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(57)  Die Erfindung betrifft ein mehrstufiges Kreisel-
pumpenaggregat mit zumindest zwei Laufradern (2, 6),
wobei zwei in Strémungsrichtung aufeinanderfolgende
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein mehrstufiges Kreisel-
pumpenaggregat mit zumindest zwei Laufradern, d. h.
ein mindestens zweistufiges Kreiselpumpenaggregat.
[0002] Beiderartigen mehrstufigen Kreiselpumpenag-
gregaten sind mehrere Laufréder in Forderrichtung hin-
tereinander angeordnet, sodass von Stufe zu Stufe eine
weitere Druckerhéhung stattfindet. Problematisch bei
diesen Kreiselpumpenaggregaten ist, dass sie bei Inbe-
triebnahme zunachst entliftet und mit Fliissigkeit gefillt
werden missen. Die Kreiselpumpenaggregate sind nicht
selbstansaugend. Dies ist bei bestimmten Anwendungs-
fallen nachteilig, beispielsweise in Feuerldscheinrichtun-
gen, bei denen nicht eine konstante Fullung mit Fllssig-
keit, insbesondere Wasser gewahrleistet sein kann. In
solchen Einrichtungen ist es wichtig, dass die verwen-
deten Pumpen selbstansaugend sind.

[0003] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein mehr-
stufiges Kreiselpumpenaggregat dahingehend zu ver-
bessern, dass es selbstansaugend ist.

[0004] Das erfindungsgemafle mehrstufige Kreisel-
pumpenaggregat weildt zumindest zwei Laufrader auf,
welche vorzugsweise auf einer gemeinsamen Welle an-
geordnet sind und Uber diese von einem Motor, insbe-
sondere einem Elektromotor angetrieben werden.
[0005] Das erfindungsgemaRe mehrstufige Kreisel-
pumpenaggregatist so aufgebaut, dass esin Strémungs-
richtung zwei aufeinanderfolgende Laufradgruppen, d.
h. Gruppen von Pumpenstufen aufweist, in denen jeweils
zumindest ein Laufrad vorhanden ist. Die in Strémungs-
richtung erste Laufradgruppe ist dabei so ausgestaltet,
dass sie ein selbstansaugendes Verhalten der Kreisel-
pumpe erméglicht. Dazu ist in der ersten Laufradgruppe
ein Ruckflusskanal vorhanden, welcher die Ausgangs-
seite der ersten Laufradgruppe mit deren Eingangsseite
verbindet. Dieser Riickflusskanal ermdglicht es, dass in-
nerhalb der ersten Laufradgruppe durch deren zumin-
dest ein Laufrad eine Fliissigkeitsstromung durch den
Ruckflusskanal und durch das Laufrad bewirkt werden
kann. D. h. in der ersten Laufradgruppe kann eine be-
grenzte Flussigkeitsmenge zirkuliert werden. Diese zir-
kulierende Flissigkeitsmenge bewirktin der ersten Lauf-
radgruppe eine ausreichende Sogwirkung, um weitere
Flissigkeit anzusaugen. So kann das gesamte Kreisel-
pumpenaggregat selbsttatig Fllissigkeit ansaugen. Esist
lediglich bevorzugt, dass in der ersten Laufradgruppe,
insbesondere in dem Riuckflusskanal eine begrenzte
Flussigkeitsmenge stets vorhanden ist, um zu gewahr-
leisten, dass die zirkulierende Strdmung durch das Lauf-
rad der ersten Laufradgruppe und den Riickflusskanal
bei Betriebnahme der Pumpe einsetzen kann.

[0006] Der Rickflusskanal miindet vorzugsweise in
den Saugmund einer ersten Stufe der ersten Laufrad-
gruppe. Dadurch wird erreicht, dass die durch den Ruick-
flusskanal flieRende Flissigkeit der Eingangsseite des
Laufrades der ersten Stufe wieder zugefiihrt wird, sodass
hier eine zirkulierende Foérderstromung erreicht wird.
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[0007] Weiter bevorzugt istin dem Rickflusskanal zu-
mindest ein Ventil zum VerschlieBen des Rickflusska-
nals vorhanden. Durch dieses Ventil kann der Riickflus-
skanal verschlossen werden, wenn die Pumpe ihren nor-
malen Betriebszustand erreicht hat. Im normalen Be-
triebszustand, wenn das Pumpenaggregat Flissigkeit
férdert, wurde ein offener Rickflusskanal und ein stan-
diger FlUssigkeitsriicklauf den Wirkungsrad des Kreisel-
pumpenaggregates verschlechtern. Durch Schlieflen
des Ventils kann dies nach dem Hochfahren der Pumpe
verhindert werden, sodass die Pumpe dann wie eine her-
kdmmliche mehrstufige Kreiselpumpe arbeitet.

[0008] Bevorzugt ist das Ventil derart ausgestaltet,
dass es beim Erreichen eines vorbestimmten Fluiddruk-
kes in dem Rickflusskanal bzw. an der Ausgangsseite
der ersten Laufradgruppe den Rickflusskanal ver-
schlie3t. Das Erreichen des vorbestimmten Fluiddruckes
wird als normaler Betriebszustand bzw. ein Betriebszu-
stand, in welchem bereits ein ausreichender Férderstrom
beim Ansaugen weiterer Flissigkeit vorhanden ist, er-
kannt. Vorzugsweise wird von dem Ventil der Fluiddruck
im Ruckflusskanal, d. h. an der Ausgangsseite der ersten
Laufradgruppe erfasst. Das Ventil ist vorzugsweise als
Federelement ausgebildet, wobei es durch Federwir-
kung gegen den im Ruickflusskanal herrschenden Fluid-
druck offen gehalten wird. Wenn der Fluiddruck die Fe-
derkraft Gbersteigt, wird das Ventil geschlossen. So kann
im Rickflusskanal eine Offnung vorgesehen sein, vor
der in Stromungsrichtung ein Federblech liegt, welches
so gekrimmt ist, dass das Blech in seiner Ruhelage von
der Offnung beabstandet ist. Durch erhéhten Fluiddruck
kann das Blech gegen seine Federvorspannung so ver-
formt werden, dass es gegen die Offnung gedriickt wird
und diese verschlief3t.

[0009] Weiter bevorzugt ist die erste Laufradgruppe
zumindest zweistufig mit zwei in Stromungsrichtung hin-
tereinander angeordneten Laufrddern ausgebildet. Da-
bei ist der Rickflusskanal so angeordnet, dass er von
der Ausgangsseite des zweiten Laufrades zu der Ein-
gangsseite des ersten Laufrades fihrt. Durch die zwei-
stufige erste Laufradgruppe kann eine ausreichende
Strémung und ein ausreichender Sog durch Foérdern der
Flussigkeit im Kreislauf durch den Rickflusskanal er-
reicht werden, um insgesamt im Saugmund bzw. Saug-
kanal des Kreiselpumpenaggregates einen ausreichen-
den Unterdruck zum Ansaugen von Flissigkeit zu erzeu-
gen.

[0010] Ausgangsseitig der ersten Laufradgruppe ist
vorzugsweise ein Trennelement angeordnet, welches
zum Trennen von Luft und Flissigkeit ausgebildet ist.
Gerade beim Anlaufen des Pumpenaggregates wenn zu-
nachst nur wenig Flussigkeit durch den Rickflusskanal
gefordert wird, wird das Kreiselpumpenaggregat durch
seine Saugleitung auch Luft ansaugen, wobei sich Luft
und Flussigkeit beim Eintritt in das erste Laufrad idealer-
weise vermischen. Daher ist es zweckmalig, die Luft
von der Flussigkeit ausgangsseitig der ersten Laufrad-
gruppe zu trennen, um vorzugsweise ausschlielich
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Flussigkeit durch den Ricklaufkanal wieder zu der Ein-
gangsseite der ersten Laufradegruppe zurlickzufiihren.
So wird das Trockenlaufen des Rickflusskanals verhin-
dert.

[0011] Dabher ist das Trennelement weiter bevorzugt
relativ zu dem Riickflusskanal so angeordnet, dass die
aus dem Trennelement austretende Flussigkeit in den
Ruckflusskanal eintritt. So wird sichergestellt, dass die
aus dem Ruckflusskanal in die erste Laufradgruppe ein-
stromende Flissigkeit, wenn sie aus der ersten Laufrad-
gruppe wieder austritt, im Wesentlichen vollstandig wie-
der in den Ricklaufkanal eintritt, um so einen Kreislauf
Zu erzeugen.

[0012] Eingangsseitig der ersten Laufradgruppe ist
vorzugsweise ein Ruickschlagventil bzw. ein Ruck-
flussverhinderer angeordnet, welcher verhindert, dass
Flissigkeit aus dem Kreiselpumpenaggregat zurtick in
eine Saugleitung laufen kann. So wird verhindert, dass
das Kreiselpumpenaggregat vollstandig trocken laufen
kann, es wird vielmehr durch das Riickschlagventil auch
bei AulRerbetriebnahme des Kreiselpumpenaggregates
Flissigkeit im Inneren des Kreiselpumpenaggregates
gehalten, welche das Wideranlaufen und ein erneutes
Ansaugen erméglicht. Das Ruickschlagventil kann direkt
in das Kreiselpumpenaggregat integriert sein, kann je-
doch auch als separates Bauteil an den Saugstutzen des
Kreiselpumpenaggregates angesetzt sein.

[0013] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform ist zwischen der ersten und der zweiten Lauf-
radgruppe zumindest ein Fllssigkeitsspeicher angeord-
net. Der FlUssigkeitsspeicher ist so ausgebildet, dass er
sich beim normalen Betrieb des Kreiselpumpenaggrega-
tes mit Fllssigkeit flllt. Bei AuRerbetriebnahme des Krei-
selpumpenaggregates oder in dem Fall, dass das Krei-
selpumpenaggregat Luftblasen férdern sollte, kann
durch die Flussigkeit im Flissigkeitsspeicher sicherge-
stellt werden, dass die Férderwirkung des Kreiselpum-
penaggregates nicht vollstandig aussetzt, sondern dass
stets genug FlUssigkeit in dem Kreiselpumpenaggregat
vorhandenist, um ein erneutes Ansaugen von Flussigkeit
durch den Saugstutzen bzw. die Saugleitung des Krei-
selpumpenaggregates zu ermdglichen.

[0014] Der Flussigkeitsspeicher weist vorzugsweise
zumindest eine Austrittséffnung auf, welche derart an-
geordnet ist, dass sie einer Eintrittséffnung des Riick-
flusskanals so gegentiberliegt, dass Flissigkeit aus dem
Flissigkeitsspeicher in den Riickflusskanal flieRen kann.
So wird erreicht, dass durch den FlUssigkeitsspeicher
zunachst der Rickflusskanal gefiillt wird bzw. dieser ge-
fullt gehalten wird. Die Flussigkeit aus dem Riickflusska-
nal flieRt dann zur Eingangsseite des ersten Laufrades
der ersten Laufradgruppe und fritt in dieses ein, sodass
dieses Laufrad sofort eine Férderwirkung erzielen kann
und weitere Flussigkeit durch die Saugleitung ansaugen
kann. Bis Flissigkeit aus der Saugleitung in das erste
Laufrad eintritt, wird dann, wie oben beschrieben, die
Flussigkeit im Ruckflusskanal zunachst in der ersten
Laufradgruppe im Kreis gefordert.
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[0015] Das erfindungsgemale Kreiselpumpenaggre-
gat ist vorzugsweise so ausgebildet, dass sich die Dreh-
achse der Laufrader vertikal erstreckt. Der vorangehend
beschriebene Flissigkeitsspeicher ist dann vorzugswei-
se so ausgebildet, dass seine Austrittséffnung an der Un-
terseite angeordnet ist, sodass die Flussigkeit aus dem
Flussigkeitsspeicher schwerkraftbedingt nach unten
austreten und in den Riickflusskanal eintreten kann. Be-
fullt wird der Flissigkeitsspeicher vorzugsweise von
oben uber die zu den hinter dem Flussigkeitsspeicher
bzw. oberhalb des Flissigkeitsspeichers angeordneten
Pumpenstufen stromende Flussigkeit. Der Rickflusska-
nal weist vorzugsweise eine nach oben hin gerichtete
Offnung auf, sodass die Fliissigkeit aus dem Fliissig-
keitsspeicher von oben in diese Offnung eintreten kann.
[0016] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform kénnen zumindest zwei Flissigkeitsspeicher
derart angeordnet sein, dass eine Austrittséffnung des
zweiten Flissigkeitsspeichers in eine Offnung eines er-
sten Flissigkeitsspeichers miindet. So kdnnen zwei oder
mehr Flissigkeitsspeicher in Strdmungs- bzw. Férder-
richtung hintereinander zwischen der ersten Laufrad-
gruppe und der zweiten Laufradgruppe angeordnet sein.
Dabei flief3t die Flissigkeit aus dem ersten bzw. unteren
Flussigkeitsspeicher, wie vorangehend beschrieben vor-
zugsweise inden Ricklaufkanal. Die Fllssigkeitaus dem
zweiten bzw. nachfolgenden Flissigkeitsspeicher flief3t
zunachst in den ersten Flissigkeitsspeicher und von die-
sem dann in den Ricklaufkanal. Entsprechend kann
Flussigkeit aus einem dritten Fllissigkeitsspeicher in den
zweiten Flissigkeitsspeicher Ubertreten. Alle Flussig-
keitsspeicher weisen vorzugsweise eine Austrittséffnung
an der Unterseite und eine Eintritts6ffnung an der Ober-
seite auf.

[0017] Besonders bevorzugt ist der zumindest eine
Flussigkeitsspeicher als ringférmiger Topf mit einer offe-
nen Oberseite ausgebildet, welcher eine die Laufrader
antreibende Welle umgibt. D. h. der Topf ist ring- bzw.
torusférmig und weist in der Mitte eine Offnung auf, durch
welche sich die Welle erstreckt. Die Offnung dient dar-
Uber hinaus als Strémungsweg fiir die geférderte Flis-
sigkeit von der ersten Laufradgruppe zu der zweiten
Laufradgruppe. Dazu istin der Offnung ein die Welle um-
gehender Freiraum vorgesehen. Der topfférmige Flis-
sigkeitsspeicher ist an seiner Oberseite offen ausgebil-
det, sodass die FlUssigkeit, welche durch die zentrale
Offnung strémt (iber den Rand der Offnung von oben in
den topfférmigen Flissigkeitsspeicher einlaufen kann.
Die beschriebene zumindest eine Austrittséffnung ist
vorzugsweise an der Unterseite ausgebildet. Bei der An-
ordnung mehrere Flissigkeitsspeicher sind die Austritts-
offnungen der nachfolgenden Flussigkeitsspeicher so
angeordnet, dass sie oberhalb der Oberseite des jeweils
vorangehenden Flussigkeitsspeichers gelegen sind, so-
dass die Flussigkeit aus der Austritts6ffnung in den vor-
angehenden Flussigkeitsspeicher [duft. Vom ersten, d.
h. untersten Flissigkeitsspeicher lauft die Flissigkeitaus
der Austritts6ffnung, wie beschrieben, in die Ricklauflei-
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tung. Die Austrittséffnungen sind in der Grof3e so dimen-
sioniert, dass sich die Flissigkeitsspeicher langsam lee-
ren.

[0018] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform sind die einzelnen Laufrader der zweiten Lauf-
radgruppe jeweils in einem Stufenmodul angeordnet,
wobei alle Stufenmodule dieselbe axiale Hoéhe aufwei-
sen, und das zumindest eine Laufrad der ersten Lauf-
radgruppe ist ebenfalls in einem solchen Stufenmodul
angeordnet, welches eine axiale Hohe hat, die der axia-
len Hohe oder einem ganzzahligen Vielfachen der Héhe
eines Stufenmoduls der zweiten Laufradgruppe ent-
spricht. Dieser modulare Aufbau mit einem festen Raster
der axialen Hohen bzw. Langen der einzelnen Module
hat den Vorteil, dass aus den Modulen sehr einfach Krei-
selpumpenaggregate unterschiedlicher Leistung, insbe-
sondere unterschiedlicher Férder- und Saughéhen rea-
lisiert werden kdnnen. Auch lasst sich die erste selbst-
ansaugende Laufradgruppe leicht in herkdmmliche
mehrstufige Kreiselpumpen integrieren, da die Teile der
ersten Laufradgruppe in ihrer axialen Lange dasselbe
Raster haben wie die Module der zweiten Laufradgruppe.
So kénnen beispielsweise dieselben Spannbander zum
Zusammenhalten der Module verwendet werden, wie sie
bei herkdmmlichen mehrstufigen Kreiselpumpenaggre-
gaten verwendet werden. So kann die erforderliche Tei-
levielfalt reduziert werden.

[0019] Weiter bevorzugt weisen ebenfalls die zwi-
schen den beiden Laufradgruppen angeordneten Flis-
sigkeitsspeicher oder Abstandselemente jeweils eine
axiale Hohe auf, welcher der axialen Hohe oder einem
ganzzahligen Vielfachen dieser Hohe eines Stufenmo-
duls der zweiten Laufradgruppe entspricht. So wird auch
beziiglich dieser Komponenten erreicht, dass die axiale
Hoéhe in das vorhandene Raster der axialen H6he der
einzelnen Pumpenstufen, welche in der zweiten Laufrad-
gruppe angeordnet sind, passt.

[0020] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand der beigefligten Figuren beschreiben. In diesen
zeigt:

Fig. 1  eine Schnittansicht eines erfindungsgemafien
Pumpen-aggregates,

Fig. 2 eine Detailansicht der ersten Laufradgruppe
des Pum-penaggregates gemaf Fig. 1,

Fig. 3 in einer teilweise geschnittenen Detailansicht
ein Ventil im Ricklaufkanal und

Fig. 4  ineiner Schnittansicht die Flissigkeitsspeicher
des Pum-penaggregates gemaf Fig. 1.

[0021] Das beispielhaft beschriebene Kreiselpumpe-

naggregat weit insgesamt acht Stufen, d. h. acht Laufra-
der auf. Von denen sind zwei Laufrader 2 in einer ersten
Laufradgruppe 4 und sechs Laufrader 6 in einer zweiten
Laufradgruppe 8 angeordnet. Die erste Laufradgruppe 4
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ist dem Einlass- bzw. Saugstutzen 10 des Pumpenag-
gregates zugewandt. Die zweite Laufradgruppe 8 ist der
ersten Laufradgruppe in stromungs- bzw. Férderrichtung
nachgeschaltet. Wie bei bekannten mehrstufigen Krei-
selpumpenaggregaten durchstrdmt die zu férdernde
Flussigkeit nacheinander die einzelnen Laufrader und
wird ausgangsseitig des einander die einzelnen Laufra-
derund wird ausgangsseitig des letzten Laufrades 6 Giber
den ringférmigen Druckkanal 12 dem Druckstutzen 14
zugefihrt. Alle Laufrader 2 und 6 werden (ber eine ge-
meinsame Welle 16 angetrieben. Die Welle 16 wird an
ihrem Wellenende 18 mit einem hier nicht gezeigten Mo-
tor, beispielsweise einem Elektromotor zum Antrieb ver-
bunden.

[0022] Die erste Laufradgruppe 4 ist in der nachfol-
gend beschriebenen Weise selbstansaugend ausgebil-
det, sodass die Kreiselpumpe tber den Saugstutzen 10
Flussigkeit auch dann ansaugen kann, wenn der Saug-
stutzen 10 und eine sich stromaufwarts anschlielende
Saugleitung nicht mit Flissigkeit gefillt sind.

[0023] Die selbstansaugende Wirkung der ersten
Laufradgruppe 4 wird durch die anhand von Fig. 2 néher
erlauterte Ausgestaltung erreicht. Ausgangsseitig des in
Strémungsrichtung zweiten Laufrades 2 der ersten Lauf-
radgruppe 4 ist ein Trennelement 20 angeordnet. Dieses
ist so ausgebildet, dass Flissigkeit und Luft voneinander
getrennt werden. Dies geschieht dadurch, dass die Flis-
sigkeit radial nach aufien beschleunigt wird, sodass aus
dem Trennelement 20 die Luft im Zentralbereich nahe
der Welle 16 und die Flussigkeit im Umfangsbereich na-
he der Umfangswandung 22 austritt. Die aus dem Tren-
nelement 20 austretende Flussigkeit Uberstromt die Um-
fangswandung 22 an ihrer Oberkante und tritt in einen
Rickflusskanal 24 ein. Der Ruckflusskanal 24 fuhrt am
Auflenumfang der ersten Laufradgruppe 4 zuriick in
Richtung des Saugstutzens 10. Uber Offnungen 26 in
einer Bodenplatte fiihrt der Rickflusskanal zum Saug-
mund 28 des in Strdmungsrichtung ersten Laufrades 2
der ersten Laufradgruppe 4. So wird ein geschlossener
Flussigkeitskreislauf Gber die beiden Laufrader 2 des
Trennelement 20 zuriick durch den Ruckflusskanal 24
zum Saugmund 28 des ersten Laufrades 2 realisiert.
[0024] Zum Starten der Pumpe reicht eine geringe
Flissigkeitsmenge, um den beschriebenen Kreislauf
durch die beiden Laufrader 2 und den Riickflusskanal 24
in Betrieb zu nehmen. Dadurch erzeugen die Laufrader
2 einen Unterdruck, durch welchen dann durch den
Saugstutzen 10 weitere Flussigkeit angesaugt werden
kann. Bei der Erstinbetriebnahme des Pumpenaggrega-
tes ist es erforderlich, dass Pumpenaggregat wie her-
kémmliche Kreiselpumpenaggregate zu entliften, d. h.
mit einer gewissen Flissigkeitsmenge zu fiillen.

[0025] Um den beschriebenen Kreislauf Uber die
Ruckflussleitung 24 aufrechterhalten zu kdnnen, ist es
wichtig, dass die Pumpe im Bereich der ersten Laufrad-
gruppe 4 moglichst luftdicht ausgebildet ist. Hierzu sind
verschiedene Dichtungen angeordnet. Die Dichtungen
30 dichten den Rucklaufkanal 24 gegen den Druckkanal
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12 ab, sodass verhindert wird, dass Flussigkeit von der
Druckseite Uber den Ricklaufkanal 24 im normalen Be-
trieb zur Saugseite Uberstrdmen kann. Im Inneren des
Trennelementes 20 ist ein Lager 32 angeordnet, welches
mitdem AuRenumfang der Welle 16 in Kontaktist. Dieses
dient gleichzeitig der Abdichtung des Trennelementes
20 gegeniiber der Welle 16, um zu verhindern, dass Luft
aus dem Trennelement 20 zurlick zu den Laufradern 2
strdmen kann. Die Dichtung 34 dichtet das axiale Ende
der Welle 16 ab, um zu verhindern, dass Luft von der
Druckseite der Pumpe Uber die Welle zur Saugseite
stromt. Die Dichtung 36 dient ebenfalls dazu, die Druck-
seite von der Saugseite zu trennen, d. h. den Druckstut-
zen 14 gegeniiber dem Saugstutzen 10 abzudichten.
[0026] Um nach Erreichen des normalen Betriebszu-
standes, in dem Flussigkeit durch den Saugstutzen 10
angesaugtwird, zu verhindern, dass Flissigkeit tiber den
Ruckflusskanal 24 zuriick zur Saugseite strémt, ist in
dem Ruckflusskanal 24 ein Ventil 38 angeordnet. Dieses
Ventil 38 ist so ausgebildet, dass es beim Erreichen eines
vorbestimmten Druckes ausgangsseitig des zweiten
Laufrades 2, d. h. ausgangsseitig des Trennelementes
20 und im Ruckflusskanal 24 den Ruickflusskanal ver-
schlieft. D. h. nach Erreichen dieses vorbestimmten
Druckes ist der Ruckflusskanal 24 verschlossen und die
Flussigkeit stromt ausschlieRlich zu den nachfolgenden
Laufradern 6 der zweiten Laufradgruppe 8.

[0027] Die Ausgestaltung des Ventils 38 wird naher
anhand von Fig. 3 erlautert. Fig. 3 zeigt eine Detailansicht
des Trennelementes 20. Das Trennelement 20 definiert
zwischen dem Aulenumfang der Umfangswandung 22
und einer radial weiter auRen gelegenen ringférmigen
Wandung 40, einen ersten Abschnitt des Rickflusska-
nals 24, welcher einen Eintrittsbereich des Riickflusska-
nals 24 bildet. Der zweite Abschnitt des Ruckflusskanals
24 wird zwischen dem AuRenumfang der Wandung 40
und einer radial beabstandeten Hiilse 42 (siehe Fig. 2)
definiert. In der Wandung 40 sind mehrere Locher 44
ausgebildet, welche den Ubertritt von dem Einlassbe-
reich des Ruickflusskanals 24 in den zweiten Abschnitt
des Riickflusskanals 24 zwischen der Wandung 40 und
der Hiilse 42 ermdglichen. An den Offnungen 44 sind
Ventilelemente in Form von Federblechen 46 angeord-
net. Diese Federbleche 46 kdnnen zwei Positionen ein-
nehmen, ndmlich einmal eine gedffnete Position, welche
in Fig. 3 mit dem Bezugszeichen 46’ bezeichnet ist. In
dieser Position erstreckt sich das Federblech 46’ seh-
nenférmig zum Innenumfang der Wandung 40 und ist
somit beabstandet von der (")ffnung 44, sodass diese frei-
gegeben ist. Steigt nun der Druck in dem Bereich des
Ruckflusskanals 24, welcher zwischen der Umfangs-
wandung 22 und der Wandung 40 gelegen ist an, wird
das Federblech 46’ radial nach auRen gedriickt und legt
sich an die Innenseite der Wandung 40 (iber der Offnung
44 an, sodass die Offnung 44 verschlossen wird.
[0028] Um den sicheren Betrieb des Kreiselpumpen-
aggregates auch dann zu gewabhrleisten, wenn groRRere
Luftblasen das System passieren, sind zwischen der er-
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sten Laufradgruppe 4 und der zweiten Laufradgruppe 8
drei Flissigkeitsspeicher 48 angeordnet. Diese sind im
Detail in Fig. 4 gezeigt. Die Flussigkeitsspeicher 48 sind
als ring- bzw. torusformige Topfe ausgebildet, welche die
Welle 16 umgeben. Die Welle 16 erstreckt sich durch
eine zentrale Offnung 50 der Fliissigkeitsspeicher 48,
wobei die Wandung der Offnung 50 radial vom AuRen-
umfang der Welle 16 beabstandet ist. So dient die Off-
nung 50 auch als Strdomungsweg fir die geférderte Flis-
sigkeit von der ersten Laufradgruppe 4 zu der zweiten
Laufradgruppe 8. Die Umfangswandungen 52 der Off-
nungen 50 haben dabei in Richtung der Langsachse X
eine Lange, welche kurzer ist als die axiale Lange der
AufRenwandungen der Flissigkeitsspeicher 48. So sind
die Flissigkeitsspeicher 48 an ihrer Oberseite gedffnet,
sodass Fliissigkeit, welche durch die Offnungen 50
stromt Gber die Umfangswandungen 52 hinliber in das
Innere der Flissigkeitsspeicher 48 stromen kann. So
werden die Flussigkeitsspeicher 48 im normalen Betrieb
des Pumpenaggregates, wenn Flussigkeit von der ersten
Laufradgruppe 4 zu der zweiten Laufradgruppe 8 strémt,
geflllt.

[0029] Jeder Flissigkeitsspeicher 48 weist an seiner
Unterseite eine Auslassoffnung 54 mit kleinem Durch-
messer auf. Die Auslassdffnungen 54 sind von der
Langsachse X soweit radial beabstandet, dass sie ober-
halb des Freiraums zwischen der Umfangswandung 22
und der Wandung 40 des Trennelementes 20 liegen. So
lauft die Flissigkeit aus dem ersten, d. h. unterem Flus-
sigkeitsspeicher 48 direkt in den Riickflusskanal 24. Aus
den beiden anderen Flissigkeitsspeichern 48 lauft die
Flussigkeit Gber die zugehoérigen Auslasséffnung 54 zu-
nachst in den darunter gelegenen Flissigkeitsspeicher
48. Dadurch, dass die Flissigkeit aus den Flissigkeits-
speichern 48 Uber die kleine Auslassoffnung 54 langsam
ablauft, kann auch dann, wenn grofiere Luftblasen oder
Gasblasen das Pumpenaggregat durchstrémen, sicher-
gestellt werden, dass im Pumpenaggregat noch eine
ausreichende Flissigkeitsmenge vorhanden ist, um zu-
mindest den Startkreislauf durch die erste Laufradgruppe
4, d. h. durch den Ruickflusskanal 24 in der oben be-
schriebenen Weise wieder in Betrieb zu nehmen.
[0030] Neben diesen MalBnahmen ist am oder im
Saugstutzen 10 noch ein Rickschlagventil bzw. Ruck-
flussverhinderer 55 angeordnet. Hier ist das Riickschlag-
ventil 55 direkt im Saugstutzen angeordnet, es konnte
jedoch auch als separates Bauteil an den Saugstutzen
10 angesetzt werden. Uber einen solchen kann verhin-
dert werden, dass wenn die sich an den Saugstutzen 10
anschlieRende Saugleitung trockenlauft, die Flissigkeit
aus dem Pumpenaggregat durch den Saugstutzen 10
zurlick in die Saugleitung lauft. So kann stets eine ge-
wisse Flussigkeitsmenge in dem Pumpenaggregat ge-
halten werden, tiber welche zumindest der Startkreislauf
in der ersten Laufradgruppe 4 wieder in Betrieb genom-
men werden kann, um dann weitere Flissigkeit durch
den Saugstutzen 10 anzusaugen. Auf diese Weise wird
das gesamte Kreiselpumpenaggregat selbstansaugend



9 EP 2 505 842 A1

ausgebildet.

[0031] Wie in Fig. 1 zu erkennen ist, ist das Pumpen-
aggregat insgesamt modular aufgebaut, wobei diesem
modularen Aufbau ein axiales Langenraster zugrunde
liegt, welches durch die axiale Lange der von den Lauf-
rédern 6 gebildeten Pumpenstufen definiert ist. Diese
Pumpenstufen weisen jeweils einen umfanglichen Man-
tel 56 auf, welcher den Mantel der einzelnen Stufenmo-
dule bildet. Diese Stufenmodule sind axial aufeinander-
gesetzt. Die FlUssigkeitsspeicher 48 weisen dieselbe
axiale Lange wie die Mantel 56 der Stufenmodule der
zweiten Laufradgruppe 8 auf. Darliber hinaus weist auch
ein Mantel 58, welcher das erste Laufrad 2 umgibt, die-
selbe axiale Lange auf. Das Trennelement 20 weist eine
axiale Lange in Richtung der Langsachse X auf, welche
dem Doppelten der axialen Lange der Mantel 56 und 58
entspricht. So hat die gesamte erste Laufradgruppe 4
eine axiale Lange, welche der dreifachen Lange eines
Stufenmoduls der zweiten Laufradgruppe 8 entspricht.
Dieses einheitliche Langenraster begunstigt den modu-
laren Aufbau, da Spannbander, welche die einzelnen
Stufenmodule in axialer Richtung zusammenhalten, nur
in unterschiedlichen Léngen, welche durch dieses zu-
grundliegende Raster definiert sind, vorgehalten werden
mussen. Damit kdnnen verschiedenste Pumpen zusam-
mengebaut werden, mit unterschiedlichen Zahlen von
Laufradern, FlUssigkeitsspeichern 48 und ggfs. der er-
sten Laufradgruppe 4 um die selbstansaugenden Eigen-
schaften sicherzustellen.

Bezugszeichenliste

[0032]

2 Laufrader

4 Erste Laufradgruppe
6 Laufréader

8 Zweite Laufradgruppe
10 Saugstutzen

12 Druckkanal

14 Druckstutzen

16 Welle

18 Wellenende

20 Trennelement

22 Umfangswandung des Trennelementes
24 Ruckflusskanal
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10
26 Offnungen
28 Saugmund
30 Dichtungen
32 Lager
34,36  Dichtungen
38 Ventil
40 Wandung
42 Hilse
44 Offnungen
46 Federblech/Ventil
48 Flussigkeitsspeicher
50 Offnung
52 Umfangswandungen
54 Auslassoffnungen
55 Rickschlagventil
56,58 Mantel
X  Langsachse
Patentanspriiche
1. Mehrstufiges Kreiselpumpenaggregat mit zumin-

dest zwei Laufradern (2, 6), dadurch gekennzeich-
net, dass

zwei in Strédmungsrichtung aufeinanderfolgende
Laufradgruppen (4, 8) mit jeweils zumindest einem
Laufrad (2, 6) vorhanden sind, wobei in einer ersten
Laufradgruppe (4) ein Ruckflusskanal (24) vorhan-
den ist, welcher die Ausgangsseite der ersten Lauf-
radgruppe (4) mit deren Eingangsseite verbindet.

Mehrstufiges Kreiselpumpenaggregat nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ruckflusskanal (24) in den Saugmund (28) einer er-
sten Stufe der ersten Laufradgruppe (4) mindet.

Mehrstufiges Kreiselpumpenaggregat nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Riickflusskanal (24) zumindest ein Ventil (38)
zum VerschlieBen des Riickflusskanals (24) vorhan-
den ist.
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Mehrstufiges Kreiselpumpenaggregat nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Ven-
til (38) derart ausgestaltet ist, dass es beim Erreichen
eines vorbestimmten Fluiddruckes in dem Ruckflus-
skanal (24) diesen verschlief3t.

Mehrstufiges Kreiselpumpenaggregat nach einem
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Laufradgruppe (4) zumin-
dest zweistufig mit zwei in Strémungsrichtung hin-
tereinander angeordneten Laufréddern (2) ausgebil-
det ist.

Mehrstufiges Kreiselpumpenaggregat nach einem
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Laufradgruppe (4) an ihrer
Ausgangseite ein Trennelement (20) aufweist, wel-
chen zum Trennen von Luft und Flissigkeit ausge-
bildet ist.

Mehrstufiges Kreiselpumpenaggregat nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Trennelement (20) relativ zu dem Riickflusskanal
(24) so angeordnet ist, dass die aus dem Trennele-
ment (20) austretende Flissigkeit in den Rickflus-
skanal (24) eintritt.

Mehrstufiges Kreiselpumpenaggregat nach einem
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eingangsseitig der ersten Laufrad-
gruppe (4) ein Riickschlagventil angeordnet ist.

Mehrstufiges Kreiselpumpenaggregat nach einem
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der ersten (4) und der
zweiten Laufradgruppe (8) zumindest ein Flissig-
keitsspeicher (48) angeordnet ist.

Mehrstufiges Kreiselpumpenaggregat nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Fliis-
sigkeitsspeicher (48) zumindest eine Austrittsoff-
nung aufweist, welche derart angeordnet ist, dass
sie einer Eintritts6ffnung des Ruckflusskanals (24)
derart gegenulberliegt, dass FlUssigkeit aus dem
Flissigkeitsspeicher (48) in den Riickflusskanal (24)
flieBen kann.

Mehrstufiges Kreiselpumpenaggregat nach An-
spruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwei Flissigkeitsspeicher (48) derart an-
geordnet ist, dass eine Austrittséffnung eines zwei-
ten Fliissigkeitsspeicher (48) in eine Offnung eines
ersten Flussigkeitsspeichers (48) miindet.

Mehrstufiges Kreiselpumpenaggregat nach einem
der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der zumindest eine Flissigkeitsspeicher (48)
als ringférmiger Topf mit einer offenen Oberseite
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13.

14.

ausgebildet ist, welcher eine die Laufrader (2, 6) an-
treibende Welle (16) umgibt.

Mehrstufiges Kreiselpumpenaggregat nach einem
der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die einzelnen Laufrader (6) der zwei-
ten Laufradgruppe (8) jeweils in einem Stufenmodul
angeordnet sind, wobei alle Stufenmodule dieselbe
axiale Hohe aufweisen, und das zumindest eine
Laufrad (2) der ersten Laufradgruppe (4) in einem
Stufenmodul angeordnetist, welches eine axiale H6-
he hat, die der axialen Héhe oder einem ganzzahli-
gen Vielfachen dieser Hohe eines Stufenmoduls der
zweiten Laufradgruppe (8) entspricht.

Mehrstufiges Kreiselpumpenaggregat nach An-
spruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen den beiden Laufradgruppen (4, 8) angeord-
neten Flissigkeitsspeicher (48) oder Abstandsele-
mente jeweils eine axiale Hohe aufweisen, welche
der axialen Hohe oder einem ganzzahligen Vielfa-
chen dieser Hohe eines Stufenmoduls der zweiten
Laufradgruppe (8) entspricht.
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