vorhanden ist. Die Einlass-
wandung und die Auslasswandung bilden somit ein das
Laufrad der ersten Stufe umgebendes Gehause, wobei
zusatzlich eine umfangliche Gehausewandung zwi-
schen Einlasswandung und Auslasswandung angeord-
net bzw. ausgebildet ist, welche das Laufrad umfanglich
umgibt. Diese umfangliche Gehdusewandung kann Teil
der Einlass- und/oder der Auslasswandung sein.
[0013] Die Auslassoffnung miindetin der Auslasswan-
dung vorzugsweise in einem Abschnitt der Auslasswan-
dung, welcher sichim Wesentlichen quer zur Langs- bzw.
Drehachse des Laufrades erstreckt. Ausgehend von der
Auslasswandung erstreckt sich die Auslasséffnung als
Auslasskanal, vorzugsweise schrag radial nach innen
geneigt und miindet am Austrittsende in einem Bereich
des Saugmundes eines Laufrades einer angrenzenden
Pumpenstufe. So richtet der von der Auslasséffnung ge-
bildete Kanal die aus der ersten selbstansaugenden Stu-
fe austretende Strdomung zum Saugmund eines angren-
zenden Laufrades einer zweiten Pumpenstufe. Der Ka-
nal der Auslassoffnung erstreckt sich somit von der Aus-
lasswandung vorzugsweise zu einer entgegengesetzten
AuRenflache eines Auslassgehauses. Dabei findet in
dem von der Auslasséffnung gebildeten Kanal eine Stro-
mungsumlenkung statt. Die Strémung kann in axialer
Richtung in die Auslasso6ffnung eintreten und wird durch
den Verlauf des Kanals der Auslasséffnung dann schrag
radial nach innen gelenkt.

[0014] Inder Auslasswandung ist weiter bevorzugt ein
Seitenkanal ausgebildet, welcher die Funktion der ersten
Stufe als Seitenkanalpumpe ermdglicht. Dieser Seiten-
kanal ist vorzugsweise mit der Austrittséffnung verbun-
den. Der Seitenkanal erstreckt sich in der dem Laufrad
zugewandten Oberflache der Auslasswandung in Form
einer Vertiefung. Dabei erstreckt sich der Seitenkanal
ringférmig so, dass er die Schaufeln des Laufrades der
ersten Stufen Uberdeckt. Allerdings erstreckt sich der
Seitenkanal nicht iber den vollen Umfang sondern ist
durch einen Steg in seiner umfanglichen Erstreckungs-
richtung unterbrochen. Dabei sind die dem Steg zuge-
wandten Enden des Seitenkanals vorzugsweise so aus-
gebildet, dass der Kanal dort flacher und/oder schmaler
wird, d. h. sich der Querschnitt des Kanals quer zu seiner
umfanglichen Erstreckungsrichtung verkleinert. Auf die-
se Weise wird eine Verdichtungsstrecke geschaffen.
[0015] Die Einlass- und die Auslassoéffnung sind vor-
zugsweise an verschiedenen Winkelpositionen bzgl. der
Drehachse gelegen. Auf diese Weise wird ein direktes
axiales Durchstromen des Férderraumes der ersten Stu-
fe ver hindert. Die Einlasso6ffnung ist an einer Winkelpo-
sition bzgl. der Léangs- bzw. Drehachse gelegen, welche
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nahe einem ersten Ende des Seitenkanals gelegen ist,
wahrend die Auslassoffnung an einer Winkelposition ge-
legen ist, welche nahe dem zweiten Umfangsende des
Seitenkanals gelegen ist. Dabei liegt die Einlasséffnung
vorzugsweise radial weiter innen als die Auslasséffnung.
Dies ist von Vorteil, da die Flussigkeit in dem Laufrad in
radialer Richtung beschleunigt wird und somit zum Au-
Benumfang des Laufrades und des umgebenden For-
derraums gedrickt wird.

[0016] Weiterbevorzugtistinder Auslasswandung ne-
ben der Auslassoffnung fir die zu férdernde Flissigkeit
eine Entliftungséffnung ausgebildet. Auf diese Weise
kénnen Flussigkeitund Gas bzw. Luftin der ersten selbst-
ansaugenden Stufe voneinander getrennt werden, so-
dass dann Uber die Auslassoffnung fiir die Flissigkeit
der nachfolgenden zweiten Stufe eine geringere Gas-
menge zugefihrt wird, welche idealerweise dann die In-
betriebnahme der zweiten Stufe und/oder nachfolgen-
den Stufen, welche vorzugsweise als reine Kreiselpum-
penaggregate ausgestaltet sind, ermoglicht. Alternativ
kann auch, wie oben beschrieben, die zweite Stufe
selbstansaugend ausgebildet sein. Die Entliiftungsoff-
nung ist vorzugsweise in einer Winkellage bzgl. der
Langsachse in Nahe der Auslassoéffnung fiir die Flissig-
keit angeordnet.

[0017] Vorzugsweise ist die Auslasséffnung fur die zu
foérdernde Flussigkeit jedoch von der Drehachse radial
weiter beabstandet, als die Entliiftungséffnung. Die Flis-
sigkeit wird bei Drehung des Laufrades radial nach au-
3en beschleunigt, wahrend Gas bzw. Luft sich im radial
inneren Raum des Laufrades sammelt. Auf diese Weise
kénnen Flussigkeit und Gas bei entsprechender Anord-
nung der Austrittséffnungen, d. h. der Austrittséffnung
fur die Flissigkeit und der Entluftungséffnung, vonein-
ander getrennt werden.

[0018] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform weist das erste Laufrad eine Vielzahl von
Schaufeln auf, welche sich zwischen einer Nabe und ei-
nem radial beabstandeten Auflenring erstrecken. Der
das Laufrad umfanglich umgebende AuRenring ist somit
mit den radialen Stirnseiten der Schaufeln verbunden.
Der Auflenring verhindert, dass die geférderte Fliissig-
keit radial nach auflen aus dem Laufrad gedriickt wird
und unterstitzt somit die Férderrichtung in axialer Rich-
tung.

[0019] Die Schaufeln erstrecken sich bevorzugt je-
weils in radialer Richtung zwischen der Nabe und dem
AuBenring. Alternativ kdnnen sie sich parallel versetzt
zum Radius erstrecken. So kdnnen beispielsweise die
Schaufeln etwa tangential an die Nabe angreifen und
sich dann parallel zum Radius zum Aulenring erstrek-
ken.

[0020] ZweckmaRigerweise sind die Schaufeln jeweils
zur Drehachse geneigt ausgebildet. Vorzugsweise in ei-
nem Winkel zwischen 2° und 20°, weiter bevorzugt zwi-
schen 5° und 10°. D. h. die Querachse der Schaufeln
quer zum Radius ist in diesem Winkel zur Drehachse
geneigt. Durch die Neigung der Schaufeln wird eine For-
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derwirkung in axialer Richtung erzielt.

[0021] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform sind die Einlasswandung Teil eines Einlass-
gehauses und/oder die Auslasswandung Teil eines Aus-
lassgehauses, wobeidas Einlass- und/oderdas Auslass-
gehause vorzugsweise einstiickig gegossen sind. Be-
sonders bevorzugt sind das Einlassgehduse und/oder
das Auslassgehause als Kunststoffteile im Spritzguss
gefertigt. Einlassgehduse und/oder Auslassgehduse
umfassen dabei neben der Einlasswandung bzw. der
Auslasswandung insbesondere noch die umfangliche
Wandung des Pumpengehéduses oder einen Teil dieser
Umfangswandung.

[0022] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand der beigefligten Figuren beschriebe. In diesen
zeigt:
Fig. 1  eine Explosionsansicht einer ersten Pumpen-
stufe der erfindungsgemafen Kreiselpumpe,
Fig. 2  eine Schnittansicht der ersten Stufe der erfin-
dungsgemalien Kreiselpumpe gemal Fig. 1,
ebenfalls im explodierten Zustand,

Fig. 3  eineDraufsichtaufdas Einlassgehduse vonder
Auflenseite her gesehen,

Fig. 4 eineDraufsichtaufdas Einlassgehduse vonder
Innenseite her gesehen,

Fig. 5 schematisch die Anordnung der Laufradschau-
feln gemaf einer ersten Ausflihrungsform der
Erfindung,

Fig. 6  schematisch die Anordnung der Laufradschau-
feln gemanR einer zweiten Ausfiihrungsform der
Erfindung, und

Fig. 7  eine Schnittansicht einer mehrstufigen Kreisel-
pumpe mit einer selbstansaugenden ersten
Stufe gemal der Erfindung.

[0023] Die erfindungsgemale erste Stufe des mehr-
stufigen Kreiselpumpenaggregates ist selbstansaugend
ausgebildet. Die erste Stufe weist ein Einlassgehause 2,
ein Auslassgehduse 4 und ein Laufrad 6 auf. Das Ein-
lassgehause 2 bildet eine Einlasswandung 8, welche in
Richtung der Drehachse X gesehen axial an das Laufrad
6 angrenzt. Das Auslassgehause 4 bildet eine Auslass-
wandung 10, welche der entgegengesetzten Axialseite
des Laufrades 6 zugewandt ist. Das Auslassgehause 4
weist dartber hinaus eine am AuRenumfang der Aus-
lasswandung 10 gelegene Umfangswandung 12 auf,
welche sich in axialer Richtung bis zu der Einlasswan-
dung 8 erstreckt und so das Laufrad 6 auBenumfanglich
umgibt. So wird ein das Laufrad 6 umschlieRendes Ge-
hause geschaffen. Darliber hinaus sind eine Befesti-
gungshiilse 14 zur Befestigung des Laufrades 6 auf einer
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hier nicht gezeigten Welle und zwei Lager 16 zur Lage-
rung der Befestigungshliilse 14 in bzw. an dem Einlass-
gehause 2 und dem Auslassgehéduse 4 vorgesehen. Die
Hilse 14 istformschlissig mitder Nabe 18 des Laufrades
6 verbunden.

[0024] Das Laufrad 6 istsoausgebildet, dass sich aus-
gehend von der zentralen Nabe 18 eine Vielzahl von
Laufradschaufeln 20 radial nach aul3en erstreckt. Die
Schaufeln 20 sind auBenumfanglich von einem Aufl3en-
ring 22 umgeben, welcher somit an die radialen Stirnsei-
ten der Schaufel 20 angrenzt. Die Schaufeln erstrecken
sich jeweils in einer Ebene, welche zur Drehachse X ge-
neigt ist, sodass bei Drehung des Laufrades eine Kraft
in axialer Richtung, d. h. in Richtung der Langsachse X
auf die Flissigkeit ausgelibt wird.

[0025] Die Laufradschaufeln kdnnen sich ausgehend
von der Nabe 18 entweder radial erstrecken, wie sche-
matisch in Fig. 5 gezeigt, oder aber gegeniiber dem Ra-
dius in Umfangsrichtung leicht parallel versetzt sein, wie
in Fig. 6 gezeigt. So erstrecken sich die Schaufeln 20 bei
dieser Ausfiihrungsform nicht direkt radial zur Drehachse
zu der Nabe 18 hin sondern eher tangential zur Nabe 18.
D. h. die Schaufeln 20 sind an ihrem inneren Ende radial
versetzt zur Drehachse X angeordnet.

[0026] Das Einlassgehause 2 weist in der Einlasswan-
dung eine zentrale Offnung 24 auf, durch welche sich die
die Laufrader antreibende Welle erstreckt. Radial nach
aulen versetzt ist eine axial gerichtete Einlasséffnung
26 ausgebildet. Durch die Einlass6ffnung 26 tritt die zu
foérdernde Flissigkeit in das Innere des zwischen Ein-
lassgehause 2 und Auslassgehause 4 begrenzten Rau-
mes und in das Laufrad 6 ein. Durch Drehung des Lauf-
rades 6 wird sie von den Schaufeln 20 zum einem in
Rotation versetzt und dadurch zum anderen radial und
aufgrund der Neigung der Schaufeln zur Langsachse X
axial beschleunigt.

[0027] In dem Auslassgehause 4 ist in der Auslass-
wandung 10 dem Laufrad 6 zugewandt ein sich ringfor-
mig, konzentrisch zur Langsachse X nahe dem Aul3en-
umfang erstreckender Seitenkanal 28 ausgebildet. Der
Seitenkanal 28 ist als Nut bzw. Vertiefung in der dem
Laufrad 6 zugewandten Seite der Auslasswandung 10
ausgebildet. Dabei erstreckt sich der Seitenkanal 28
nicht Giber den gesamten Umfang um die Langsachse X
herum, sondern ist, wie in Fig. 1 zu sehen ist, durch eine
Steg 30 unterbrochen. Zu dem Steg 30 hin ist der Boden
des Seitenkanals in axialer Richtung angeschragt, so-
dass sich der Querschnitt quer zur umfanglichen Erstrek-
kungsrichtung des Seitenkanals 28 zu dem Steg hin ver-
ringert. Die Einlasséffnung 26 liegt im zusammengebau-
ten Zustand an einer Seite des Steges, wahrend die in
dem Auslassgehause 4 ausgebildete Auslassoffnung 32
in Umfangsrichtung gesehen auf der anderen Seite des
Steges gelegen ist. Die Oberflachengeometrie des Sei-
tenkanals 28 ist an dem zu dem Steg 30 angrenzenden
Bereich so ausgebildet, dass sich dort bei der Rotation
des Laufrades 6 ein Unterdruck bildet, wodurch der ge-
wilnschte Ansaugeffekt entsteht und Flissigkeit durch
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die Einlassoffnung 26 angesaugt werden kann, auch
wenn das Laufrad 6 nur mit einer geringen Menge Flis-
sigkeit gefllt ist.

[0028] Die Auslassoffnung 32 erstreckt sich, wie in Fig.
2 zu erkennen ist, von der Auslasswandung 10 zur
Langsachse X geneigt zu der nachfolgenden Pumpen-
stufe 34, sodass der von der Auslassoffnung 32 gebildete
Kanal sich schrag, radial nach innen geneigt erstreckt
und ausgangsseitig im Zentralbereich der angrenzenden
Pumpenstufe 34 miindet und so die Strdmung zum zen-
tralen Saugmund des nachfolgenden Laufrades 36 der
angrenzenden Pumpenstufe 34 fiihrt. Der von der Aus-
lassoffnung 32 gebildete Kanal miindet im Inneren eines
ringférmigen Vorsprunges 33 an der der Auslasswan-
dung 10 abgewandten Seite des Auslassgehauses 4.
Der Vorsprung 33 ist, wie in Fig. 7 zu sehen ist, auRen-
umfanglich von dem Saugmund 35 des angrenzenden
Laufrades 36 umgeben. So fiihrt die Auslasséffnung 32
die aus der ersten selbstansaugend ausgebildeten Stufe
austretende Stromung in den Saumund 35 des Laufra-
des 36 der angrenzenden Pumpenstufe 34.

[0029] Neben der Auslassoéffnung 32 kann noch eine
separate Entliftungséffnung vorgesehen sein, welche
dann vorzugsweise radial weiter innenliegend als die
Auslassoéffnung 32 angeordnet wird, sodass hier Gasund
Flissigkeit voneinander getrenntwerden kénnen. Im hier
gezeigten Beispiel ist keine separate Entliiftungséffnung
vorgesehen. Hier wird das Gas, wie bei herkémmlichen
Kreiselpumpen, abgefiihrt.

[0030] Fig. 7 zeigt die Gesamtansicht einer mehrstu-
figen Kreiselpumpe mit einer ersten Stufe, welche wie
vorangehend beschrieben, selbstansaugend ausgebil-
det ist, und in diesem Beispiel neun weiteren herkdmm-
lichen Stufen 34. Diese Stufen weisen jeweils ein Laufrad
36 und einen Leitapparat 38 auf, welcher die Strémung
radial nach innen dem Saugmund des nachfolgenden
Laufrades 36 zufiihrt. Die Laufrader 36 sind mitdem Lauf-
rad 6 der ersten selbstansaugenden Stufe auf einer ge-
meinsamen Welle 40 angeordnet. Die Welle 40 wird von
einem hier nicht gezeigten Antriebsmotor drehend ange-
trieben. Die zu férdernde Flissigkeit tritt, wie oben be-
schrieben, in dem Einlassgehause 2 durch die Einlass-
6ffnung 26 ein und wird dann zunachst durch das Laufrad
6 durch die Auslasséffnung 32, wie oben beschrieben,
zu den nachfolgenden Pumpenstufen 34 geférdert. Da
die erste Pumpenstufe, wie beschrieben, selbstansau-
gend ausgebildet ist, kann diese die zu férdernde Flis-
sigkeit den nachfolgenden nicht selbstansaugenden
Pumpenstufen 34 zufiihren, sodass insgesamt die Pum-
pe selbstansaugend in Betrieb genommen werden kann.

Bezugszeichenliste
[0031]
2 Einlassgehause

4 Auslassgehause
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6 Laufrad

8 Einlasswandung

10  Auslasswandung

12 Umfangswandung

14  Hilse

16  Lager

18 Nabe

20  Schaufeln

22  Renring

24  Offnung

26  Einlassoffnung

28  Seitenkanal

30 Steg

32  Auslasséffnung

33 ringférmiger Vorsprung

34  Pumpenstufen

35 ugmund

36 Laufrader

38 Leitapparate

40 Welle

X  Drehachse

Patentanspriiche

1. Mehrstufige Kreiselpumpe mit zumindest zwei Stu-
fen, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ei-
ne erste Stufe selbstansaugend ist, wobei die erste
Stufe ein Laufrad (6) aufweist, welches derart aus-
gebildetist, dass die zu férdernde Flissigkeit in axia-
ler Richtung parallel zur Drehachse (X) in das Lauf-
rad (6) eintritt und in derselben axialen Richtung (X)
aus dem Laufrad (6) aus-undin ein Laufrad der zwei-
ten Stufe eintritt.

2. Mehrstufige Kreiselpumpe nach Anspruch 1, da-

durch gekennzeichnet, dass das Laufrad der
zweiten Stufe derart ausgestaltet ist, dass die zu for-
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dernde Flussigkeit in der axialen Richtung aus dem
Laufrad der zweiten Stufe austritt.

Mehrstufige Kreiselpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Laufrad (6)
der ersten Stufe zwischen einer Einlasswandung (8)
und einer Auslasswandung (10) angeordnet ist, wo-
bei in der Einlasswandung (8) eine in der axialen
Richtung (X) gerichtete Einlassoffnung (26) und in
der Auslasswandung (10) zumindest eine in der
axialen Richtung (X) gerichtete Auslasso6ffnung (32)
vorhanden ist.

Mehrstufige Kreiselpumpe nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass sich die Auslassoff-
nung (32) als Auslasskanal ausgehend von der Aus-
lasswandung (10) schrag, radial nach innen geneigt
wegerstreckt.

Mehrstufige Kreiselpumpe nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einlassoff-
nung (26) und die Auslassoéffnung (32) an verschie-
denen Winkelpositionen bezliglich der Drehachse
(X) gelegen sind.

Mehrstufige Kreiselpumpe nach einem der Anspri-
che 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Auslasswandung (10) neben der Auslasséffnung
(32) fur die zu férdernde Flissigkeit eine Entliftungs-
6ffnung ausgebildet ist.

Mehrstufige Kreiselpumpe nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auslasséffnung
(32) fur die zu férdernde Flissigkeit von der Dreh-
achse (X) radial weiter beabstandet ist, als die Ent-
lGftungsoéffnung.

Mehrstufige Kreiselpumpe nach einem der vorange-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest das erste Laufrad (6) eine Vielzahl
von Schaufeln (20) aufweist, welche sich zwischen
einer Nabe (18) und einemradial beabstandeten Au-
Renring (22) erstrekken.

Mehrstufige Kreiselpumpe nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass sich die Schaufeln
(20) jeweils in radialer Richtung erstrecken oder sich
jeweils parallel versetzt zum Radius erstrecken.

Mehrstufige Kreiselpumpe nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufeln (20)
jeweils zur Drehachse (X) geneigt sind, vorzugswei-
se in einem Winkel zwischen 2 und 20°, weiter be-
vorzugt zwischen 5 und 10°.

Mehrstufige Kreiselpumpe nach einem der Anspri-
che 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einlasswandung (8) Teil eines Einlassgehauses (2)
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12.

und/oder die Auslasswandung (10) Teil eines Aus-
lassgehauses (4) sind, wobei das Einlass- (2) und/
oder das Auslassgehause (4) vorzugsweise einstik-
kig gegossen sind.

Mehrstufige Kreiselpumpe nach einem der Ansprii-
che 3 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Auslasswandung (10) ein mit der Austrittsoff-
nung (32) verbundener Seitenkanal (28) ausgebildet
ist.
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