EP 2770 215 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
27.08.2014 Patentblatt 2014/35

(21) Anmeldenummer: 14152030.4

(22) Anmeldetag: 21.01.2014

(11) EP 2770 215 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntClL:

F04D 13/08 (2006.01) F04D 29/44 (2006.0)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 22.02.2013 EP 13156369

(71) Anmelder: Sulzer Pumpen AG
8401 Winterthur (CH)

(72) Erfinder: Dominguez, Adalberto
55540 Ecatepec (MX)

(74) Vertreter: Intellectual Property Services GmbH
Langfeldstrasse 88
8500 Frauenfeld (CH)

(54)

(57)  Die Erfindung betrifft eine Pumpvorrichtung (1),
umfassend eine sich um eine Diffusorachse (A) der
Pumpvorrichtung (1) erstreckende Férderkolonne (2) mit
einem Laufradgehause (3), das zwischen einer Ansaug-
glocke und einem in einem Diffusorabschnitt (4) vorge-
sehenen Diffusor (5) angeordnet ist, sowie einem sich
an den Diffusorabschnitt (4) anschliessendes Férderrohr
(6) mit einem Auslassstutzen. Dabei ist ein Pumpenlauf-
rad (7) derart im Laufradgehduse (3) angeordnet, dass
im Betriebszustand ein zu férderndes Fluid (F) vom Pum-
penlaufrad (7) Uber die Ansaugglocke ansaugbar ist, und
Uber den Diffusorabschnitt (4), das Férderohr (6) und
Uber den Auslassstutzen aus der Forderkolonne (2) der
Pumpvorrichtung (1) wieder abflihrbar ist. Der Diffusor
(5) umfasst einen zwischen einem Auslass-Sektor (52)
des Diffusors (5) und dem Pumpenlaufrad (7) angeord-
neten Eintritts-Sektor (51), wobei am Auslass-Sektor
(52) ein an den Eintritts-Sektor (51) angrenzender erster
Teilsektor (521) ausgebildet ist, der unter einem ersten
vorgebbaren Auslasswinkel (o) gegen die Diffusorachse
(A) in Richtung zum Férderrohr (6) geneigt ist. Erfin-
dungsgemass ist am Auslass-Sektor (52) ein sich an den
ersten Teilsektor (521) anschliessender zweiter Teilsek-
tor (522) ausgebildet, der unter einem vom ersten Aus-
lasswinkel (o) verschiedenen zweiten Auslasswinkel (B)
gegen die Diffusorache (A) geneigt ist. Dariiber hinaus
betrifft die Erfindung einen Diffusor (5) fir eine Pumpvor-
richtung (1).

Pumpvorrichtung, sowie Diffusor fiir eine Pumpvorrichtung
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pumpvorrichtung,
insbesondere eine Vertikalpumpe, sowie einen Diffusor
fur eine Pumpvorrichtung, insbesondere fir eine Verti-
kalpumpe, gemass dem Oberbegriff der unabhangigen
Anspriche 1 und 10.

[0002] Vertikalpumpen, vor allem grosse Vertikalpum-
pen werden seit langem im Stand der Technik in einer
Vielzahl von Anwendungen erfolgreich eingesetzt. Nicht
selten werden grosse Vertikalpumpen fir spezielle Ver-
wendungen nach den Vorgaben der Nutzer hergestellt
bzw. an spezifische Bedirfnisse im Detail angepasst.
[0003] Wichtige Anwendungsbeispiele zum Einsatz
von Vertikalpumpen in der Praxis sind unter anderem
Kuhltirme, Anwendungen in Kilhlwasserkreisen, bei der
Entwasserung von Schmutzwasserbecken, oder von
Uberlaufbecken zur Verhinderung von Uberschwem-
mungen, oder auch zur Entwasserung grésserer Land-
striche werden Vertikalpumpen sehr erfolgreich einge-
setzt. Verbreitet werden Vertikalpumpen auch in der
Wasserversorgung, im Speziellenin der Trinkwasserver-
sorgung, oder als Hauptpumpen oder Hilfspumpen in of-
fenen odergeschlossenen Systemen verwendet. Andere
Anwendungen sind die Feuerbekdmpfung im Off-Shore
Bereich, zum Beispiel auf Bohrinseln, um beispielhaft nur
einige wenige wichtige Einsatzgebiete zu nennen. Dem
Fachmann sind dariiber hinaus eine ganze Reihe weite-
rer Anwendungen flr Vertikalpumpen wohlbekannt. Die
Pumpen kénnen dabei je nach Anwendung in einer be-
stimmten Anlage fest installiert sein oder aber auch aus-
tauschbar oder hohenverstellbar installiert sein, wodurch
eine hohere Flexibilitdt erzielt wird, beispielweise indem
die vertikale Position der Pumpe an unterschiedliche
Wasserstande oder andere sich andernde Gegebenhei-
ten anpassbar ist.

[0004] Vertikale Pumpen werden somit zwar nicht nur,
aber typischerweise immer dann eingesetzt, wenn pro
Zeiteinheit eine grosse Menge eines Fluids, nicht nur
aber haufig Wasser, bei verhaltnismassig niedrigem
Druck uber relativ kleine Héhenunterschiede von einem
niedrigeren Niveau auf ein h6heres Niveau gepumptwer-
den soll oder auch nur zur Uberwindung der Druckver-
luste im System. Beispielweise aus dem Meer, einem
Fluss, einem See, aus einem Kihlbecken, einem Tank
oder aus einem Flissigkeits- oder Wassersumpf.
[0005] Dabeisind einstufige oder mehrstufige Vertikal-
pumpen im Einsatz, d.h. Pumpen mit einem oder meh-
reren in Serie angeordneten Pumpenlaufrddern, was
durch die jeweilige spezielle Anwendung vorgegeben
wird.

[0006] Die Vertikalpumpe wird dabei typischerweise in
das abzupumpende Flussigkeitsreservoir eingetaucht,
so dass zumindest die Ansaugglocke mit dem anschlies-
senden Pumpenlaufrad in das zu pumpende Medium ein-
getaucht ist, so dass die Pumpe direkt betriebsbereit ist.
[0007] Auch wenn die Verwendung von Vertikalpum-
pen nicht grundsatzlich auf grosse Férdermengen und
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die Uberwindung verhaltnismassig kleiner Héhendiffe-
renzen beschrankt ist, werden vor allem grosse Vertikal-
pumpen gerade dann eingesetzt, wenn pro Zeiteinheit
sehr grosse Mengen eines Fluids tber verhaltnismassig
kleine Héhendifferenzen geférdert werden mussen. Ty-
pische Betriebsparameter liegen dabei zum Beispiel bei
1.000m3 bis (iber 80.000m3 Férderleistung pro Stunde,
die typische Férderhéhen von 1m - 40m erreichen. Das
geférderte Medium ist haufig Wasser. Die vorgenanten
Wertebereiche sind dabei, wie der Fachmann weiss, nur
exemplarisch zu verstehen und kdénnen je nach Anwen-
dung auch Uberschritten oder unterschritten werden.
[0008] Zum besseren Verstandnis der vorliegenden
Erfindung sollim Folgenden anhand der Fig. 1a bzw. Fig.
1b zunachst der Aufbau und die Funktionsweise einer
aus dem Stand der Technik bekannten Vertikalpumpe
beschrieben werden, die durch die vorliegende Erfin-
dung verbessert wird.

[0009] Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen,
dass Bezugszeichen, die sich auf Merkmale von aus dem
Stand der Technik bekannten Pumpen oder Pumpen-
komponenten beziehen, im Rahmen dieser Anmeldung
mit einem Hochkomma versehen sind, wie bei den aus
dem Stand der Technik bekannten Beispielen gemass
Fig. 1a bzw. Fig. 1 b. Wahrend Bezugszeichen, die auf
Merkmale von erfindungsgeméassen Ausflihrungsbei-
spielen verweisen, kein Hochkomma tragen, wie beidem
exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel gem. Fig. 2a bzw.
Fig. 2b.

[0010] Fig. 1a zeigt eine aus dem Stand der Technik
wohlbekannte Vertikalpumpe 1’ mit Diffusor 5’, wobei die
Fig. 1b den Diffusor 5’ der Fig. 1a zum besseren Ver-
sténdnis in etwas detaillierterer Darstellung zeigt.
[0011] Die aus dem Stand der Technik bekannte Ver-
tikalpumpe 1’ gemass Fig. 1a bzw. Fig. 1b umfasst eine
sich um eine Diffusorachse A’ der Vertikalpumpe 1’ er-
streckende Forderkolonne 2’ mit einem Laufradgehause
3’, das zwischen einer Ansaugglocke 20’ und dem in ei-
nem Diffusorabschnitt 4’ vorgesehenen Diffusor 5’ ange-
ordnet ist. An den Diffusorabschnitt 4’ schliesst sich ein
Foérderrohr 6’ mit einem Auslassstutzen 21’ an. Dabei ist
ein Pumpenlaufrad 7’ derart im Laufradgehduse 3’ an-
geordnet, dass im Betriebszustand ein zu férderndes Flu-
id F* vom Pumpenlaufrad 7’ Uber die Ansaugglocke 20’
ansaugbar ist, und Gber den Diffusorabschnitt4’, das For-
derohr 6’ und Uber den Auslassstutzen 21’ aus der For-
derkolonne 2’ der Vertikalpumpe 1’ wieder abfiihrbar ist.
Der Diffusor 5’ selbst umfasst dabei in bekannter Weise
einen zwischen einem Auslass-Sektor 52’ des Diffusors
5 und dem Pumpenlaufrad 7° angeordneten Eintritts-
Sektor 51’, wobei der Auslass-Sektor 52’ als ein an den
Eintritts-Sektor 51’ angrenzender Teilsektor 521’ ausge-
bildet ist. Der Teilsektor 521’ ist dabei unter einem Aus-
lasswinkel o4’ gegen die Diffusorachse A’ in Richtung
zum Foérderrohr 6’ geneigt, wobei der Auslasswinkel o4’
in der Praxis Uber den gesamten Teilsektor 521’ haufig
nicht konstant ist, sondern auch variieren kann, so dass
die dussere Form des Teilsektors 521’ nicht unbedingt,
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wie bei dem Beispiel der Fig. 1a bzw. Fig. 1b in Form
eines geraden Kegelabschnitts oder Kegelstumpfs aus-
gebildet sein muss, sondern auch eine in Bezug auf die
Diffusorachse A’ gekrimmt ausgebildete Oberflache ha-
ben kann.

[0012] Das Pumpenlaufrad 7’ wird dabei Uber ein An-
triebsgestédnge 8’ vom Motor M’ angetrieben. Innerhalb
des Diffusors 5’, der nicht mit dem Pumpenlaufrad 7’ mit-
rotiert sondern statisch mit Befestigungsmitteln 9, zum
Beispiel mit Diffusorschaufeln an einer Innerwand des
Diffusorabschnitts 4’ befestigt ist, ist das Antriebsgestan-
ge 8 in bezuglich der Diffusorachse A’ einstellbaren La-
gern 10’ gelagert.

[0013] Wie insbesondere der Detailzeichnung gem.
Fig. 1b zu entnehmen ist, treten im Fluid F’ nach dem
Austritt aus dem Diffusor 5’ deutliche Turbulenzen T’ auf,
wodurch, wie weiter unten noch genauer erklart werden
wird, eine nicht unerhebliche Menge von Férderenergie
verloren geht.

[0014] Eine wesentliche Komponente einer Vertikal-
pumpe, beispielweise der Vertikalpumpe gemass Fig. 1a
bzw. Fig. 1b, ist also der Diffusor, der sich wie erlautert
an das Pumpenlaufrad in Pumprichtung anschliesst.
[0015] Wie dem Fachmann wohl bekannt ist, ist der
Diffusor ein Bauteil, das nicht nur im Falle von Pumpen
sondern auch in zahlreichen anderen technischen An-
wendungen dazu dienteine Flissigkeitsstromung zu ver-
langsamen, wodurch Strémungsenergie, also letztlich ki-
netische Energie der Flissigkeit in Druckenergie umge-
wandelt wird, und damit der Druck erhoht wird. Somit ist
ein Diffusor in Bezug auf seine Wirkungsweise das Ge-
genstiick zu einer Dise, die die kinetische Energie des
Fluids erhoht. Der durch den Diffusor erziehlte zusatzli-
che Druckgewinn, der in der Praxis durchaus im Bereich
von bis zu 10% des Gesamtdrucks oder im Einzelfall so-
gar hoher liegen kann, kann dann dazu verwendet wer-
den, eine grossere Hohendifferenz, also eine grossere
Pumphdhe zu erreichen, als ohne Diffusor.

[0016] Die Umwandlung von kinetischer Energie in
Druckenergie wird dabei unter anderem dadurch er-
reicht, dass das vom Pumpenlaufrad wegstrémende Flu-
id beispielweise durch entsprechende Leitschaufeln zu-
satzlich geeignet gefiihrt sein kann, wodurch in gewis-
sem Umfang Turbulenzen Verwirbelungen im Fluid un-
terdriickt werden kdénnen, die durch innere Reibung ei-
nen gewissen Teil der Stromungsenergie des strdmen-
den Fluids verbrauchen, also letztlich in Warme umge-
wandelt wirden, so dass dieser Energieverlust nicht
mehr als Druckenergie zur Verfligung stehen wiirde, was
letztlich dazu fiihrt, dass eine geringere Pumphéhe er-
reicht, bzw. mehr Antriebsenergie in die Pumpe investiert
werden musste, um die gewlinschte Pumphdéhe zu er-
reichen.

[0017] Auchwenn die bisher aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Diffusoren der vorgenannten Aufgabe der
Energieumwandlung in Druckenergie mehr oder weniger
erfolgreich gerecht werden, hat sich gezeigt, dass den-
noch ein erheblicher Verbesserungsbedarf beziiglich der
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Effizienz der Diffusoren besteht. Das heisst, auch wenn
die bisher bekannten Diffusoren bereits einen wesentli-
chen Beitrag zur Energieeffizienz einer Vertikalpumpe
beitragen, so scheint dies insbesondere angesichts der
immer starker steigenden Energiekosten noch nicht aus-
reichend zu sein.

[0018] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, einen
verbesserten Diffusor bzw. eine Pumpvorrichtung, ins-
besondere Vertikalpumpe mit einem verbesserten Diffu-
sor bereitzustellen, mit welchem ein grésserer Anteil an
Druckenergie aus dem vom Laufrad geférderten Fluid
zurlickgewonnen werden kann, so dass letztlich die En-
ergieeffizienz insgesamt erhéht wird und bei gleicher in
die Pumpe eingespeister Antriebsenergie eine gréssere
Foérderhdéhe als bei einem bekannten Diffusor erreicht
wird, bzw. bei gleicher Férderhéhe der Gesamtenergie-
verbrauch der Pumpe gesenkt werden kann.

[0019] Die diese Aufgabe I6senden Gegenstande der
Erfindung sind durch die Merkmale der unabhangigen
Anspriiche 1 und 10 geldst.

[0020] Die abhéngigen Anspriche beziehen sich auf
besonders vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung.

[0021] Die Erfindung betrifft somit eine Pumpvorrich-

tung, umfassend eine sich um eine Diffusorachse der
Pumpvorrichtung erstreckende Foérderkolonne mit einem
Laufradgehause, das zwischen einer Ansaugglocke und
einem in einem Diffusorabschnitt vorgesehenen Diffusor
angeordnet ist, sowie einem sich an den Diffusorab-
schnitt anschliessendes Forderrohr mit einem Auslass-
stutzen. Dabei ist ein Pumpenlaufrad derart im Laufrad-
gehause angeordnet, dass im Betriebszustand ein zu for-
derndes Fluid vom Pumpenlaufrad tber die Ansaugglo-
cke ansaugbar ist, und lber den Diffusorabschnitt, das
Foérderohr und Gber den Auslassstutzen aus der Forder-
kolonne der Pumpvorrichtung wieder abfiihrbar ist. Der
Diffusor umfasst einen zwischen einem Auslass-Sektor
des Diffusors und dem Pumpenlaufrad angeordneten
Eintritts-Sektor, wobei am Auslass-Sektorein an den Ein-
tritts-Sektor angrenzender erster Teilsektor ausgebildet
ist, der unter einem ersten vorgebbaren Auslasswinkel
gegen die Diffusorachse in Richtung zum Férderrohr ge-
neigt ist. Erfindungsgemass ist am Auslass-Sektor ein
sich an den ersten Teilsektor anschliessender zweiter
Teilsektor ausgebildet, der unter einem vom ersten Aus-
lasswinkel verschiedenen zweiten Auslasswinkel gegen
die Diffusorachse geneigt ist.

[0022] Wesentlich fur die Erfindung ist, dass am Aus-
lass-Sektor des Diffusors ein sich an den ersten Teilsek-
tor anschliessender zweiter Teilsektor ausgebildet ist,
der unter einem vom ersten Auslasswinkel verschiede-
nen zweiten Auslasswinkel gegen die Diffusorachse ge-
neigt ist, wahrend im Stand der Technik der Auslass-
Sektor bisher nur einteilig ausgebildet war, was dazu ge-
flhrt hat, dass das aus dem Diffusorabschnittin das For-
derrohr einfliessende Fluid einen sehr plétzlichen, d.h.
abrupten Ubergang bzw. abrupten Richtungswechsel
der Fliessrichtung unterworfen wurde, was zu unnétigen
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Verwirbelungen und Turbulenzen im Fluid gefihrt hat
und damit schliesslich zu Energieverlusten, wie es be-
reits im Detail eingangs anhand der Fig. 1a und Fig. 1b
beschrieben wurde.

[0023] Dieser negative Effekt aufgrund von Verwirbe-
lungenund Turbulenzen in Flussrichtung hinterdem Aus-
gang des Diffusors wird durch die vorliegende Erfindung
weitgehend unterdriickt, weil der Auslass-Sektor des er-
findungsgemassen Diffusors in mindestens zwei Teilsek-
toren unterteilt ist, die eine unterschiedliche Neigung ha-
ben, so dass das Fluid beim Austritt aus dem Diffusor in
das Férderrohr einem deutlich weniger abrupten Uber-
gang ausgesetzt ist, weil sich der Raum zwischen Diffu-
soroberflache und der Innenwand des Diffusorabschnitts
in mindestens zwei Stufen nach und nach erweitert. An-
ders ausgedriickt, bei einem erfindungsgemassen Diffu-
sor findet eine weniger abrupte Richtungsanderung des
Fluidstromes statt, wodurch weniger Turbulenzen, damit
weniger hydraulische Verluste entstehen, und somit die
Energieeffizienz im Vergleich zum Stand der Technik
deutlich verbessert wird. Das heisst, bei Verwendung ei-
nes erfindungsgemassen Diffusors kann bei gleicher in
die Pumpe eingespeister Antriebsenergie eine grossere
Pumphohe erreicht werden, bzw. bei gleichbleibender
Pumphohe wird bei Verwendung eines erfindungsge-
massen Diffusors weniger Antriebsenergie, bei einer
elektrisch angetriebenen Pumpe also weniger elektri-
sche Energie zum Antrieb der Pumpe benétigt.

[0024] Ein weiterer wesentlicher Vorteil eines erfin-
dungsgemassen Diffusors ist seine schlankere Bauform.
Wie zum Beispiel bereist durch einen Vergleich eines
bekannten Diffusors gemass Fig. 1a bzw. Fig. 1b mit ei-
nem erfindungsgemassen Diffusor gem. Fig. 2a oder Fig.
2b leicht zu erkennen ist, ist der Auslass-Sektor eines
erfindungsgemassen Diffusors deutlich schlanker und er
kann z.B. auch kirzer ausgefiihrt werden, weil der Aus-
lass-Sektor insgesamt starker gegen die Diffusorachse
geneigt ist, so dass der Auslasssektor sich auf einer kiir-
zeren Distanz an die Diffusorachse annahert als ein be-
kannter Diffusor. Dadurch kann die am Ausgang des Dif-
fusors verbleibende Stufe zwischen dem Ende des Aus-
lass-Sektors und der Diffusorachse auch mit einer kir-
zeren Baulange des Diffusors erreicht werden. Alternativ
oder gleichzeitig kann auch eine kleinere Stufe bei einer
im Vergleich zum Stand der Technik kiirzeren Bauldnge
des Diffusors erreicht werden. Da der erfindungsgemas-
se Diffusor weniger Masse hat und damit leichter ist, als
ein aus dem Stand der Technik bekannter Diffusor, kon-
nen auch die Befestigungsmittel mit denen der Diffusor
an der Innenwand des Diffusorabschnitts befestigt ist,
weniger massiv asugefihrt werden, wodurch wiederum
Material eingespart wird.

[0025] Alles das spart, wie der Fachmann ohne weite-
res versteht, Material, verringert das Gewicht des Diffu-
sors, verringert bei kiirzerer Baulange des Diffusors auch
die Reibungs- und Strémungsverluste innerhalb des Dif-
fusors und spart somit letztlich Kosten nicht nur beim
Betrieb sondern auch bei der Herstellung des Diffusors,
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wodurch sich der Preis eines erfindungsgemassen Dif-
fusors bzw. der Preis einer Pumpe mit einem erfindungs-
gemassen Diffusor senken lasst und damit die Wettbe-
werbfahigkeit dieser Produkte durch die Erfindung erhéht
wird.

[0026] Beieinem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemassen Pumpvorrichtung ist zusatzlich
zumindest noch ein dritter Teilsektor am Auslass-Sektor
ausgebildet, der unter einem dritten Auslasswinkel ge-
gen die Diffusorachse geneigt ist, wobei der dritte Aus-
lasswinkel bevorzugt, aber nicht notwendig verschieden
vom ersten Auslasswinkel und / oder verschieden vom
zweiten Auslasswinkel ist.

[0027] In der Praxis ist dabei der gegen die Diffuso-
rachse gemessene zweite Auslasswinkel ganz beson-
ders vorteilhaft grésser als der gegen die Diffusorachse
gemessene erste Auslasswinkel, wodurch ein besonders
sanfter Ubergang des Fluids aus dem Diffusor in das
Foérderohr gewahrleistet wird, weil die Distanz zwischen
Auslass-Sektor des Diffusors und der Innenwand des Dif-
fusorabschnitts in Richtung zum Férderrohr nach und
nach grésser wird. Wie Untersuchungen der Erfinder ge-
zeigt haben, betragt der erste Auslasswinkel vorteilhaft
maximal 15 Grad, liegt bevorzugt im Bereich von 6 Grad
und 12 Grad, und im Speziellen bei 10 Grad, wahrend
der zweite Auslasswinkel bevorzugt maximal 30 Grad
betragt, vorteilhaft im Bereich zwischen 12 Grad und 24
Grad liegt, und im Speziellen bei 18 Grad liegt. Dabei
wird in der Praxis ein Differenzwinkel zwischen dem ers-
ten Auslasswinkel und dem zweiten Auslasswinkel im
Bereich von 6 Grad bis 12 Grad, bevorzugt bei 8 Grad
gewahlt werden.

[0028] Der dritte Teilsektor kann mit Vorteil zwischen
dem ersten Teilsektor und dem zweiten Teilsektor am
Auslass-Sektor ausgebildet sein, wobei bevorzugt, aber
nicht notwendig, der dritte Auslasswinkel grésser als der
erste Auslasswinkel und kleiner als der zweite Auslass-
winkel ist.

[0029] Bei einem fir die Praxis besonders wichtigen
Ausfiihrungsbeispiel ist der erste Teilsektor und / oder
der zweite Teilsektor und / oder der dritte Teilsektor in
Form eines geraden Kegels bzw. eines geraden Kegel-
stumpfes ausgebildet, d.h. der erste Auslasswinkel istim
Bereich des gesamten ersten Teilsektors und / oder der
zweite Auslasswinkel ist im Bereich des gesamten zwei-
ten Teilsektors und / oder der dritte Auslasswinkel istim
Bereich des gesamten dritten Teilsektors konstant.
[0030] Es versteht sich dabei von selbst, dass eine er-
findungsgemasse Pumpvorrichtung eine einstufige, aber
auch eine mehrstufige Pumpvorrichtung mit einer Mehr-
zahl von in Bezug auf die Diffusorachse in Serie ange-
ordneten Pumpenlaufradern sein kann, wobei bevorzugt
zwei in Serie angeordnete Pumpenlaufrader vorgesehen
werden kdnnen.

[0031] Eine erfindungsgemasse Pumpvorrichtung ist
dabei in der Praxis oft eine vertikale Pumpe, insbeson-
dere eine Vertikalpumpe zur Foérderung von Wasser,
Schmutzwasser oder zur Férderung eines anderen flus-
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sigen Fluids.

[0032] Die Erfindung betrifft dabei ausserdem einen
Diffusor als solches, wie er im Rahmen dieser Anmel-
dung zusammen mit einer Pumpe beschrieben ist und
kanninsbesondere auch als Nachristteil bzw. als Ersatz-
teil ausgebildet sein, so dass bestehende altere Pumpen
mit einem erfindungsgemassen Diffusor auch nachge-
ristet werden kdnnen, so dass durch die Erfindung auch
die Effizienz alterer Pumpen nachtraglich erhéht bzw.
verbessert werden kann.

[0033] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der
Zeichnung naher erldutert. Es zeigen in schematischer
Darstellung:

Fig. 1a  eine aus dem Stand der Technik bekannte
Vertikalpumpe mit Diffusor;

Fig. 1b  den Diffusor der Fig. 1ain einer detallierteren
Darstellung;

Fig. 2a  teilweise im Schnitt eine erfindungsgemasse
Pumpvorrichtung mit zwei Teilsektoren am
Auslass-Sektor des Diffusors;

Fig. 2b  den Diffusor der Fig. 2a in einer detallierteren
Darstellung;

[0034] DieFig.1abzw.Fig. 1b betreffen zum besseren

Verstandnis und zur Abgrenzung der Erfindung gegen-
Uber dem Stand der Technik eine seit langem bekannte
und gebrauchliche Vertikalpumpe, die eingangs bereits
ausfuhrlich beschrieben wurde und daher an dieser Stel-
le nicht weiter diskutiert werden muss.

[0035] Anhand der Fig. 2a und Fig. 2b wird nachfol-
gend exemplarisch ein besonders bevorzugtes Ausfiih-
rungsbeispiel einer erfindungsgeméassen Pumpvorrich-
tung beschrieben, die hier im Speziellen eine Vertikal-
pumpe zum Férdern von grossen Wassermengen und
relativ kleine Foérderhdhen ist. In Fig. 1a ist die erfin-
dungsgemasse Vertikalpumpe, die im Folgenden ge-
samthaft mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet ist, aus
Griinden der Ubersichtlichkeit nur teilweise im Schnitt in
dem Bereich dargestellt, wo der Diffusor in der Forder-
kolonne vorgesehenist. Fig. 2b zeigt zum besseren Ver-
sténdnis den Diffusor der Fig. 2ain einer detailgenaueren
Darstellung.

[0036] Die erfindungsgemasse Vertikalpumpe 1 ge-
mass Fig. 1a bzw. Fig. 1b umfasst eine sich um eine
Diffusorachse A der Vertikalpumpe 1 erstreckende For-
derkolonne 2 mit einem Laufradgehause 3, das zwischen
einer aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestell-
ten Ansaugglocke und einem in einem Diffusorabschnitt
4 vorgesehenen Diffusor 5 angeordnet ist, sowie einem
sich an den Diffusorabschnitt 4 anschliessendes Forder-
rohr 6 mit einem ebenfalls nicht dargestellten Auslass-
stutzen der Vertikalpumpe 1. Dabei ist ein Pumpenlauf-
rad 7 derart im Laufradgehduse 3 angeordnet, dass im
Betriebszustand ein zu férderndes Fluid F vom Pumpen-
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laufrad 7 tUber die Ansaugglocke ansaugbar ist, und tiber
den Diffusorabschnitt 4, das Férderohr 6 und Uber den
Auslassstutzen aus der Forderkolonne 2 der Vertikal-
pumpe 1 wieder abflihrbar ist. Der Diffusor 5 umfasst
einen zwischen einem Auslass-Sektor 52 des Diffusors
5und dem Pumpenlaufrad 7 angeordneten Eintritts-Sek-
tor 51, wobei am Auslass-Sektor 52 ein an den Eintritts-
Sektor 51 angrenzender erster Teilsektor 521 ausgebil-
det ist, der unter einem ersten vorgebbaren Auslasswin-
kel a. gegen die Diffusorachse A in Richtung zum For-
derrohr 6 geneigt ist. Erfindungsgemass ist am Auslass-
Sektor 52 ein sich anden ersten Teilsektor 521 anschlies-
sender zweiter Teilsektor 522 ausgebildet, der unter ei-
nem vom ersten Auslasswinkel o verschiedenen zweiten
Auslasswinkel § gegen die Diffusorachse A geneigt ist.
[0037] DasPumpenlaufrad 7 wird dabei Uber eininden
Fig. 2a und Fig. 2b aus Griinden der Ubersichtlichkeit
nicht ndher dargestelltes Antriebsgestange von einem
ebenfalls nicht dargestellten weiter oben angeordneten
elektrischem Motor angetrieben. Innerhalb des Diffusors
5, der nicht mit dem Pumpenlaufrad 7 mitrotiert sondern
statisch mit Befestigungsmitteln 9, zum Beispiel mit Dif-
fusorschaufeln an einer Innerwand des Diffusorab-
schnitts 4 befestigt ist, ist das Antriebsgesténge in be-
zliglich der Diffusorachse A einstellbaren Lagern 10 ge-
lagert.

[0038] Somitunterscheidet sich die erfindungsgemas-
se Vertikalpumpe 1 gemass Fig. 2a bzw. Fig. 2b im We-
sentlichen von der aus dem Stand der Technik bekann-
ten Vertikalpumpe 1’ gemass Fig. 1a bzw. gem. Fig. 1b
dadurch, dass in der Vertikalpumpe der Fig. 2a bzw. Fig.
2b ein erfindungsgemasser Diffusor 5 eingebaut. Abge-
sehen von dem erfindungsgemassen Diffusor 5 ist die
Vertikalpumpe gem. Fig. 2a bzw. Fig. 2b somit im We-
sentlichen baugleich mit der aus dem Stand der Technik
bekannten Vertikalpumpe 1’ gemass Fig. 1a bzw. Fig. 1
b.

[0039] Ganz besonders bevorzugt ist in der Praxis der
gegen die Diffusorachse A gemessene zweite Auslass-
winkel B grésser als der gegen die Diffusorachse A ge-
messene erste Auslasswinkel o, wie den Fig. 2a bzw.
Fig. 2b deutlich zu entnehmen ist. Bei dem vorliegenden
speziellen Ausfihrungsbeispiel betragt der erste Aus-
lasswinkel a ungefahr 10 Grad liegt und der zweite Aus-
lasswinkel 3 betragt ungeféhr 18 Grad, so dass der Dif-
ferenzwinkel zwischen dem ersten Auslasswinkel o und
dem zweiten Auslasswinkel  bei ca. 8 Grad liegt. Der
erste Auslasswinkel o ist dabeiim Bereich des gesamten
ersten Teilsektors 521 und der zweite Auslasswinkel 3
istim Bereich des gesamten zweiten Teilsektors 522 kon-
stant. D.h., die aussere Form des Teilsektors 521 und
des Teilsektors 522 entsprechen einem geraden Kegel-
abschnitt bzw. einen geraden Kegelstumpf.

[0040] InFig.2bistzum besseren Verstandnis zusatz-
lich noch eine gedachte Linie L’ eingezeichnet, die zum
Vergleich den Verlauf des Auslass-Sektors 52’ verdeut-
licht, dergem. Fig. 1a bzw. Fig. 1bin Form eines einzigen
Kegelstumpfes mit Neigungswinkel o.4’, wie er bei einem
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aus dem Stand der Technik bekannten Diffusor 5’ aus-
gebildet ist.

[0041] Es ist sehr deutlich zu erkennen, dass durch
den sich an den ersten Teilsektor 521 anschliessenden
zusatzlichen zweiten Teilsektor 522, der sich unter einem
grésseren Neigungswinkel 3 in Bezug die Diffusorachse
A erstreckt, der Auslass-Sektor 52 des Diffusors 5 ins-
gesamt deutlich starker gegen die Diffusorachse A ge-
neigt ist, was dazu fuhrt, dass das aus dem Diffusorab-
schnitt 4 in das Forderrohr 6 einfliessende Fluid F einem
sehr sanften, d.h. einem viel weniger plétzlichen oder
abrupten Ubergang bzw. abrupten Richtungswechsel
der Fliessrichtung unterworfen wird, so dass die aus dem
Stand der Technik bekannten unnétigen Verwirbelungen
und Turbulenzen im Fluid F sehr stark unterdriickt wer-
den, was bei Verwendung eines erfindungsgemassen
Diffusors 5 dazu flihrt, dass unnétige Energieverluste
vermieden werden und die Gesamteffizienz der Pumpe
erhoht wird.

[0042] D.h., der aus dem Stand der Technik bekannte
negative Effekt aufgrund von Verwirbelungen und Tur-
bulenzen in Flussrichtung hinter dem Ausgang des aus
dem Stand der Technik bekannten Diffusors wird durch
die vorliegende Erfindung weitgehend unterdriickt, weil
der Auslass-Sektor 52 des erfindungsgemassen Diffu-
sors 5in mindestens zwei Teilsektoren 521, 522 unterteilt
ist, die eine unterschiedliche und insgesamt starkere Nei-
gung haben als bei einem aus dem Stand der Technik
bekannten Diffusor, so dass das Fluid F beim Austritt aus
dem erfindungsgemassen Diffusor 5 in das Férderrohr 6
einem deutlich weniger abrupten Ubergang ausgesetzt
ist, weil sich der Raum zwischen Diffusoroberflache und
der Innenwand des Diffusorabschnitts 4 in mindestens
zwei Stufen nach und nach und insgesamt auf klrzerer
Distanz starker erweitert. Anders ausgedruckt, bei einem
erfindungsgemassen Diffusor 5 findet insbesondere am
Diffusorausgang eine weniger abrupte Richtungsénde-
rung des Fluidstromes statt, wodurch weniger Turbulen-
zen, damit weniger hydraulische Verluste entstehen, und
somit die Energieeffizienz im Vergleich zum Stand der
Technik deutlich verbessert wird.

[0043] Es versteht sich, dass alle im Rahmen dieser
Anmeldung beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung nur beispielhaft bzw. exemplarisch zu verste-
hen sind und die Erfindung insbesondere, aber nicht nur,
alle geeigneten Kombinationen der beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiele umfasst, ebenso wie einfache Fortbil-
dungen, die der Fachmann ohne Weiteres aufgrund sei-
ner praktischen Erfahrung erkennt.

Patentanspriiche

1. Pumpvorrichtung, umfassend eine sich um eine Dif-
fusorachse (A) der Pumpvorrichtung erstreckende
Forderkolonne (2) mit einem Laufradgehduse (3),
das zwischen einer Ansaugglocke und einem in ei-
nem Diffusorabschnitt (4) vorgesehenen Diffusor (5)
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angeordnet ist, sowie einem sich an den Diffusorab-
schnitt (4) anschliessendes Forderrohr (6) mit einem
Auslassstutzen, wobei ein Pumpenlaufrad (7) derart
im Laufradgehause (3) angeordnet ist, dass im Be-
triebszustand ein zu férderndes Fluid (F) vom Pum-
penlaufrad (7) Gber die Ansaugglocke ansaugbar ist,
und Uber den Diffusorabschnitt (4), das Férderohr
(6) und Uber den Auslassstutzen aus der Forderko-
lonne (2) der Pumpvorrichtung wieder abfiihrbar ist,
wobei der Diffusor (5) einen zwischen einem Aus-
lass-Sektor (52) des Diffusors (5) und dem Pumpen-
laufrad (7) angeordneten Eintritts-Sektor (51) um-
fasst, und am Auslass-Sektor (52) ein an den Ein-
tritts-Sektor (51) angrenzender erster Teilsektor
(521) ausgebildet ist, der unter einem ersten vorgeb-
baren Auslasswinkel () gegen die Diffusorachse (A)
in Richtung zum Férderrohr (6) geneigtist, dadurch
gekennzeichnet, dass am Auslass-Sektor (52) ein
sich an den ersten Teilsektor (521) anschliessender
zweiter Teilsektor (522) ausgebildet ist, der unter ei-
nem vom ersten Auslasswinkel (o)) verschiedenen
zweiten Auslasswinkel (B) gegen die Diffusorachse
(A) geneigt ist.

Pumpvorrichtung nach Anspruch 1, wobei mindes-
tens ein dritter Teilsektor am Auslass-Sektor (52)
ausgebildet ist, der unter einem dritten Auslasswin-
kel gegen die Diffusorachse (A) geneigt ist, wobei
der dritte Auslasswinkel bevorzugt verschieden vom
ersten Auslasswinkel (o) und / oder verschieden
vom zweiten Auslasswinkel (B) ist.

Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei der gegen die Diffusorachse (A)
gemessene zweite Auslasswinkel (B) grésser ist als
der gegen die Diffusorachse (A) gemessene erste
Auslasswinkel (o) ist.

Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei der erste Auslasswinkel (o) ma-
ximal 15 Grad betragt, bevorzugt im Bereich von 6
Grad und 12 Grad liegt, im Speziellen bei 10 Grad
liegt und / oder wobei der zweite Auslasswinkel (B)
maximal 30 Grad betragt, bevorzugt im Bereich zwi-
schen 12 Grad und 24 Grad liegt, im Speziellen bei
18 Grad liegt.

Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche wobei ein Differenzwinkel zwischen dem
ersten Auslasswinkel (a) und dem zweiten Auslass-
winkel (B) im Bereich von 6 Grad bis 12 Grad, be-
vorzugt bei 8 Grad liegt.

Pumpvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 oder
3, wobei der dritte Teilsektor zwischen dem ersten
Teilsektor (521) und dem zweiten Teilsektor (522)
am Auslass-Sektor (52) ausgebildet ist, und der drit-
te Auslasswinkel bevorzugt grésser als der erste
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Auslasswinkel (o) und kleiner als der zweite Aus-
lasswinkel (B) ist.

Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei der erste Auslasswinkel (o)) im Be-
reich des gesamten ersten Teilsektors (521) und /
oder der zweite Auslasswinkel () im Bereich des
gesamten zweiten Teilsektors (522) und / oder der
dritte Auslasswinkel im Bereich des gesamten drit-
ten Teilsektors konstant ist.

Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die Pumpvorrichtung eine mehr-
stufige Pumpvorrichtung mit einer Mehrzahl von in
Bezug auf die Diffusorachse (A) in Serie angeord-
neten Pumpenlaufradern (7) ist, bevorzugt zwei in
Serie angeordnete Pumpenlaufrdder (7) umfasst.

Pumpvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei die Pumpvorrichtung eine verti-
kale Pumpe, insbesondere eine Vertikalpumpe zur
Forderung von Wasser, Schmutzwasser oder zur
Forderung eines anderen flissigen Fluids ist.

Diffusor flr eine Pumpvorrichtung (1), wobei der Dif-
fusor einen Auslass-Sektor (52) und einen Eintritts-
Sektor (51) umfasst, und am Auslass-Sektor (52) ein
an den Eintritts-Sektor (51) angrenzender erster
Teilsektor (521) ausgebildetist, der unter einem ers-
ten vorgebbaren Auslasswinkel (o) gegen eine Dif-
fusorachse (A) geneigt ist, dadurch gekennzeich-
net, dass am Auslass-Sektor (52) ein sich an den
ersten Teilsektor (521) anschliessender zweiter Teil-
sektor (522) ausgebildet ist, der unter einem vom
ersten Auslasswinkel verschiedenen zweiten Aus-
lasswinkel () gegen die Diffusorachse (A) geneigt
ist.

Diffusor nach Anspruch 10, wobei mindestens ein
dritter Teilsektor am Auslass-Sektor (52) ausgebil-
det ist, der unter einem dritten Auslasswinkel gegen
die Diffusorachse (A) geneigt ist, wobei der dritte
Auslasswinkel bevorzugt verschieden vom ersten
Auslasswinkel (o) und / oder verschieden vom zwei-
ten Auslasswinkel (B) ist.

Diffusor nach einem der Anspriiche 10 oder 11, wo-
bei der gegen die Diffusorachse (A) gemessene
zweite Auslasswinkel (B) grdsser ist als der gegen
die Diffusorachse (A) gemessene erste Auslasswin-
kel (o) ist.

Diffusor nach einem der Anspriiche 10 bis 12, wobei
der erste Auslasswinkel (o) maximal 15 Grad be-
tragt, bevorzugt im Bereich von 6 Grad und 12 Grad
liegt,im Speziellen bei 10 Grad liegt und/ oder wobei
der zweite Auslasswinkel (3) maximal 30 Grad be-
tragt, bevorzugt im Bereich zwischen 12 Grad und
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14.

15.

24 Grad liegt, im Speziellen bei 18° liegt und / oder
wobei ein Differenzwinkel zwischen dem ersten Aus-
lasswinkel () und dem zweiten Auslasswinkel (B)
im Bereich von 6 Grad bis 12 Grad, bevorzugt bei 8
Grad liegt.

Diffusor nach einem der Anspriiche 8 bis 10, wobei
der dritte Teilsektor zwischen dem ersten Teilsektor
(521) und dem zweiten Teilsektor (522) am Auslass-
Sektor (52) ausgebildet ist, und der dritte Auslass-
winkel bevorzugt grésser als der erste Auslasswin-
kel (o) und kleiner als der zweite Auslasswinkel (B)
ist.

Diffusor nach einem der Anspriiche 8 bis 11, wobei
der erste Auslasswinkel (o) im Bereich des gesam-
ten ersten Teilsektors (521) und / oder der zweite
Auslasswinkel (B) im Bereich des gesamten zweiten
Teilsektors (522) und / oder der dritte Auslasswinkel
im Bereich des gesamten dritten Teilsektors kon-
stant ist.
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