EP 3 676 496 B1

Patent Office

s et (11) EP 3 676 496 B1

(1 9) ’ e Hllm”“mmllmll‘ll“”l ”HHll‘l |HH|‘|‘”|H| |H‘|H||H‘|H||‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) Internationale Patentklassifikation (IPC):
Hinweises auf die Patenterteilung: F04C 19/00 (2006.0%) FO1C 21/08 (2006.01)
05.10.2022 Patentblatt 2022/40 Fo4C 29/12 (200607
(21) Anmeldenummer: 18772737.5 (52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
F04C 19/00; FO1C 21/08; FO4C 19/005;
(22) Anmeldetag: 29.08.2018 F04C 29/12

(86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/EP2018/073206

(87) Internationale Veroffentlichungsnummer:
WO 2019/043044 (07.03.2019 Gazette 2019/10)

(54) FLUSSIGKEITSRINGPUMPE
LIQUID RING PUMP
POMPE A ANNEAU LIQUIDE

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB * HERRMANN, Bernhard
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO 90408 Niirnberg (DE)
PL PT RO RS SE SI SK SM TR * SCHLUCKER, Eberhard

74182 Obersulm (DE)
(30) Prioritat: 29.08.2017 DE 102017215080
(74) Vertreter: Zeitler Volpert Kandlbinder
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: Patentanwalte Partnerschaft mbB
08.07.2020 Patentblatt 2020/28 Herrnstrasse 44
80539 Miinchen (DE)
(73) Patentinhaber: HYDROGENIOUS LOHC
TECHNOLOGIES GMBH (56) Entgegenhaltungen:
91058 Erlangen (DE) EP-A1-0889242 WO-A1-03/102423
DE-A1-2 309 474 DE-C-648 731
US-A- 2 201 575

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 676 496 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fliissigkeitsringpum-
pe, die beispielsweise zur Férderung von Gasen oder
der Erzeugung eines Vakuums dient.

[0002] Flussigkeitsringpumpen dienen Ublicherweise
zur Férderung von gasférmigen Medien und umfassen
dabei meist ein ndherungsweise kreiszylindrisches Pum-
pengehause, in dem exzentrisch ein Pumpenrad rotier-
bar angeordnet ist. Bei dem Pumpenrad handelt es sich
Ublicherweise umeinim Querschnittgesehen etwa stern-
férmiges Schaufelrad. In dem Pumpengehause ist au-
Rerdem eine Pumpenflissigkeit (auch als "Ringflissig-
keit" bezeichnet) angeordnet. Diese wird durch Rotation
des Pumpenrads in Umfangsrichtung des Pumpenrads
innerhalb des Pumpengehauses umgewalzt und bildet
bei hinreichender Drehzahl des Pumpenrads fliehkraft-
bedingt einen Flussigkeitsring entlang des Innenum-
fangs des Pumpengehéauses aus. Aufgrund der Exzent-
rizitat des Pumpenrads tauchen dabei erkanntermallen
die einzelnen Schaufeln in Umgangsrichtung unter-
schiedlich tief in die Ringflissigkeit, konkret den Flissig-
keitsring, ein. Das im Betrieb der Flissigkeitsringpumpe
zwischen den einzelnen Schaufeln stehende Gas wird
somit bei Rotation des Pumpenrads wegen des immer
tieferen Eintauchens der Schaufeln in den Flussigkeits-
ring in den Zwischenrdumen zwischen den Leitschaufeln
komprimiert und/oder aus diesen verdrangt. Dieser Kom-
pressions- bzw. Verdrangungseffekt wird durch eine ge-
eignete Gestaltung des Pumpengehauses genutzt, um
das Gas durch eine zugeordnete Gehauseotffnung aus
dem jeweiligen Zwischenraum zu fordern.

[0003] Da das Pumpenrad gegeniiber dem Pumpen-
gehause mittels der Pumpenflissigkeit abgedichtet ist
und somit kaum oder keine aneinander abgleitenden
Bauteile vorhanden sind, kann eine Funkenbildung im
Betrieb der Flissigkeitsringpumpe effektiv unterbunden
und somit auch explosionsgeféhrdete Gase vergleichs-
weise sicher gefordert werden. Des Weiteren dient die
Pumpenflissigkeit auch als Kiihimedium und nimmt ins-
besondere die bei der Kompression der Gase anfallende
Warmeenergie auf. Auch dies ist wiederum vorteilhaft
bei der Férderung von warmeempfindlichen Gasen.
[0004] Nachteilig an Flissigkeitsringpumpen ist aller-
dings, dass der Dampfdruck(-wert) der Ringflissigkeit
den erreichbaren Saugdruck (konkret dessen Wert) be-
grenzt. Zudem kommt es insbesondere aufgrund von dy-
namischen Strdomungsvorgangen im Pumpengehause,
insbesondere aufgrund stoRhafter Druckentlastungen,
unter anderem zur Bildung eines Flissigkeits-Gasgemi-
sches, das aus dem jeweiligen Zwischenraum geférdert
wird, was zusatzlich zur Begrenzung des erreichbaren
Saugdruckwerts beitragt, sowie je nach Druckunter-
schied zu Verpuffungen aus dem jeweiligen Zwischen-
raum heraus oder in den jeweiligen Zwischenraum hin-
ein. Fur Wasser als Ringflissigkeit liegt der erreichbare
Saugdruck(-wert) deshalb bei etwa 30 mbar. Die Verpuf-
fungen fihren auRerdem zu einer vergleichsweise star-
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ken Gerauschentwicklung, die einen Betrieb der Flissig-
keitsringpumpen insbesondere in Labors unattraktiv
macht.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
verbesserte Flissigkeitsringpumpe anzugeben.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafy geldst
durch eine Flissigkeitsringpumpe mit den Merkmalen
des Anspruchs 1. Weitere vorteilhafte und teils flr sich
erfinderische Ausfiihrungsformen und Weiterbildungen
der Erfindung sind in den Unteranspriichen und der nach-
folgenden Beschreibung dargelegt.

[0007] Die Flussigkeitsringpumpe umfasst ein eine
Pumpenkammer umgebendes Pumpengehause, wobei
in die Pumpenkammer im bestimmungsgemaflen Be-
triebszustand eine Pumpenflissigkeit, im Folgenden
auch als Ringflussigkeit bezeichnet, gefiillt ist. Des Wei-
teren umfasst die Flissigkeitsringpumpe ein Pumpen-
rad, das innerhalb der Pumpenkammer angeordnet und
um eine Drehachse rotierbar ist. Das Pumpenrad dient
dabei zur Foérderung eines gasférmigen Arbeitsmedi-
ums. Das Pumpenrad weist dabei an seinem Aufienum-
fang eine Anzahl von zumindestin Umfangsrichtung von-
einander separierten Férderkammern auf. Vorzugswei-
se sind die Férderkammern dabei von insbesondere ra-
dial zur Drehachse oder in Umfangsrichtung geneigt ver-
laufenden Zwischenwéanden voneinander getrennt. Das
Pumpenrad weist ferner jeweils eine einer jeden Forder-
kammer zugeordnete und lokal in eine die jeweilige For-
derkammer radial innenseitig begrenzende Bodenwand
des Pumpenrads eingebrachte Austrittséffnung zur flui-
dischen Verbindung der jeweiligen Férderkammer mit ei-
nem Druckbereich (auch: "Hochdruckbereich") der Pum-
penkammer auf. Die Bodenwand ist dabei in jeder For-
derkammer entlang der Drehachse (d. h. in Achsrichtung
gesehen) beidseitig zur Austritts6ffnung zumindest ab-
schnittsweise zur Drehachse (und vorzugsweise auch
zur Radialrichtung) geneigt und verlauft (von beiden Sei-
ten) in Richtung auf die Austritts6ffnung. Die Austrittsoff-
nung ist hierbei jeweils an einer Stelle der jeweiligen For-
derkammer angeordnet, die den kleinsten radialen Ab-
stand zur Drehachse aufweist.

[0008] Unter dem Begriff "lokal" wird hier und im Fol-
genden insbesondere verstanden, dass die Austrittsoff-
nung klein im Vergleich zur flachigen Erstreckung (bei-
spielsweise entlang der Achsrichtung) der Bodenwand
und somit auch der Férderkammer ist. Mit anderen Wor-
ten beschreibt der Begriff "lokal", dass sich die Austritt-
s6ffnung insbesondere nicht tUber die gesamte entlang
der Achsrichtung verlaufende Flache der jeweiligen For-
derkammer erstreckt.

[0009] Bevorzugt ist die Austritts6ffnung auRerdem in
Achsrichtung gesehen mittig in der Bodenwand der For-
derkammer angeordnet.

[0010] Unterdem Begriff "geneigt" wird hierundim Fol-
genden insbesondere verstanden, dass die Bodenwand
(zumindest abschnittsweise) schrag zur Drehachse an-
gestellt oder - in einem Schnitt entlang der Drehachse
gesehen - einen gebogenen Verlauf aufweist (und somit
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lokal schrag angestellt ist).

[0011] Die Austrittsdffnung ist erfindungsgeman also
derartin der jeweiligen Férderkammer angeordnet, dass
- bei Rotation des Pumpenrads, das exzentrisch zum
Pumpengehause positioniert ist, und somit bei zuneh-
mendem Eintauchen der entsprechenden Forderkam-
mer in die Ringflissigkeit, insbesondere in einen durch
die Ringflussigkeit gebildeten Flissigkeitsring - zunachst
das zu férdernde Arbeitsmedium (insbesondere ein Gas)
und danach eine vorzugsweise geringfiigige, insbeson-
dere einstellbare Menge Ringflissigkeit in die Austritts-
6ffnung eintritt. Somit kann vorteilhafterweise ermdglicht
werden, dass das zu fordernde Arbeitsmedium mdglichst
vollstandig von der nachstrdomenden Ringflissigkeit aus
der jeweiligen Férderkammer ausgetrieben wird. Durch
die beidseitig zur Austritts6ffnung geneigt auf diese zu-
laufende Bodenwand der jeweiligen Férderkammer wird
aullerdem eine strémungsgtinstige Kammerform ermdég-
licht, die ein zur Gemischbildung (insbesondere zur
Schaumbildung) beitragendes (wellenartiges) Anschla-
gen der Ringdflissigkeit an der Bodenwand verhindert
oder zumindest abmindert, und vielmehr eine gerichtete
Stréomung in Richtung auf die Austrittséffnung unter-
stutzt. Insbesondere wird durch die geneigt auf die Aus-
tritts6ffnung zulaufende Bodenwand auch erreicht, dass
die Ringflissigkeit das zu férdernde Arbeitsmedium vor
sich her in Richtung auf die Austritts6ffnung "schiebt" und
das Risiko einer Durchmischung der Ringflussigkeit und
des Arbeitsmediums verringert wird.

[0012] Aufgrund der vorstehend beschriebenen Stro-
mungsfuhrung der Ringflissigkeit und der dadurch er-
reichten Verringerung einer Gemischbildung kénnen
Saugdriicke erreicht werden, die besonders nahe anden
Wertebereich des jeweiligen Dampfdrucks der Ringfliis-
sigkeit heranreichen.

[0013] In einer besonders zweckmaRigen Ausfliihrung
ist das Pumpenrad derart exzentrisch in der Pumpen-
kammer angeordnet (sowie diese vorzugsweise auch
derart mit Ringflissigkeit befiillt), dass ein sich im be-
stimmungsgemafien Betrieb durch die Pumpenfliissig-
keit bildender Flissigkeitsring insbesondere im Druck-
bereich der Pumpenkammer zumindest eine der Forder-
kammern (insbesondere die "letzte" oder auch die das
Arbeitsmedium ausstoRende) in Radialrichtung (innen-
seitig) vollstandig Uberdeckt. Das heil’t, dass das Pum-
penrad im Bereich dieser Férderkammer (d. h. im Druck-
bereich) insbesondere derart tief in den Flissigkeitsring
eintaucht, das vorzugsweise die Bodenwand dieser For-
derkammer ebenfalls in den Flussigkeitsring eintaucht.
Besonders bevorzugt steht dabei auch die jeweilige Aus-
tritts6ffnung zumindest abschnittsweise unterhalb des
"Pegels" des Flussigkeitsrings. Dadurch wird auf beson-
ders einfache Weise erreicht, dass das in dieser Forder-
kammer stehende und komprimierte Arbeitsmedium voll-
sténdig aus dieser Forderkammer ausgeschoben wird.
[0014] Vorzugsweise ist die jeweilige Austrittséffnung
dabei derart angeordnet und ausgebildet, dass (vorzugs-
weise in Kombination mit der vorstehend beschrieben
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gewahlten Exzentrizitdt und dem Fllstand der Ringflis-
sigkeit) im bestimmungsgemafen Betrieb nach dem
AusstoRRen des Arbeitsmediums auch ein zumindest ge-
ringflgiger Anteil der durch die Férderkammer strémen-
den Ringflissigkeit ebenfalls ausgestolRen wird. Somit
wird auf einfache Weise eine "restlose" Férderung des
Arbeitsmediums aus der jeweiligen Férderkammer er-
moglicht.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrung ist jede For-
derkammer symmetrisch zu einer Radialebene des Pum-
penrads, die in diesem Fall zumindest abschnittsweise
eine Spiegelflache darstellt, ausgebildet. Die Austritts-
6ffnung ist in diesem Fall vorteilhafterweise in der Spie-
gelflache, zumindest diese Spiegelflache touchierend
angeordnet. Durch eine derartige, symmetrische Ausbil-
dung der Férderkammer kann die Ringflissigkeit ebenso
symmetrisch und damit vergleichsweise geordnet in der
jeweiligen Férderkammer stromen. Aufgrund der sym-
metrischen Ausbildung der Férderkammer wird in Ver-
bindung mit dem geneigten Verlauf der Bodenwand ins-
besondere ermdglicht, dass - bei Rotation des Pumpen-
rads - die Geschwindigkeit der radial nach innen stré-
menden Ringflissigkeit naherungsweise linear zunimmt.
Dadurch kann die Ringdflissigkeit besonders geordnet
und unter moglichst vollstdndiger Vermeidung von Ge-
mischbildung in Richtung auf die Austrittséffnung flieRen.
Die Austritts6ffnung liegt dabeiam ("geodatisch") tiefsten
Punkt - d. h. an dem Punkt mit dem geringsten radialen
Abstand zur Drehachse - der Férderkammer.

[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung, ins-
besondere in Kombination mit der vorstehend beschrie-
benen, symmetrischen Ausbildung der Férderkammer,
istdie geneigt verlaufende Bodenwand entlang der Dreh-
achse im Wesentlichen (d. h. exakt oder ndherungswei-
se) U- oder V-artig ausgebildet. Wie bereits vorstehend
beschrieben ist die Austritts6ffnung dabei insbesondere
am tiefsten Punkt des U’s oder des V’s angeordnet. Die
Bodenwand verlauft somit beidseitig zur Spiegelflache
gewolbt (im Falle des U’s) oder geradlinig schrag ("trich-
terartig"; im Falle des V’s) auf die Austrittséffnung zu.
[0017] IneinerzweckmaRigen Ausfiihrungistjede For-
derkammer stirnseitig (d. h. in Achsrichtung) durch we-
nigstens eine Seitenwand (auch als Front- oder Stirn-
wand bezeichnet), vorzugsweise durch jeweils eine Sei-
tenwand begrenzt. Die oder die jeweilige Seitenwand
schliel3t dabei vorzugsweise an die Bodenwand an. In
Umfangsrichtung sind die einzelnen Fdrderkammern
durch die vorstehend beschriebenen Zwischenwéande
voneinander abgegrenzt. Die Seitenwande verlaufen
vorzugsweise in Radialrichtung. Die Seitenwande die-
nen dabei zur Abgrenzung der jeweiligen Forderkammer
gegeniber der Pumpenkammer. Optional sind beide
Seitenwande oder wenigstens eine der beiden Seiten-
wande integral (d. h. monolithisch) aus einem zumindest
die Bodenwand der Férderkammern bildenden Pumpen-
radkorper ausgeformt. Die andere Seitenwand oder al-
ternativ auch beide Seitenwande sind optional als "Sei-
tenschilde" oder "Deckplatten" ausgebildet und auf den
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Pumpenradkérper aufgesetzt.

[0018] Erfindungsgemal weist das Pumpenrad fir je-
de Férderkammer jeweils eine lokal in eine der die For-
derkammer begrenzenden Wande, insbesondere in die
Bodenwand oder die Seitenwand bzw. eine der Seiten-
wande eingebrachte Einstromoffnung zur fluidischen
Verbindung der jeweiligen Foérderkammer mit einem
Saugbereich (oder "Niederdruckbereich") der Pumpen-
kammer auf. D. h. im Betrieb der Flissigkeitsringpumpe
stromt durch diese Einstrémoffnung das zu férdernde Ar-
beitsmedium in die jeweilige Férderkammer ein.

[0019] Beiweiterem DrehendesPumpenrads wird die-
se Forderkammer, insbesondere diese Einstromdoffnung
beispielsweise durch die Ringflissigkeit verdeckt, so-
dass ein Ausstromen des Arbeitsmediums aus der ent-
sprechenden Férderkammer durch eben diese Einstrom-
6ffnung verhindert ist. Alternativ kann insbesondere fiir
den Fall, dass das Pumpenrad an zumindest einer Stelle
seines Umfangs nicht in den Flissigkeitsring eintaucht,
das zu férdernde Arbeitsmedium auch Uber die vorzugs-
weise am (Aullen-)Umfang des Pumpenrads offen ste-
hende Férderkammer in diese einstromen. Alternativ
oder zusatzlich kann das zu férdernde Arbeitsmedium
auch bei Fehlen einer oder beider Seitenwande und/oder
entsprechend verkirzter radialer Erstreckung wenigs-
tens einer der Seitenwande auch ohne spezifisch aus-
gebildete Einstrdmoffnung in die jeweilige Forderkam-
mer einstromen.

[0020] Insbesondere um zu verhindern, dass aus dem
Hochdruckbereich der Pumpenkammer Arbeitsmedium
und/oder Ringflissigkeit (insbesondere durch die Aus-
tritts6ffnung) in die jeweilige Forderkammer zurlick-
stromt, istin einer vorteilhaften Ausfiihrung innerhalb der
jeweiligen Austritts6ffnung ein vorzugsweise die Forder-
kammer (insbesondere austrittsseitig) begrenzendes
Ruckschlagventil angeordnet. Dieses Riickschlagventil
ist dabei in Austrittsrichtung aus der jeweiligen Forder-
kammer 6ffnend und entgegen der Austrittsrichtung dich-
tend ausgeflhrt. Vorteilhafterweise ist das in der Austritt-
s6ffnung angeordnete Riickschlagventil (auch als "Aus-
tritts-Ventil" bezeichnet) aulRerdem auch dazu eingerich-
tet, erst ab einem vorgegebenen Wert eines Forder-
drucks (oder: Kompressionsdrucks) innerhalb der For-
derkammer zu 6ffnen. Dadurch ist es mdglich, eine
Druckdifferenz zwischen Saugbereich und Druckbereich
in der Pumpenkammer gezielt vorzugeben (einzustel-
len). AuBerdem kdnnen durch ein solches Riickschlag-
ventil Verpuffungseffekte aus der Férderkammer heraus
oder in diese zuriick vermieden oder zumindest signifi-
kant verringert werden. Dadurch kann vorteilhafterweise
die Gerauschentwicklung der Flussigkeitsringpumpe im
Betrieb verringert werden. Um einen besonders hohen
Wirkungsgrad der Flussigkeitsringpumpe im Betrieb
(beispielsweise bei der Nutzung der Flissigkeitsring-
pumpe zur Férderung des Arbeitsmediums in einen unter
einem gegenuber Atmosphéarendruck erhéhtem Druck-
wert stehenden Raum) zu ermdglichen, ist das in der
jeweiligen Austrittséffnung verbaute Austritts-Ventil auf
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einen moglichst niedrigen Druckverlust(-wert) ausgelegt.
Des Weiteren weist das Austritts-Ventil vorzugsweise
auch eine hohe Dichtwirkung auf. Vorzugsweise ist das
jeweilige Austritts-Ventil derart in dem Pumpenrad mon-
tiert, dass dessen SchlieRfunktion im Betrieb der Fliis-
sigkeitsringpumpe durch die (aufgrund der Drehung des
Pumpenrads auftretende) Fliehkraft bewirkt, zumindest
aber unterstitzt wird. Optional entfallen in diesem Fall
Ventilfedern oder vergleichbare Mittel zum SchlieRen
des jeweiligen Austritts-Ventils.

[0021] Ineinerweiteren zweckmaRigen Ausfiihrungist
- vorzugsweise zusatzlich zu dem in der Austritts6ffnung
angeordneten Rickschlagventil - innerhalb der Ein-
stromoffnung ein vorzugsweise die Forderkammer (ins-
besondere einstromseitig) begrenzendes Riickschlag-
ventil angeordnet. Dieses ist derart ausgefiihrt, dass ein
Ruckstromen des Arbeitsmediums (sowie gegebenen-
falls auch der Ringflissigkeit) aus der Férderkammer in
den Saugbereich der Pumpenkammer unterbunden
wird. Mittels dieses "Einstrom-Ventils" kann somit vor-
teilhafterweise die "Beladung" (d. h. das Befiillen) der
Forderkammer mit Arbeitsmedium gesteuert werden.
Insbesondere bei Kombination des Einstrom-Ventils und
des Austritts-Ventils ist somit eine besonders prazise
Steuerung der Be- und Entladung der jeweiligen Forder-
kammer vorzugsweise rein druckabhangig moéglich. Zu-
dem werden Verpuffungen entgegen der jeweiligen Wir-
krichtung der Ventile effektiv unterbunden. Die Gerau-
schentwicklung der Flussigkeitsringpumpe im Betrieb
wird somit weiter gesenkt. Zudem kann eine speziell ge-
formte Steuerscheibe, Uber die das Ein- und/oder Aus-
strdmen aus der jeweiligen Forderkammer mittels einer
speziell geformten Offnung gesteuert wird, entfallen. Des
Weiteren ist, insbesondere da bei der Kombination von
beiden Rickschlagventilen getrennte Strémungsraume
und somit auch voneinander getrennte Druckbereiche
innerhalb der Pumpenkammer vorliegen, die Nutzung
der Flissigkeitsringpumpe als Kompressor moglich.
Auch das jeweilige Einstrom-Ventil ist zur Erhéhung des
Wirkungsgrades vorteilhafterweise auf einen mdglichst
niedrigen Druckverlust(-wert) ausgelegt. Ferner ist das
jeweilige Einstrom-Ventil in einer optionalen Variante
(vergleichbar zu dem Austritts-Ventil) derartin dem Pum-
penrad montiert, dass dessen Funktion durch die Flieh-
kraft unterstitzt wird. Insbesondere ist das jeweilige Ein-
strdm-Ventil hierbei derart verbaut, dass ein Offnen des
Einstrém-Ventils in Einstrémrichtung durch die Fliehkraft
unterstitzt wird.

[0022] Die Einstrém-Ventile und optional auch die Aus-
tritts-Ventile sind vorzugsweise als Membranventile aus-
gebildet. In einer weiteren optionalen Ausgestaltung sind
die Einstrdm-Ventile und/oder die Austritts-Ventile durch
Klappen, druckgesteuerte Ventile (bspw. durch ein
Druckverfahren hergestellte Ventile) oder dergleichen
ausgebildet.

[0023] Erfindungsgemal miinden die Austrittséffnun-
gen der Férderkammern in eine (vorzugsweise gemein-
same) an dem Pumpenrad (insbesondere austrittsseitig)



7 EP 3 676 496 B1 8

angeordnete Austrittskammer. Diese Austrittskammer
ist dabei vorzugsweise zur fliehkraftbedingten Trennung
des Arbeitsmediums von der Ringfliissigkeit ausgebildet.
Das heil’t, dass die Austrittskammer zur Trennung ("Se-
paration") von Gasen und Flissigkeiten eingerichtet ist.
Insbesondere weist die Austrittskammer hierzu eine pa-
rallel oder vorzugsweise schrag zur Drehachse verlau-
fende Auflenwand und somitin letzterem Fall ndherungs-
weise eine hohlkonische Form auf. Diese Auflenwand
rotiert im bestimmungsgemalen Betrieb der Flissig-
keitsringpumpe mit dem Pumpenrad mit, sodass auf-
grund der Zentrifugalwirkung die Ringflissigkeit sich an
der AuBenwand niederschlagen und entlang dieser, ins-
besondere deren schragen Verlaufs abflieRen kann. Die
hierbei abgetrennte Ringflissigkeit wird vorzugsweise
(unmittelbar oder mittelbar Gber ein Reservoir) wieder
dem Flissigkeitsring zugefiihrt, sodass dieserim bestim-
mungsgemalen Betrieb zumindest nicht kontinuierlich
verkleinert wird. Im Rahmen der vorstehend beschriebe-
nen eigenstandigen Erfindung kann die oder die jeweilige
Austrittskammer aber auch entfallen.

[0024] In einer zweckmaRigen Ausgestaltung weist
das vorstehend beschriebene Reservoir auch eine Kiih-
leinrichtung auf, mittels derer im bestimmungsgemaRlen
Betrieb die abgetrennte Ringflissigkeit vor der Rickflh-
rung zum Flussigkeitsring abgekuhlt wird.

[0025] In einer optional zusatzlichen Ausfiihrung sind
in der Austrittskammer Mittel zur Unterstiitzung der Tren-
nung des Arbeitsmediums von der Ringflissigkeit ange-
ordnet. Bei diesen Mitteln handelt es sich bspw. um Leit-
schaufeln oder um insbesondere radial ausgerichtete
Leitscheiben, die die fliehkraftbedingte Trennung bspw.
durch gezielte Lenkung insbesondere der Ringflissigkeit
férdern. Dadurch ist es auf besonders einfache Weise
moglich, fir eine moglichst vollstandige Entleerung des
Arbeitsmediums aus der jeweiligen Férderkammer eine
hinreichend grofle Menge an Ringflissigkeit mit durch
die Austritts6ffnung zu férdern, aber einen Verlust von
Ringflissigkeit aufgrund von Vermischung mit dem aus-
gestolRenen Arbeitsmedium auf ein hinreichend geringes
MaR zu verringern. Vorteilhafterweise kann dadurch au-
Rerdem eine der Flissigkeitsringpumpe (druckseitig)
nachgeschaltete Vorrichtung zur Trennung des Arbeits-
mediums von der Ringflissigkeit entfallen oder zumin-
dest vereinfacht werden. Vorzugsweise ist die vorste-
hend beschrieben AuBenwand der Austrittskammer und
eine optional zur Abfiihrung der abgeschiedenen Ring-
flissigkeit dienende Abflussvorrichtung (oder: "Flissig-
keitsableitung") derart angeordnet, dass die Ringflissig-
keit im Betrieb liber einen Spalt zwischen dem Pumpen-
rad und dem Pumpengehause geflihrt wird und dadurch
als eine Gassperre eine Abdichtung des Spaltes bewirkt.
[0026] In einer insbesondere zur den vorstehend be-
schriebenen Ausstritts-Ventilen alternativen Ausflihrung
umfasst die Flissigkeitsringpumpe einen Steuerring, der
gegenitber dem Pumpenrad verdrehbar ist und im be-
stimmungsgemafien Betrieb vorzugsweise grundsatz-
lich stationar gegenliber dem Pumpenrad angeordnetist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Dieser Steuerring verschlieR3t eine Grof3zahl der Austritt-
soffnungen des Pumpenrads ausgangsseitig abschnitts-
weise gegen das Pumpenrad. Insbesondere ist zumin-
dest eine der Austritts6ffnungen - namlich vorzugsweise
die ausstoRende Austritts6ffnung oder zusatzlich auch
eine Anzahl der der ausstoRenden Austrittséffnung in
Rotationsrichtung des Pumpenrads nacheilenden Aus-
tritts6ffnungen - zum Ausstréomen des Arbeitsmediums
geodffnet. Zur Einstellung des Druckverhaltnisses zwi-
schen Saug- und Druckbereich der Pumpenkammer
kann der Steuerring verstellt werden, so dass dieser eine
unterschiedliche Anzahl an Austrittséffnungen frei gibt.
Je groRer die Anzahl an gedffneten Austritts6ffnungen
ist, desto geringer ist dabei das Druckverhaltnis. Vor-
zugsweise umfasst die Flussigkeitsringpumpe in diesem
Fall auch eine Stellvorrichtung zur Verstellung dieses
Steuerrings. Beispielsweise umfasst der Steuerring zur
Verstellung der freigegebenen Anzahl der Austrittsoff-
nungen zwei gegeneinander verdrehbare und Uberein-
ander liegende Teilringe mit Bohrungen, die eine (durch
Verdrehen der Teilringe gegeneinander) grolRenverstell-
bare Durchgangso6ffnung bilden. Alternativ kann der (ins-
besondere Bohrungen tragende) Steuerring (oder auch
nur Ringsektoren dessen) auchradial oder axial verscho-
ben werden, um eine unterschiedliche Anzahl von Aus-
tritts6ffnungen freizugeben. Beispielsweise weist der
Steuerring dabei auch unterschiedlich grol3e Bohrungen
auf.

[0027] In einer optionalen Weiterbildung zu dem vor-
stehend beschriebenen Steuerring umfasst die Flissig-
keitsringpumpe zuséatzlich zu diesem Steuerring Mittel
zur Drosselung des Saugstroms. Bspw. ist dazu ein-
gangsseitig zur Pumpenkammer eine Drossel, insbeson-
dere ein Drosselventil zur Verringerung des im Saugbe-
reich der Pumpenkammer vorliegenden Druckwerts an-
geordnet. Damit kann auch der in der Férderkammer im
Druckbereich der Pumpenkammer erreichbare Forder-
druckwert eingestellt, insbesondere gesenkt werden,
wodurch vorteilhafterweise Verpuffungseffekte aus der
jeweiligen Forderkammer heraus verringert oder vermie-
den werden koénnen.

[0028] In einer besonders zweckmaRigen Ausfiihrung
kommt als Ringflussigkeit ein Poly-Alpha-Olefin zum Ein-
satz. Ein Poly-Alpha-Olefin weist als (Ring-)Flissigkeit
vorteilhafterweise einen gegeniber Wasser deutlich
(insbesondere um ein Vielfaches, bspw. wenigstens das
Zehnfache) geringeren Dampfdruckwert auf, sodass
Saugdruckwerte auch im Bereich unter 1 mbar ermdg-
licht werden. Somit ist es vorteilhafterweise moglich, die
vorstehend beschriebene Flissigkeitsringpumpe auch
fur den sogenannten Feinvakuumbereich einzusetzen.
AuBerdem kann das Poly-Alpha-Olefin auch schmierend
wirken und/oder aufgrund seiner vergleichsweise hohen
Viskositat zu einer Abdichtung von Spalten zwischen
Bauteilen beitragen.

[0029] Die Konjunktion "und/oder" ist hier und im Fol-
genden derart zu verstehen, dass die mittels dieser Kon-
junktion verknupften Merkmale sowohl gemeinsam als
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auch als Alternativen zueinander ausgebildet sein kon-
nen.

[0030] Die Erfindung wird nachfolgend anhand meh-
rerer Ausflihrungsbeispiele in einer Zeichnung naher er-
lautert. Darin zeigen:

Fig. 1 in einer schematischen Darstellung eine
Flussigkeitsringpumpe mit Blick auf eine
Stirnseite eines Pumpenrads bei geoff-
netem Pumpengehause,

in einer schematischen Schnittdarstel-
lung 1I-Il gemaR Fig. 1 jeweils ein alter-
natives Ausfihrungsbeispiel des Pum-
penrads,

in AnsichtgemalR Fig. 1 ein weiteres Aus-
fuhrungsbeispiel der Flissigkeitsring-
pumpe, und

in AnsichtgemaR Fig. 2 jeweils wiederum
ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel des
Pumpenrads.

Fig. 2und 3

Fig. 4

Fig. 5 bis 7

[0031] Einanderentsprechende Teile und GréRen sind
in allen Figuren stets mit gleichen Bezugszeichen verse-
hen.

[0032] InFig. 1isteine Flissigkeitsringpumpe 1 sche-
matisch dargestellt. Die Flissigkeitsringpumpe 1 um-
fasst ein Pumpengehéause 2 (schematisch als Hohlzylin-
der dargestellt), das einen als Pumpenkammer 3 be-
zeichneten Innenraum umschlief3t. Die Flissigkeitsring-
pumpe 1 umfasst des Weiteren ein Pumpenrad 4, das
um eine Drehachse 6 rotierbar innerhalb der Pumpen-
kammer 3 angeordnet ist. Das Pumpenrad 4 ist dabei
mit seiner Drehachse 6 exzentrisch zu dem Pumpenge-
hause 2 angeordnet. Das Pumpenrad 4 dient zur Forde-
rung eines gasformigen Arbeitsmediums, konkret eines
Gases. Dazu weist das Pumpenrad 4 an seinem Aul3en-
umfang eine Anzahl von in Umfangsrichtung voneinan-
der separierten Forderkammern 8 auf. Die Forderkam-
mern 8 sind dabei in Umfangsrichtung durch Zwischen-
wande 10 voneinander separiert. Jede Forderkammer 8
weist aulRerdem eine Austritts6ffnung 12 auf, die an einer
Stelle der jeweiligen Férderkammer 8 mit dem kleinsten
radialen Abstand zur Drehachse 6 angeordnet ist.
[0033] Firden Pumpenbetrieb ist in die Pumpenkam-
mer 3 eine als Ringflissigkeit 14 bezeichnete Pumpen-
flissigkeit eingefiillt. Durch Rotation des Pumpenrads 4
in eine - in Fig. 1 mittels eines Pfeils beispielhaft ange-
deutete - Drehrichtung 16 wird die Ringflissigkeit 14
ebenfalls in Rotation entlang der Innenwand des Pum-
pengehauses 2 versetzt und bildet dort aufgrund der Zen-
trifugalkraft einen in Fig. 1 schematisch angedeuteten
Flussigkeitsring 18 aus. Aufgrund der Exzentrizitat der
Drehachse 6 gegeniiber dem Pumpengehause 2 tau-
chen somit das Pumpenrad 4 und damit auch die einzel-
nen Férderkammern 12 entlang der Drehrichtung 16 un-
terschiedlich tief in den Flussigkeitsring 18 ein. Der Flis-
sigkeitsring 18 dichtet dabei die am AuRenumfang des
Pumpenrads 4 offen stehenden Férderkammern 8 (vgl.
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Teilschnitt 1I-1l in Fig. 2) ab und schiebt das in der Pum-
penkammer 3 und der jeweiligen Férderkammer 8 be-
findliche Gas bei zunehmender Eintauchtiefe des Pum-
penrads 6 in den Flissigkeitsring 18 in Richtung auf die
jeweilige Austrittsdffnung 12 vor sich her.

[0034] Zur Foérderung des Gases wird nun in einem
Bereich in dem das Pumpenrad 4 nur geringfligig in den
Flussigkeitsring 18 eintaucht (in Fig. 1 die Position auf
etwa 11:00 Uhr) Uber eine Zufihréffnung (nicht naher
dargestellt) das Gas in die Pumpenkammer 3 eingeleitet.
Dieser Bereich wird auch als Saugbereich 20 der Pum-
penkammer 3 bezeichnet. In diesem Saugbereich 20 tritt
das Gas in die jeweilige, zu diesem Zeitpunkt im Saug-
bereich 20 angeordnete Forderkammer 8 ein und wird
bei Drehung des Pumpenrads 4 durch den in der jewei-
ligen Férderkammer 8 "ansteigenden" Fliissigkeitsstand
der Ringflissigkeit 14 - aufgrund des fortschreitenden
Eintauchens des Pumpenrads 4 in den Flissigkeitsring
18 stromt die Ringflissigkeit 14 in radialer Richtung in
die jeweilige Férderkammer 8 ein - in Richtung auf die
Austritts6ffnung 12 gedrickt. Die Fllssigkeitsringpumpe
1ist - wie im Folgenden naher beschrieben - dabei derart
ausgebildet, dass die Austritts6ffnungen 12 des Pum-
penrads 4 austrittsseitig zundchst verschlossen sind.
Erst in einem dem Saugbereich 20 im Wesentlichen di-
ametral gegeniiberliegenden Druckbereich 22, in dem
der Flissigkeitsstand des Flissigkeitsrings 18 bis an ei-
ne die jeweilige Férderkammer 8 radial innenseitig be-
grenzende Bodenwand 24 heranreicht (in Fig. 1 im Be-
reich von etwa 5:00 Uhr) oder diese sogar radial innen-
seitig Ubersteigt (oder: "Uberdeckt"; vgl. Fig. 2), ist die
jeweilige Austritts6ffnung 12 gedffnet und das kompri-
mierte Gas kann aus der jeweiligen Férderkammer 8 und
Uber eine korrespondierende nicht ndher dargestellte
Gasflhrungsleitung aus dem Pumpengehduse 2 aus-
stromen. Die Austritts6ffnung 12 dient somit zur fluidi-
schen Verbindung der jeweiligen Férderkammer 8 mit
dem Druckbereich 22 der Pumpenkammer 3.

[0035] In Fig. 2 ist ein Ausfiihrungsbeispiel des Pum-
penrads 4 naher dargestellt. Das Pumpenrad 4 umfasst
in diesem Fall zum stirnseitigen (oder: axial endseitigen)
Abdecken der jeweiligen Forderkammer 8 zwei Seiten-
wande 26, die im dargestellten Ausfihrungsbeispiel ein-
stiickig (d. h. monolithisch), aus einem das Pumpenrad
4 bildenden Pumpenradkoérper 28 ausgeformt sind. Ra-
dial innenseitig gehen die Seitenwande 26 in die Boden-
wand 24 Uber, die U-artig ausgebildet ist. D. h. die Bo-
denwand 24 verlauft bogenartig gekriimmt entlang der
Drehachse 6 von zwei Seiten in Richtung auf die "geo-
datisch tiefste" Stelle (d. h. die Stelle mit geringstem ra-
dialem Abstand zur Drehachse 6) der Férderkammer 8.
An dieser (axial innenseitig zu dem Pumpenrad 4 liegen-
den) Stelle ist die Austritts6ffnung 12 angeordnet. Im dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel geman Fig. 2 ist die je-
weilige Férderkammer 8, konkret deren geometrische
Struktur symmetrisch zu einer Spiegelflache 30, die
durch eine radial zur Drehachse 6 stehende Ebene ge-
bildet ist. Dadurch wird eine gleichmafige Stromung der
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Ringflissigkeit 14 in Richtung auf die Austritts6ffnung 12
erreicht. Die Austritts6ffnung 12 ist im dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel als rechtwinklig gewinkelte Bohrung
ausgebildet und stellt somit einen Kanal dar, der zu-
nachst in Radialrichtung aus der jeweiligen Férderkam-
mer 8 flhrt und anschlieRend parallel zur Drehachse 6
auf einer Stirnseite 32 aus dem Pumpenrad 4 heraus-
fuhrt. Auf der gegeniiberliegenden Stirnseite 34 istin die
dortige Seitenwand 26 eine Einstroméffnung 36 einge-
bracht, die im Saugbereich 20 ein Einstrdmen des Gases
in die Férderkammer 8 ermdglicht. Diese Einstromoff-
nung 36 ist insbesondere dann zweckmaRig, wenn der
Flussigkeitsstand der Ringflissigkeit 14 derart gewahlt
ist, dass das Pumpenrad 4 mit seinem AuRenumfang
sténdig in den Flissigkeitsring 18 eingetaucht ist.
[0036] Durch die in Fig. 2 dargestellte Form der Bo-
denwand 24 wird eine ndherungsweise lineare Ge-
schwindigkeitszunahme der in die Férderkammer 8 ein-
stromenden Ringflissigkeit 14 ermdglicht. Durch die ge-
wolbte bzw. geneigt gegen die Drehachse 6 angestellte
Bodenwand 24 wird auBerdem ein schlagartiges Auftref-
fen der Ringflissigkeit 14 auf die Bodenwand 24 und
eine damit einhergehende Schaum- (d.h. Gemisch-) und
Gerauschentwicklung unterbunden. Dadurch, dass die
Austritts6ffnung 12 am tiefsten Punkt der Forderkammer
8 angeordnet ist, wird aulerdem ermdéglicht, dass die
Ringflissigkeit 14 das Gas vor sich her schiebt und im
Druckbereich 22 der Pumpenkammer 3 zunachst das
Gas Uber die Austritts6ffnung 12 ausstromen kann. Wie
in Fig. 2 angedeutet, ist in einer Variante zum Betrieb der
Flussigkeitsringpumpe 1 die Fillmenge der Ringflissig-
keit 14 sowie die Exzentrizitat der Drehachse 6 im Pum-
pengehause 2 derart gewahlt, dass der Flussigkeits-
stand des Flissigkeitsrings 18 im Druckbereich 22 die
Austritts6ffnung 12 vollstéandig tberdeckt. Dadurch wird
ermoglicht, dass dasin der Férderkammer 8 und der Aus-
tritts6ffnung 12 stehende Gas vollstandig durch die Ring-
flissigkeit 14 ausgestolRen und sogar ein Anteil der Ring-
flissigkeit 14 ebenfalls aus der Férderkammer 8 gefor-
dert werden. Durch die vorbeschriebenen MaRnahmen
wird ermdglicht, das Gas bis auf vernachlassigbare An-
teile aus der jeweiligen Férderkammer 8 zu férdern, so-
dass ein Saugdruckwert im Bereich des Dampfdrucks
der Ringflissigkeit erreicht werden kann.

[0037] InFig.3isteinalternatives Ausfliihrungsbeispiel
des Pumpenrads 4 dargestellt. Die Seitenwande 26 sind
dabei durch beidseitig auf den Pumpenradkérper 28 auf-
gesetzte (und somit von diesem separat hergestellte)
Platten oder Schilde gebildet. Die Bodenwand 24 ist V-
artig ausgebildet und weist somit zwei geradlinig schrag
zur Drehachse 6 verlaufende Abschnitte (d. h. zu jeder
Seite der Spiegelflache jeweils ein Abschnitt) auf. Mithin
lauft die Bodenwand 24 im Schnitt gemaR Fig. 2 gesehen
trichterartig auf die Austrittséffnung 12 zu. Des Weiteren
ist die Austritts6ffnung 12, konkret deren aus dem Pum-
penradkorper 28 fihrender Kanalabschnitt, ebenfalls
schrag zur Drehachse 6 angestellt. Dadurch wird ermdg-
licht, dass auch innerhalb der Austrittséffnung 12 die
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Ringflissigkeit 14 stets das Gas vor sich her schiebt. Das
Risiko einer (turbulenten) Durchmischung der Ringflis-
sigkeit 14 mit dem Gas wird somit weiter verringert.
[0038] In einem nicht naher dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel kdnnen die Seitenwande 26 auch entfal-
len, insbesondere wenn das "V" der Bodenwand 24 seit-
lich héher gezogen ist.

[0039] In Fig. 4 ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Flis-
sigkeitsringpumpe 1 dargestellt, bei dem ein Steuerring
40 zur Freigabe der Austritts6ffnungen 12 in den Druck-
bereich 22 dient. Dazu deckt der Steuerring 40 mit sei-
nem Ringkoérper die Austritts6ffnungen 12 ausgangssei-
tig gegen das Pumpenrad 4 ab. Zur Freigabe der Aus-
tritts6ffnungen 12 im Druckbereich 22 weist der Steuer-
ring 40 einen Ringspalt 42 auf, innerhalb dessen die Aus-
tritts6ffnungen 12 nicht tiberdeckt sind. Um eine Druck-
differenz zwischen dem Saugbereich 20 und dem Druck-
bereich 22 einstellen zu kénnen, ist der Steuerring 40
gegeniber dem Pumpenrad 4 um die Drehachse 6 ver-
drehbar. Je mehr der Austrittséffnungen 12 dabei im
Druckbereich 22 gedffnet sind, desto geringer ist die
Druckdifferenz. Optional kann dabei auch zwischen
Steuerringen 40 mit unterschiedlich grof3en Ringspalten
42 gewahlt werden.

[0040] In Fig. 5 ist ein zu Fig. 4 alternatives Ausfiih-
rungsbeispiel der Flissigkeitsringpumpe 1, konkret des
Pumpenrads 4, dargestellt. Zur Steuerung des Druckver-
héaltnisses zwischen Saugbereich 20 und Druckbereich
22 sowie zur gezielten Entladung des in der Férderkam-
mer 8 befindlichen und durch das Ansteigen der Ring-
flissigkeit 14 komprimierten Gases ist in der jeweiligen
Austritts6ffnung 12 einer jeden Férderkammer 8 ein
Ruckschlagventil, im Folgenden als Austritts-Ventil 50
bezeichnet, angeordnet. Der in Fig. 4 dargestellte Steu-
erring 40 kann somit entfallen. Durch das Austritts-Ventil
50 wird vorteilhafterweise auch verhindert, dass bereits
ausgestolRenes Gas aus dem Druckbereich 22 bei wei-
terer Drehung des Pumpenrads 4 und somit abnehmen-
dem Flissigkeitsstand der Ringflissigkeit 14 in die be-
reits entladene Férderkammer 8 zuriickstrémt oder gar
in diese Forderkammer 8 zurlck verpufft. Dadurch wird
die Effizienz der Flussigkeitsringpumpe 1 gesteigert und
eine unerwiinschte Gerauschentwicklung effektiv unter-
bunden. Aufgrund des Austritts-Ventils 50 verhalt sich
jede Forderkammer isoliert betrachtet wie eine oszillie-
rende Verdrangerpumpe (wobei der Flissigkeitsring 18
lokal einen Flussigkeitskolben bildet). Das jeweilige Aus-
tritts-Ventil 50 ist derart eingerichtet, zu 6ffnen wenn der
in der Férderkammer anstehende Férderdruckwert hin-
reichend hoch ist, bspw. mit dem ausgangsseitig zur
Flussigkeitsringpumpe 1 erforderlichen Druckwert Gber-
einstimmt.

[0041] In Fig. 6 ist ein weiteres alternatives Ausfiih-
rungsbeispiel des Pumpenrads 4 dargestellt. Die Aus-
tritts6ffnung 12 fiihrt dabei Gber das Austritts-Ventil 50 in
eine an dem Pumpenradkdrper 28 angeordnete, konkret
in diesen eingeformte Austrittskammer 54. Diese Aus-
trittskammer 54 ist dabei geometrisch derart gestaltet,
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dass eine fliehkraftbedingte Trennung des Gases von
der Ringflussigkeit 14 ermdglicht wird. Dazu weist die
Austrittskammer 54 zumindest eine schrag zur Drehach-
se 6 angestellte Kammerflache 56 auf. Aufgrund der auf
die Ringflissigkeit 14 wirkenden Zentrifugalkraft erfolgt
an dieser Kammerflache 56 eine Trennung der mitaus-
gestolRenen Ringflissigkeit 14 von dem Gas, indem sich
die Ringflissigkeit 14 an dieser Kammerflache 56 nie-
derschlagt und entlang dieser zur (Stirn-)Seite 32 des
Pumpenrads 4 hin abflieRt. Neben der nicht naher dar-
gestellten Gasfiihrungsleitung istan dieser Seite 32 auch
eine FlUssigkeitsableitung in Form einer (optional in die
Gasflihrungsleitung integrierten) Rohrleitung angeord-
net, Uber die im Betrieb die vom Gas abgetrennte Ring-
flissigkeit 14 abgefihrt, einer Kihleinrichtung zu- und
anschlieBend in die Pumpenkammer 3 zurlickgefiihrt
wird. In einer nicht naher dargestellten Variante verlauft
die Kammerflache 56 parallel zur Drehachse 6 und stellt
somit eine Kreiszylinderinnenflache dar.

[0042] In einer weiteren nicht ndher dargestellten Va-
riante sind in der Austrittskammer 54 zusatzlich Mittel
zur Unterstutzung der Gas-Flissigkeitstrennung ange-
ordnet. Dabei handelt es sich um Leitschaufeln, die die
fliehkraftbedingte Abscheidung der Ringflissigkeit 14
unterstitzen.

[0043] Aufderanderen Seite 34 des Pumpenrads 4 ist
im in Fig. 6 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel die Ein-
stromdéffnung 36 ebenfalls in die Bodenwand 24 der For-
derkammer 8 eingeformt. In der Einstromoéffnung 36 ist
aullerdem ein Rickschlagventil (im Folgenden als Ein-
strom-Ventil 58 bezeichnet) angeordnet, das ein Riick-
stromen und damit auch eine Rickverpuffung des Gases
aus der Férderkammer 8 in den Saugbereich 20 unter-
bindet. Durch den Einsatz des Einstrom-Ventils 58 und
des Austritts-Ventils 50 ist eine besonders prazise Steu-
erung der Be- und Entladung der Férderkammer 8 mit
dem zu férdernden Gas moglich. AuRerdem wird effektiv
eine Gerauschentwicklung durch dynamische Druckent-
lastungen in bzw. aus der jeweiligen Forderkammer so-
wie eine damit gegebenenfalls verbundene Schaumbil-
dung zwischen dem Gas und der Ringflissigkeit 14 un-
terbunden. In diesem Ausflihrungsbeispiel sind die Ein-
strom-Ventile 58 und die Austritts-Ventile 50 jeweils als
Membranventile ausgebildet. Aufgrund der vorstehend
beschriebenen Anordnung in der Bodenwand 24 wird die
Dicht- oder SchlieBwirkung der Austritts-Ventile 50 dabei
durch die Fliehkraft unterstitzt. Entsprechend wird bei
dieser Anordnung das Offnen der Einstrdm-Ventile 58
ebenfalls durch die Fliehkraft unterstiitzt.

[0044] In Fig. 7 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
des Pumpenrads 4 dargestellt. Die Schnittlinie dieser
schematischen Schnittansicht verlauft hierbei insbeson-
dere etwa vertikal. Als (zu den vorstehend genannten
Leitschaufeln alternative) zusatzliche Mittel zur Unter-
stlitzung der Gas-Flussigkeitstrennung ist in der (ge-
meinsamen) Austrittskammer 54 eine Leitscheibe 60 an-
geordnet, die die fliehkraftbedingte Abscheidung der
Ringflissigkeit 14 unterstitzt. Konkret ist die Leitscheibe
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60 mit dem Pumpengrundkérper 28 drehfest gekoppelt.
Die Austritts6ffnung 12 (insbesondere der von dieser ge-
bildete Kanal) und/oder das Austritts-Ventil 50 sind dabei
derart ausgerichtet, dass das ausstréomende Gas und die
nachstromende Ringflissigkeit 14 auf die mit dem Pum-
penrad 4 mitdrehende Leitscheibe 60 auftreffen. Radial
innenseitig sind in der Leitscheibe 60 (Uber deren Um-
fang verteilt) Durchtritts6ffnungen 62 fir das Gas ange-
ordnet. Die Ringdflissigkeit 14 1auft aufgrund der durch
die Rotation der Leitscheibe 60 bedingten Fliehkraft ra-
dial nach aufien an der Leitscheibe 60 ab. AnschlieRend
lauft die Ringflissigkeit 14 an der (sich konisch erwei-
ternden und rotierenden) Kammerflache 56 zur Seite 32
hinab. Uber einen Spalt 64 hinweg, der hinreichend klein
ist, um ein zumindest UbermaRiges EinflieRen der Ring-
flissigkeit 14 in den Spalt 64 zu unterbinden, flie3t die
Ringflissigkeit 14 auf den stationaren Bereich der Flis-
sigkeitsringpumpe 1, konkret auf das Pumpengehause
2 Uber.

[0045] In dem Pumpengehause 2 ist dabei ein Ring-
kanal 66 ausgebildet, der als eine Art Ablaufrinne fiir die
Ringflussigkeit 14, die von der Kammerflache 56 auf das
Pumpengehause 2 ablauft, ausgebildet ist. Auf einer Un-
terseite des Pumpengehauses 2 ist in dem Ringkanal 66
ein Ablauf ausgebildet, der die vorstehend beschriebene
Flussigkeitsableitung darstellt. Der Ablaufist dabeiderart
gestaltet, dass ein Durchtritt von Gas verhindert ist. Bei-
spielsweise ist der Ablauf dabei nach Art eines Siphons
gestaltet oder weist einen derart geringen Durchmesser
auf, dass stets eine Restflissigkeitsspiegel der Ringflis-
sigkeit 14 an dem Ablauf ansteht und diesen somit gegen
den Durchtritt von Gas verschlief3t.

[0046] Der Gegenstand der Erfindung ist nicht auf die
vorstehend beschriebenen Ausflihrungsbeispiele be-
schrankt, sondern wird lediglich in den Anspriichen de-
finiert. Vielmehr kdnnen weitere Ausfiihrungsformen von
dem Fachmann aus der vorstehenden Beschreibung ab-
geleitet werden. Insbesondere kdnnen die anhand der
verschiedenen Ausfiihrungsbeispiele beschriebenen
Einzelmerkmale und deren Ausgestaltungsvarianten
(beispielsweise die Anordnung und Ausgestaltung der
Austritts- und Einstrém-Ventile 50 bzw. 58 sowie der Sei-
tenwande 26) auch in anderer Weise miteinander kom-
biniert werden.

Bezugszeichenliste
[0047]

1 Flussigkeitsringpumpe
2 Pumpengehause

3 Pumpenkammer

4 Pumpenrad

6 Drehachse

8 Forderkammer

10  Zwischenwand

12 Austritts6ffnung

14  Ringflissigkeit
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16  Drehrichtung

18  Flussigkeitsring
20  Saugbereich

22 Druckbereich

24  Bodenwand

26  Seitenwand

28  Pumpengrundkoérper
30 Symmetrieflache
32 Seite

34  Seite

36  Einstromoffnung
40  Steuerring

42  Ringspalt

50  Austritts-Ventil
54  Austrittskammer
56 Kammerflache
58 Einstrom-Ventil
60 Leitscheibe

62  Durchtritts6ffnung
64  Spalt

66 Ringkanal
Patentanspriiche

1. Flussigkeitsringpumpe (1), mit einem Pumpenge-

hause (2), das eine Pumpenkammer (3) umgibt, in
die im bestimmungsgemaRen Betriebszustand eine
Pumpenflissigkeit (14) geflllt ist, und mit einem in-
nerhalb der Pumpenkammer (3) angeordneten und
um eine Drehachse (6) rotierbaren Pumpenrad (4)
zur Forderung eines gasférmigen Arbeitsmediums,

- wobei das Pumpenrad (4) an seinem AulRen-
umfang eine Anzahl von zumindestin Umfangs-
richtung voneinander separierten Forderkam-
mern (8) aufweist,

- wobei das Pumpenrad (4) jeweils eine einer
jeden Férderkammer (8) zugeordnete und lokal
in eine die jeweilige Forderkammer (8) radial in-
nenseitig begrenzende Bodenwand (24) des
Pumpenrads (4) eingebrachte Austrittséffnung
(12) zur fluidischen Verbindung der jeweiligen
Forderkammer (8) mit einem Druckbereich (20)
der Pumpenkammer (3) aufweist,

- wobei die Bodenwand (24) entlang der Dreh-
achse (6) beidseitig zur Austritts6ffnung (12) zu-
mindest abschnittsweise zur Drehachse (6) ge-
neigt in Richtung auf die Austritts6ffnung (12)
verlauft,

- wobei die jeweilige Austritts6ffnung (12) an ei-
ner Stelle der jeweiligen Férderkammer (8) mit
dem kleinsten radialen Abstand zur Drehachse
(6) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass
das Pumpenrad (4) fir jede Férderkammer (8) je-
weils eine lokal in eine der die Forderkammer (8)
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begrenzenden Wande eingebrachte Einstromoff-
nung (36) zur fluidischen Verbindung der jeweiligen
Forderkammer (8) mit einem Saugbereich (20) der
Pumpenkammer (3) aufweist.

Flissigkeitsringpumpe (1) nach Anspruch 1,

wobei das Pumpenrad (4) derart exzentrisch in der
Pumpenkammer (3) angeordnetist, dass ein sich im
bestimmungsgemalen Betrieb bildender Flissig-
keitsring (18) der Pumpenflissigkeit (14) im Druck-
bereich (20) der Pumpenkammer (3) zumindest eine
Forderkammer (8) in Radialrichtung vollstandig
Uberdeckt.

Flissigkeitsringpumpe (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei jede Férderkammer (8) symmetrisch zu einer
eine Spiegelflache (30) bildenden Radialebene des
Pumpenrads (4) ausgebildet ist, und wobei die Aus-
tritts6ffnung (12) in der Spiegelflache (30) angeord-
net ist.

Flissigkeitsringpumpe (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 3,
wobei die jeweilige die Férderkammer (8) radial in-
nenseitig begrenzende Bodenwand (24) entlang der
Drehachse (6) im Wesentlichen U- oder V-artig aus-
gebildet ist.

Flissigkeitsringpumpe (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

wobei die Einstromdéffnung (36) in die Bodenwand
(24) oder eine die jeweilige Férderkammer (8) stirn-
seitig begrenzende Seitenwand (26) eingebracht ist.

Flissigkeitsringpumpe (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

wobei innerhalb der Austritts6ffnung (12) ein Riick-
schlagventil (50) angeordnet ist.

Flissigkeitsringpumpe (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

wobei innerhalb der Einstroméffnung (36) ein Riick-
schlagventil (58) angeordnet ist.

Flissigkeitsringpumpe (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

wobei die jeweilige Austritts6ffnung (12) in eine an
dem Pumpenrad (4) angeordnete Austrittskammer
(54) mindet, die zur fliehkraftbedingten Trennung
des Arbeitsmediums von der Pumpenflissigkeit (14)
ausgebildet ist.

Flissigkeitsringpumpe (1) nach Anspruch 8,

wobei in der Austrittskammer (54) Mittel, insbeson-
dere Leitschaufeln oder Leitscheiben zur Unterstut-
zung der Trennung des Arbeitsmediums von der
Pumpenflissigkeit (14) angeordnet sind.
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10. Flussigkeitsringpumpe (1) nach einem der Ansprii-

1.

che 1 bis 5,

mit einem gegentiber dem Pumpenrad (4) verdreh-
baren Steuerring (40), der die Austrittséffnungen
(12) des Pumpenrads (4) abschnittsweise aus-
gangsseitig gegen das Pumpenrad (4) verschlief3t.

Flussigkeitsringpumpe (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

wobei als Pumpenflissigkeit (14) ein Poly-Alpha-
Olefin zum Einsatz kommt.

Claims

Liquid ring pump (1), having a pump housing (2)
which surrounds a pump chamber (3) into which a
pump liquid (14) is filled in the intended operating
state, and having an pump wheel (4) which is ar-
ranged inside the pump chamber (3) and is rotatable
about an axis of rotation (6) for conveying a gaseous
working medium,

- the pump wheel (4) having on its outer circum-
ference a number of delivery chambers (8) sep-
arated from one another at least in the circum-
ferential direction,

- the pump wheel (4) having in each case an
outlet opening (12), which is assigned to each
delivery chamber (8) and is introduced locally
into a bottom wall (24) of the pump wheel (4),
which delimits the respective delivery chamber
(8) radially on the inside, for the fluidic connec-
tion of the respective delivery chamber (8) to a
pressure region (20) of the pump chamber (3),
- wherein the bottom wall (24) runs along the
axis of rotation (6) on both sides of the outlet
opening (12) at least in sections inclined to the
axis of rotation (6) in the direction of the outlet
opening (12),

- wherein the respective outlet opening (12) is
arranged at a point of the respective conveying
chamber (8) with the smallest radial distance to
the axis of rotation (6),

characterized in that

the pump wheel (4) has for each delivery chamber
(8) in each case an inflow opening (36) made locally
in one of the walls bounding the delivery chamber
(8) for fluidic connection of the respective delivery
chamber (8) with a suction region (20) of the pump
chamber (3).

Liquid ring pump (1) according to claim 1,

wherein the pump wheel (4) is arranged eccentrically
in the pump chamber (3) in such a way that a liquid
ring (18) of the pump liquid (14)in the pressureregion
(20) of the pump chamber (3), which ring forms in
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the intended operation, completely covers at least
one delivery chamber (8) in the radial direction.

Liquid ring pump (1) according to claim 1 or 2,
wherein each delivery chamber (8) is formed sym-
metrically with respect to a radial plane of the pump
wheel (4) forming a mirror surface (30), and wherein
the outlet opening (12) is arranged in the mirror sur-
face (30).

Liquid ring pump (1) according to one of claims 1to 3,
wherein the respective bottom wall (24) delimiting
the delivery chamber (8) radially on the inside is sub-
stantially U-shaped or V-shaped along the axis of
rotation (6).

Liquid ring pump (1) according to one of the preced-
ing claims,

wherein the inflow opening (36) is provided in the
bottom wall (24) or a side wall (26) bounding the
respective delivery chamber (8) on the end side.

Liquid ring pump (1) according to one of the preced-
ing claims,

wherein a check valve (50) is arranged within the
outlet opening (12).

Liquid ring pump (1) according to any one of the pre-
ceding claims,

wherein a check valve (58) is arranged within the
inflow opening (36).

Liquid ring pump (1) according to one of the preced-
ing claims,

wherein the respective outlet opening (12) opensinto
an outlet chamber (54) arranged on the pump wheel
(4), which is designed for centrifugal separation of
the working medium from the pump liquid (14).

Liquid ring pump (1) according to claim 8,

wherein means, in particular guide vanes or guide
discs, are arranged in the outlet chamber (54) for
assisting the separation of the working medium from
the pump liquid (14).

Liquid ring pump (1) according to any one of claims
1to 5,

having a control ring (40) which is rotatable relative
tothe pump wheel (4) and closes the outlet openings
(12) of the pump wheel (4) in sections on the outlet
side against the pump wheel (4).

Liquid ring pump (1) according to any one of the pre-
ceding claims, wherein a poly-alpha-olefin is used
as pump liquid (14).
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Revendications

Pompe aanneauliquide (1), avec un corps de pompe
(2) qui entoure une chambre de pompe (3) qui, dans
I'état de fonctionnement conforme a la destination,
est remplie d’un liquide de pompe (14), et avec une
roue de pompe (4) disposée a l'intérieur de la cham-
bre de pompe (3) et pouvant tourner autour d’'un axe
de rotation (6) pour le refoulement d’un fluide de tra-
vail gazeux,

- la roue de pompe (4) présentant sur sa péri-
phérie extérieure un certain nombre de cham-
bres de refoulement (8) séparées les unes des
autres au moins dans la direction périphérique,
-laroue de pompe (4) présentant une ouverture
de sortie respective (12) associée a chaque
chambre de refoulement (8) et ménagée loca-
lement dans une paroi de fond (24) de la roue
de pompe (4) délimitant radialement a I'intérieur
la chambre de refoulement respective (8), pour
laliaison fluidique de la chambre de refoulement
respective (8) avec une zone de pression (20)
de la chambre de pompe (3),

- la paroi de fond (24) s’étendant le long de I'axe
de rotation (6) des deux cbtés de I'ouverture de
sortie (12), en étant inclinée par rapport a I'axe
de rotation (6) au moins par endroits, en direc-
tion de I'ouverture de sortie (12),

- l'ouverture de sortie respective (12) étant dis-
posée a un emplacement de la chambre de re-
foulement respective (8) présentant la plus pe-
tite distance radiale a I'axe de rotation (6),

caractérisée en ce que

la roue de pompe (4) présente, pour chaque cham-
bre de refoulement (8), une ouverture d’entrée (36)
ménagée localement dans I'une des parois délimi-
tant la chambre de refoulement (8) pour la liaison
fluidique de la chambre de refoulement respective
(8) avec une zone d’aspiration (20) de la chambre
de pompe (3).

Pompe a anneau liquide (1) selon la revendication 1,
dans laquelle la roue de pompe (4) est disposée de
maniére excentrée dans la chambre de pompe (3)
de telle sorte qu’un anneau liquide (18) du liquide de
pompe (14) se formant, en fonctionnement conforme
a la destination, dans la zone de pression (20) de la
chambre de pompe (3) recouvre complétement au
moins une chambre de refoulement (8) dans la di-
rection radiale.

Pompe a anneau liquide (1) selon la revendication
10u 2,

dans laquelle chaque chambre de refoulement (8)
est réalisée symétriquement par rapport a un plan
radial de la roue de pompe (4) formant une surface

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1"

10.

1.

20

miroir (30), et dans laquelle 'ouverture de sortie (12)
est disposé dans la surface miroir (30).

Pompe a anneau liquide (1) selon I'une des reven-
dications 1 a 3,

dans laquelle la paroi de fond respective (24) déli-
mitant la chambre de refoulement (8) radialement a
I'intérieur est réalisée sensiblement en forme de U
ou de V le long de I'axe de rotation (6).

Pompe a anneau liquide (1) selon 'une des reven-
dications précédentes,

dans laquelle 'ouverture d’entrée (36) est ménagée
dans la paroi de fond (24) ou dans une paroi latérale
(26) délimitant frontalement la chambre de refoule-
ment respective (8).

Pompe a anneau liquide (1) selon I'une des reven-
dications précédentes,

dans laquelle un clapet anti-retour (50) est disposé
a l'intérieur de I'ouverture de sortie (12).

Pompe a anneau liquide (1) selon I'une des reven-
dications précédentes,

dans laquelle un clapet anti-retour (58) est disposé
a l'intérieur de I'ouverture d’entrée (36).

Pompe a anneau liquide (1) selon 'une des reven-
dications précédentes,

dans laquelle I'ouverture de sortie respective (12)
débouche dans une chambre de sortie (54) disposée
surlaroue de pompe (4), quiest congue pour séparer
le fluide de travail du liquide de pompe (14) sous
I'effet de la force centrifuge.

Pompe a anneau liquide (1) selon la revendication 8,
dans laquelle des moyens, en particulier des aubes
directrices ou des disques directeurs, sont disposés
dans la chambre de sortie (54) pour assister la sé-
paration du fluide de travail du liquide de pompe (14).

Pompe a anneau liquide (1) selon I'une des reven-
dications 1 a 5,

avec une bague de commande (40) pouvant tourner
par rapport a la roue de pompe (4), qui obture les
ouvertures de sortie (12) de la roue de pompe (4)
par endroits coté sortie contre la roue de pompe (4).

Pompe a anneau liquide (1) selon I'une des reven-
dications précédentes,

dans laquelle on utilise une poly-alpha-oléfine com-
me liquide de pompe (14).
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