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VORRICHTUNG ZUM FORDERN VON FLUSSIGKEITEN MIT EINER DURCH EIN STROMENDES

GASFORMIGES FLUID ALS TREIBMEDIUM ANGETRIEBENEN UNTERDRUCK

ERZEUGENDEN STRAHLPUMPE

(57)  Vorrichtung (1) zum Fordern von Flissigkeiten
mit einer durch ein strémendes gasférmiges Fluid als
Treibmedium angetriebenen Unterdruck erzeugenden
Strahlpumpe (2), wobei ein erster Sammelbehalter (21)
mittels einer ersten Unterdruckrohrleitung (8) mit einem
an einer Ansaugoffnung (7) der Strahlpumpe (2) anlie-
genden Unterdruck verbunden ist. Der erste Sammelbe-
halter (21) ist mittels einer zweiten Unterdruckrohrleitung
(8) mit der zu férdernden Flissigkeit verbindbar, wobei
ein erstes Steuerventil (22) zum Unterbrechen des Un-
terdrucks zwischen der Ansaugéffnung (7) und dem ers-
ten Sammelbehalter (21) angeordnet ist und der erste
Sammelbehalter mittels des ersten Steuerventils (22)
und/oder eines weiteren Steuerventils (22) bellftbar ist.
Der erste Sammelbehalter (21) ist mittels einer dritten
Unterdruckrohrleitung (8) mit einem oberhalb des ersten
Sammelbehalters (21) angeordneten zweiten Sammel-
behalter (21) verbunden sowie der zweite Sammelbehal-
ter (21) mittels einer vierten Unterdruckrohrleitung (8) mit
dem Unterdruck der Ansaug6ffnung (7) verbunden. Die
vierte Unterdruckrohrleitung (8) weist ein zweites Steu-
erventil (22) zum Unterbrechen des Unterdrucks zwi-
schen der Ansaugdéffnung (7) und dem zweiten Sammel-
behalter (21) auf, wobei der zweite Sammelbehalter mit-
tels des zweiten Steuerventils (22) und/oder eines wei-
teren Steuerventils (22) bellftbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Férdern von Flissigkeiten mit einer durch ein stromendes gasfor-
miges Fluid als Treibmedium angetriebenen Unterdruck erzeugenden Strahlpumpe, wobei ein erster Sammelbehalter
mittels einer ersten Unterdruckrohrleitung mit einem an einer Ansaugéffnung der Strahlpumpe anliegenden Unterdruck
verbunden ist, wobei der erste Sammelbehalter mittels einer zweiten Unterdruckrohrleitung mit der zu férdernden Flis-
sigkeit verbindbar ist.

[0002] Die Nutzung der Umgebungsluft unter Ausnutzung der Windanstromung mittels Windkraftanlagen, die mecha-
nische Pumpen, wie Kreiselpumpen oder Kolbenpumpen, antreiben, sind mit verschiedenen Formen des Rotors sowohl
mit horizontal als auch mit vertikal angeordneter Rotationsachse bereits allgemein bekannt.

[0003] Allerdings hat sich gerade im Bereich von Offshore-Anlagen und der aggressiven Umgebung, die einerseits
zu einer vorzeitigen Korrosion fiihrt, andererseits aber auch sehr hohen Windgeschwindigkeiten und damit Belastungen
sowie nicht zuletzt auch marinem Bewuchs oder schadigender Einwirkungen durch Végel ausgesetzt sind, gezeigt, dass
bewegliche Elemente aufgrund des damit verbundenen Wartungs- und Instandhaltungsaufwands grundsatzlich uner-
wiinscht sind. Dariiber hinaus sind auch eine zusétzliche elektrische Energieversorgung sowie die Uberwachung durch
Sensoren aufgrund der hierfir erforderlichen Infrastruktur oftmals mit einem erheblichen Aufwand verbunden.

[0004] Aus der DE 42 02 253 A1 ist eine Vorrichtung zum Férdern von Flissigkeiten als Flissigkeits-Hebewerk mit
einem durch ein stromendes Fluid angetriebenen, Unterdruck erzeugenden System bekannt. Der Unterdruck wird bei-
spielsweise durch AbflieRen einer Arbeitsfliissigkeit aus einem Arbeitsbehalter erzeugt, wobei ein erster Sammelbehalter
mittels einer ersten Unterdruckrohrleitung mit einem an einer Ansaug6ffnung des Systems anliegenden Unterdruck
verbunden ist, wobei der erste Sammelbehalter mittels einer zweiten Unterdruckrohrleitung mit der zu férdernden Flis-
sigkeit verbindbar ist. Eine Entliftungséffnung dient zum Unterbrechen des Unterdrucks zwischen der Ansaugéffnung
und dem ersten Sammelbehélter, wobei der erste Sammelbehalter belliftbar ist. Der erste Sammelbehalter ist mittels
einer dritten Unterdruckrohrleitung mit einem oberhalb des ersten Sammelbehalters angeordneten zweiten Sammelbe-
halter verbunden, wobei der zweite Sammelbehalter mittels einer vierten Unterdruckrohrleitung mit dem Unterdruck der
Ansaugo6ffnung verbundenist, wobeidie vierte Unterdruckrohrleitung ein Steuerventil zum Unterbrechen des Unterdrucks
zwischen der Ansaugéffnung und dem zweiten Sammelbehalter aufweist und der zweite Sammelbehalter mittels des
zweiten Steuerventils beliftbar ist.

[0005] Weiterhin sind aus dem Stand der Technik bereits Strahlpumpen, insbesondere auch unter Verwendung von
Venturi-Disen, in unterschiedlichen Bauformen bekannt, um beitechnischen Einrichtungen Fluide wirksam abzusaugen.
[0006] Generell versteht man unter einer Strahlpumpe eine Pumpe, bei der die Saugwirkung durch einen Fluidstrahl
als Treibmedium erzeugt wird, der durch Impulsaustausch ein anderes gegebenenfalls gleichartiges Medium ansaugt.
Da diese Pumpenart sehr einfach aufgebautist und keinerlei bewegte Teile hat, ist sie besonders robust und wartungsarm
sowie vielseitig einsetzbar.

[0007] Eine Venturi-Diise besteht aus einem Strémungskanal mit einer Verengung des Querschnitts, beispielsweise
durch zwei gegeneinander gerichtete konische Abschnitte, wobei an der Stelle ihres geringsten Durchmessers die erste
Unterdruckrohrleitung angeordnet ist.

[0008] Der bei naturlicher Luftstrdmung erreichbare Unterdruck einer Strahlpumpe ist abhangig von der Intensitat der
vorliegenden Luftstrémung und ist bei einem Grof3teil der Umgebungsbedingungen weit unter einem Bar, sodass die
erreichbare Saughohe entsprechend gering, oftmals geringer als ein Meter ist, sodass eine mittels naturlicher Luftstro-
mung angetriebene Strahlpumpe regelmaRig eine geringe Férderhéhe aufweist und fir viele Anwendungen daher nicht
geeignet ist.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Férdermdglichkeit durch eine Vorrichtung und ein Verfahren
zu schaffen, die ohne einen beweglichen oder elektrischen Féderantrieb auskommt und Flussigkeiten tber eine Hohe
von vielen Metern fordert.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR mit einer Vorrichtung gemal den Merkmalen des Anspruches 1 sowie
mit einem Verfahren gemaR den Merkmalen des nebengeordneten Anspruches geldst. Die weitere Ausgestaltung der
Erfindung ist den Unteranspriichen zu entnehmen.

[0011] Erfindungsgemal weist die Vorrichtung zum Unterbrechen des Unterdrucks ein erstes Steuerventil auf, das
zwischen der Ansaugéffnung einer Strahlpumpe und einem ersten Sammelbehalter angeordnet ist, wobei der erste
Sammelbehélter mittels eines Steuerventils, das Bestandteil des ersten Steuerventils sein kann, belliftbar ist. Der erste
Sammelbehalter ist mittels einer dritten Unterdruckrohrleitung mit einem oberhalb des ersten Sammelbehalters ange-
ordneten zweiten Sammelbehélter verbunden, wobei der zweite Sammelbehalter mittels einer vierten Unterdruckrohr-
leitung mit dem Unterdruck der Ansaug6ffnung verbunden ist. Die vierte Unterdruckrohrleitung weist ein zweites Steu-
erventil zum Unterbrechen des Unterdrucks zwischen der Ansaugdéffnung und dem zweiten Sammelbehalter auf, wobei
der zweite Sammelbehalter mittels eines Steuerventils bellftbar ist und wobei die Geometrie der Strahlpumpe einen
Unterdruck an der Ansaug6ffnung erzeugt, soweit das Fluid aus einer beliebigen Richtung, insbesondere innerhalb einer
Ebene, in die Strahlpumpe stromt.
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[0012] Indem die erfindungsgemaRe Vorrichtung eine Strahlpumpe mit folgender Geometrie aufweist, wird ein Unter-
druck an der Ansaugdffnung erzeugt, soweit das Fluid aus einer beliebigen Richtung zumindest innerhalb einer Ebene,
insbesondere der horizontalen Ebene, zur beziehungsweise in die Strahlpumpe stromt. Die Strahlpumpe weist zu einer
Symmetrieachse rotationssymmetrische Stromungsleitkdrper auf, die zueinander mit einem Abstand parallel zu der
Symmetrieachse koaxial bzw. konzentrisch angeordnet sind, wobei die Stromungsleitkérper einander zugewandte, zu-
mindest abschnittsweise konvexe Stromungsleitflachen aufweisen, die zwischen sich den Strdmungskanal begrenzen,
wobei der Abstand mit zunehmendem radialen Abstand von der Symmetrieachse stetig zunimmt, sodass der Abstand
der Stromungsleitflachen der beiden Stromungsleitkdrper in einem von der Symmetrieachse radial weiter beabstandeten
Bereich groRer ist als in einem radial geringer beabstandeten Bereich und sich der axiale Abstand der Strémungsleit-
flachen und der radiale Abstand von der Symmetrieachse proportional verhalten, wobei die beiden Strémungsleitkérper
den geringsten Abstand und somit den engsten Stromungsquerschnitt in der Engstelle in dem zentralen Bereich kon-
zentrisch zu der Symmetrieachse aufweisen, in dem die Ansaugoéffnung der Unterdruckrohrleitung an zumindest einem
Stréomungsleitkérper angeordnet ist. Eine derartig ausgepragte Strahlpumpe ermdglicht ein Férdern der Flussigkeit
unabhangig von der vorliegenden Stromungsrichtung des Treibmediums zumindest innerhalb einer Ebene. Die konvexe
AuRengeometrie der Stromungsleitkdrper erzeugt hierbei eine Sogwirkung oder einen Unterdruck auf der anstrémungs-
abgewandten Seite, also der Leeseite der Stromungsleitkorper.

[0013] Die Strahlpumpe ist hierbei unempfindlich gegen aggressive Umgebungen sowie hohe Windgeschwindigkeiten
und Ablagerungen. Des Weiteren kann die Strahlpumpe aus nahezu beliebigen Materialien, insbesondere neben Me-
tallen auch aus Kunststoff oder Beton, hergestellt werden und zur Effizienzsteigerung auch mit groBen Abmessungen
realisiert werden.

[0014] Es wird zum Beispiel bei Offshore-Anlagen durch eine gegebene Luftbewegung aus einer entsprechenden
Richtung, also Wind mit einer bestimmten Windrichtung, ein Unterdruck an einer ersten Unterdruckrohrleitung erzeugt.
Unter einer Luftbewegung aus einer bestimmten Richtung wird hierbei eine Anstrémrichtung aus einem bestimmten
Winkelbereich verstanden, der beispielweise 30°, 45 ° oder 60° Grad in der horizontalen Ebene umfasst.

[0015] Mittels des Unterdrucks wird die im Folgenden beschriebene Férdereinrichtung fir Flissigkeiten angetrieben,
die eine Férderhdhe von vielen Metern, beispielweise von 5 Metern oder 10 Metern und bevorzugt auch von 30 Metern
oder auch 100 Metern, ermdglicht.

[0016] Die erste Unterdruckrohrleitung weist ein erstes Steuerventil zum Unterbrechen des Unterdrucks auf und ist
des Weiteren mit einem ersten Sammelbehalter, der zumindest im Wesentlichen luftdicht ist, verbunden. Der erste
Sammelbehalter wird oberhalb der zu fordernden Flissigkeit angeordnet und ist mittels einer zweiten Unterdruckrohr-
leitung mit der zu férdernden Flissigkeit verbindbar, wobei die zweite Unterdruckrohrleitung oberhalb des Sammelbe-
halterbodens endet. Der erste Sammelbehalter weist ein Ventil zum Bellften auf, zum Beispiel zum Bellften mit Atmo-
sphérendruck oder mittels Uberdrucks. Das Ventil zum Beliiften kann ein weiteres Steuerventil sein, unabhéngig vom
ersten Steuerventil. Es kann aber auch im gleichen Gehause sein, also Bestandteil des ersten Steuerventils sein. Also
kann es sich auch lediglich um eine Schaltposition des ersten Steuerventils handeln. Folgend ist mit Steuerventil ein
Ventil oder eine Ventilanordnung gemeint, die den Unterdruck unterbrechen kann und des Weiteren einen Sammelbe-
halter bellften kann.

[0017] Dererste Sammelbehalter weist liberdies eine dritte Unterdruckrohrleitung auf, die unterhalb des oberen Endes
der zweiten Unterdruckrohrleitung im ersten Sammelbehalter beginnt und mit einem oberhalb des ersten Sammelbe-
halters angeordneten zweiten Sammelbehalter verbunden ist. Die dritte Unterdruckrohrleitung endet oberhalb des Sam-
melbehalterbodens des zweiten Sammelbehalters.

[0018] Der zweite Sammelbehalter ist, so wie der erste Sammelbehalter, mittels einer vierten Unterdruckrohrleitung
mit dem Unterdruck der Ansaugdffnung verbunden, wobei die vierte Unterdruckrohrleitung ein zweites Steuerventil zum
Unterbrechen des Unterdrucks und zum Beliiften zwischen der Ansaugéffnung und dem zweiten Sammelbehalter auf-
weist.

[0019] Das Anlegen von Unterdruck sowie das Beliiften von jeweils einem Sammelbehélter kann mit voneinander
unabhangigen Steuerventilen oder aber auch mittels eines Steuerventils realisiert werden. Des Weiteren kann auch das
Anlegen von Unterdruck sowie das Beliiften von mehreren Sammelbehaltern mittels eines Steuerventils, das also das
erste und das zweite Steuerventil ausbildet, wie zum Beispiel eine Ventilinsel, realisiert werden.

[0020] Wird die Strahlpumpe mittels eines strdmenden gasférmiges Fluids aus einer bestimmten Richtung als Treib-
medium angetrieben, wird hierdurch ein Unterdruck erzeugt. Der Unterdruck wird mittels Unterdruckrohrleitungen zu
einem ersten Sammelbehalter geleitet, wobei der Sammelbehalter durch den dort erzeugten Unterdruck eine Flissigkeit
durch eine zweite Unterdruckrohrleitung hochsaugt und sammelt. Ist dieser Verfahrensschritt beendet, zum Beispiel
durch Zeitablauf oder in Abhangigkeit eines Volumens eines vorbeistromenden Fluids oder in Abhangigkeit eines Fll-
stands des Sammelbehalters, wird der erste Sammelbehalter durch das Umschalten des ersten Steuerventils zumindest
mit Umgebungsdruck bellftet. Im darauffolgenden Verfahrensschritt wird der erste Sammelbehalter mittels der dritten
Unterdruckrohrleitung, die in einem héher angeordneten zweiten Sammelbehélter endet, geleert. Hierzu wird der héher
gelegene Sammelbehalter in gleicher Weise mit wechselnden Driicken, jedoch alternierend zum ersten Sammelbehalter
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beaufschlagt.

[0021] Durch das stufenweise oder kaskadenartige Férdern der Flissigkeit wird vorteilhafterweise eine Férderhdhe
erreicht, die groRer ist als die mogliche Saughdhe mittels des erzeugten Unterdrucks. Somit wird durch die erfindungs-
gemale Strahlpumpe in Verbindung mit der erfindungsgemafRen Verrohrung, Verschaltung und Anordnung der Sam-
melbehalter ein Férdern Uber gréRere Hohen ermoglicht, wobei die Nachteile des Stands der Technik vermieden werden,
insbesondere bewegliche Komponenten eines Férderantriebs sowie eine notwendige Energieversorgung, wobei die
Vorrichtung besonders robust gegeniiber Umwelteinflissen ist.

[0022] Eine besonders vorteilhafte Ausfliihrungsform weist weitere Sammelbehalter, bevorzugt zumindest zwei weitere
und weiter bevorzugt vier weitere und weiter bevorzugt zumindest sechs weitere Sammelbehalter, auf. Diese sind, wie
oben fiir den ersten und zweiten Sammelbehalter beschrieben, mittels weiterer Unterdruckrohrleitungen mit einem an
der Ansaugéffnung anliegenden Unterdruck verbunden, wobei weitere Steuerventile zum Unterbrechen des Unterdrucks
und Beliften der Sammelbehalter zwischen der Ansaug6ffnung und den Sammelbehaltern angeordnet sind. Hierdurch
wird eine Férderkaskade mit einer groReren Férderh6he ermdglicht, beispielweise mit einer Férderhéhe von 30 oder
100 Metern. Um eine groRe Férderhdhe auch bei besonders geringen Geschwindigkeiten des Treibmediums zu errei-
chen, kénnen die Saughdhen auch besonders klein, also zum Beispiel im Bereich einzelner oder weniger Zentimeter,
gewahlt werden, wobei eine deutlich h6here Anzahl von Sammelbehaltern verwendet werden kann, also beispielweise
viele Dutzende oder Hunderte. Hierbei werden direkt Gbereinander, also benachbart angeordnete Sammelbehalter
jeweils gegensatzlich geschaltet. Ein Sammelbehalter wird also beliiftet, wahrend der andere mit Unterdruck beaufschlagt
wird. Die Druckverhaltnisse werden alternierend gewechselt.

[0023] Eine besonders vorteilhafte Ausflihrungsform sieht vor, dass die Strahlpumpe kippbar gelagertist, sodass auch
Stréomungsrichtungen des Treibmediums aus weiteren Richtungen zum Erzeugen eines Unterdrucks genutzt werden
kénnen und somit die Vorrichtung haufiger Flissigkeiten fordern kann.

[0024] Als vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn die Steuerventile durch das Treibmedium der Strahlpumpe betatigt
werden. Hierzu istinsbesondere ein Anemometer, das bevorzugt Giber ein Untersetzungsgetriebe Drehscheiben antreibt,
geeignet. Die Saugleitungen und Beliftungséffnungen kénnen hierbei durch Langlécher in der Drehscheibe alternierend
mit dem Sammelbehalter verbunden werden. Die Beliiftungséffnungen kénnen die Sammelbehalter direkt mit dem
Umgebungsdruck verbinden oder aber mit einem an der Beliiftungséffnung angelegten Uberdruck. Eine Energieversor-
gung zum Ansteuern von Steuerventilen, wie zum Beispiel Magnetventilen, kann entfallen. Des Weiteren ist sowohl die
Fordergeschwindigkeit der Flissigkeit als auch die Schalthadufigkeit der Steuerventile vom Treibmedium abhangig und
insofern aufeinander abgestimmt. Die Forderleistung wird optimiert, da unnétiges Schalten verringert wird.

[0025] Des Weiteren hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Steuerventile Schwimmerventile sind und durch
den Flissigkeitsstand in den Sammelbehaltern betatigt werden. Die Schwimmerventile kdnnen sowohl den Unterdruck
als auch die Beliftung der Sammelbehalter schalten, wobei ein Schwimmerventil mehrere Sammelbehalter ansteuern
kann. Hierdurch wird der Vorteil erreicht, dass die Steuerventile lediglich geschaltet werden, wenn zumindest eine
Sammelkammer ihren oberen Fiillstand erreicht hat. Ein unnétiges Schalten wird vermieden; die Forderleistung wird
optimiert.

[0026] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist der oberste Sammelbehalter ein Entnahmeventil auf, das bevor-
zugt zeitgleich mit dem Steuerventil des obersten Sammelbehalters geschaltet wird. Bevorzugt wird das Entnahmeventil
mit dem gleichen Mittel wie das Steuerventil des obersten Sammelbehalters geschaltet beziehungsweise angetrieben,
also beispielweise durch ein Anemometer oder ein Schwimmerventil. Eine einfache Entnahme der Flussigkeit wird durch
eine besonders einfache sowie kostenglinstige Schaltung des Entnahmeventils erreicht.

[0027] Als vorteilhaft hat es sich erwiesen, zusétzlich einen Uberdruck erzeugenden Stautrichter zu verwenden, der
durch ein stromendes gasférmiges Fluid als Treibmedium angetrieben wird. Die Luftleitkdrper des Stautrichters weisen
hierzu eine innere Geometrie auf, die ein Luftleitkanal mit einer groRen Einlass6ffnung und einem sich verkleinernden
Querschnitt ist, der bevorzugt im Querschnitt die eine Halfte des Luftleitkdrpers betrachtend eine konische Geometrie
aufweist, die in einer Ausblas6ffnung endet, also der Innengeometrie einer Venturi-Dise dhnelt. Die duRere Geometrie
der Luftleitkdrper weist hervorstehende oder abragende dufRere Enden auf, deren Geometrien einen gewissen Ausle-
gungsspielraum aufweisen. Die duferen Enden sind insbesondere derart auszugestalten, dass sie auf der Leeseite des
Stautrichters Verwirbelungen zum Verringern eines Unterdrucks an der Ausgangsseite des Stautrichters erzeugen.
[0028] Als besonders vorteilhaft hat sich ein Stautrichter mit einer Geometrie erwiesen, der unabhangig von der
Strémungsrichtung des Treibmediums einen Uberdruck erzeugt, also eine umlaufende Offnung mit einem in der Rota-
tionsachse angeschlossenen Uberdruckrohr aufweist, dessen Luftleitkanal eine konische Geometrie hat, wobei die
aulleren Enden zum Erzeugen von Verwirbelungen abragend ausgebildet werden.

[0029] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform weist Stromungsleitelemente auf, die konzentrisch verlaufen und den oberen
Luftleitkérper mit dem unteren Luftleitkdrper verbinden und eine Strémung des Treibmediums zwischen den durch die
Luftleitkdrper gebildeten Sektoren verhindert. Hierdurch wird der Uberdruck an der Ausblaséffnung erhéht. Um eine
weitere Erhéhung des Uberdrucks an der Ausblaséffnung zu erreichen, haben sich Ventile, insbesondere in Form von
Klappen, die beispielweise an den inneren Enden der Luftleitkdrper befestigt sind, als vorteilhaft erwiesen. Die Klappen
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ragen von einem Luftleitkdrper zu einem benachbarten Luftleitkdrper und sind gegen diesen vorgespannt, beispielweise
mittels Federkraft. Befinden sich die Klappen auf der Anstromungsseite des Stautrichters, werden sie entgegen der
Vorspannung von einem Luftleitelement weggeschwenkt und geben den entsprechenden Sektor frei. Die Klappen der
Abstromungsseite werden nicht verschwenkt, die leeseitigen Sektoren sind durch die Klappen verschlossen; es ergibt
sich ein erhéhter Uberdruck an der Ausblaséffnung.

[0030] Das Treibmedium ist bevorzugt das Gleiche, das die Strahlpumpe antreibt. Der Uberdruck wird mittels Druck-
rohren den Steuerventilen zugefiihrt, sodass die beliifteten Sammelbehalter unter einem Uberdruck stehen und dadurch
die Forderung der Flussigkeit in den nachsthdheren Sammelbehalter unterstiitzen. Ein Druckverlust durch Unterdruck-
rohrleitungen in dem jeweils weiter unten angeordneten Sammelbehalter kann durch Ventile, insbesondere durch Riick-
schlagventile, verhindert werden.

[0031] IndenZeichnungen istein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt, das im Folgenden naher beschrieben
wird. Die Zeichnungen zeigen eine Vorrichtung zum Férdern von Flissigkeiten in schematischer Darstellung.

[0032] Die Erfindung lasst verschiedene Ausfiihrungsformen zu. Zur weiteren Verdeutlichung ihres Grundprinzips ist
eine davon in den Zeichnungen dargestellt und wird nachfolgend beschrieben. Diese zeigen in

Fig. 1  eine Vorrichtung zum Férdern von Flissigkeiten;
Fig. 2 eine Strahlpumpe mit umlaufender Einlasséffnung;
Fig. 3  einen Stautrichter mit umlaufender Einlasséffnung.

[0033] Figur1 zeigteine Vorrichtung 1 zum Fdrdern von Flissigkeiten, wobei die Férderleistung aus einer Luftstrémung
der Umgebungsluft als Treibmedium erzeugt wird. Die Luftstrdomung durchstromt einerseits eine Strahlpumpe 2, die auf
dem Venturi-Prinzip basiert und einen Unterdruck erzeugt, wobei zwischen zwei Stromungsleitkérpern 3 ein Strémungs-
kanal 4 eingeschlossen ist, welcher in einem zentralen Bereich 5 konzentrisch zu einer Symmetrieachse 6 der Stro-
mungsleitkdrper 3 eine Engstelle aufweist, in welche auch eine Ansaugéffnung 7 einer ersten Unterdruckrohrleitung 8
miindet. Um eine von der Stromungsrichtung s der Luftstromung der Umgebungsluft als Treibmedium unabhangige
Funktion der Absaugung zu erreichen, sind die beiden Stromungsleitkérper 3 koaxial zueinander auf der gemeinsamen
Symmetrieachse 6 angeordnet und jeweils rotationssymmetrisch ausgefiihrt. Jeder Strémungsleitkérper 3 hat eine
konvexe Stromungsleitflache 9, sodass gegeniiberliegende Stromungsleitflachen 9 zwischen sich den Strémungskanal
4 begrenzen, wobei der Abstand a, A der Stromungsleitflachen 9 mit zunehmendem radialen Abstand r, R von der
Symmetrieachse 6 zunimmt.

[0034] Andererseits durchstromt die Luftstrémung einen Stautrichter 10, der einen Uberdruck erzeugt, wobei zwischen
zwei Luftleitkérpern 11 ein Luftleitkanal 12 eingeschlossen ist, welcher in einem zentralen Teilbereich 13 eine konzen-
trisch zu einer Symmetrieachse 16 der Luftleitkdrper 11 eine Engstelle aufweist, in welcher eine Ausblaséffnung 14
eines Uberdruckrohrs 15 miindet. Um eine von der Strémungsrichtung s der Luftstromung der Umgebungsluft als Treib-
medium unabhangige Uberdruckerzeugung zu erreichen, sind die beiden Luftleitkérper 11 koaxial angeordnet zueinander
auf der gemeinsamen Symmetrieachse 16 angeordnet und jeweils rotationssymmetrisch ausgefuhrt. Die Luftleitkérper
11 weisen eine AuRengeometrie auf, insbesondere abragende aulere Enden, die zu Strdmungsablésungen und Ver-
wirbelungen des am Stautrichter 10 vorbeistrémenden Treibmediums fiihren. Durch diese Geometrie des Stautrichters
10 wird erreicht, dass ausgangsseitig am Stautrichter 10, also in Lee, kein Unterdruck erzeugt wird und sich an der
Engstelle des Stautrichters 10 ein Uberdruck einstellt.

[0035] Der dargestellte Stautrichter 10 weist zur Erhéhung des Unterdrucks acht zu der Symmetrieachse 6 parallele
Stromungsleitelemente 17 auf, die voneinander getrennte Sektoren 18 erzeugen. Die Sektoren 18 weisen Stautrichter-
ventile 19 auf, die einen Sektor 18 verschlieRen, wenn dieser sich auf der Leeseite des Stautrichters 10 befindet. Die
Stautrichterventile 19 kdnnen verschiedene Ausfiihrungsformen aufweisen, wie zum Beispiel die Dargestellte in Form
von Klappen 20. Die Klappen 20 sind an einem Stromungsleitelement 17 schwenkbar befestigt und verschlieRen einen
Sektor 18, soweit sie sich nicht auf der Luvseite befinden, da sie mittels Federkraft gegen ein weiteres Strémungsleit-
element 17 vorgespannt sind. Befindet sich der Sektor 18 auf der Luvseite des Stautrichters 10, wird die Klappe 20
durch das Treibmedium verschwenkt und gibt den Sektor 18 frei. Ein Abstromen des Treibmediums nach Lee wird
verhindert und der Uberdruck am Uberdruckrohr 15 erhéht.

[0036] An der Ansaugdffnung 7 der Strahlpumpe 2 ist eine erste Unterdruckrohrleitung 8 angeschlossen, die den
Unterdruck zu den Sammelbehéltern 21 weiterleitet. Die erste Unterdruckrohrleitung 8 fiihrt zu drei parallelen Abschnitten
der Unterdruckrohrleitung 8, die jeweils ein Steuerventil 22 zum Schalten des Unterdrucks aufweisen, bevor sie in einem
oberen Bereich einer der drei Sammelbehélter 21 enden. Die Sammelbehalter 21 sind lbereinander angeordnet und
mittels Unterdruckrohrleitungen 8 miteinander verbunden. Der unterste Sammelbehalter 21 ist mittels einer Unterdruck-
rohrleitung 8 mit der Fliissigkeit verbunden, wobei die Unterdruckrohrleitung 8 in der oberen Halfte des Sammelbehalters
21 endet und ein Riickschlagventil 24 aufweist. Eine weitere Unterdruckrohrleitung 8 verbindet den untersten Sammel-
behalter 21 mit einem mittleren Sammelbehalter 21, wobei die weitere Unterdruckrohrleitung 8 im untersten Sammel-
behalter 21 in der unteren Halfte endet und im mittleren Sammelbehalter 21 in der oberen Halfte des Sammelbehalters
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21. Eine weitere Unterdruckrohrleitung 8 verbindet in gleicher Art und Weise den mittleren Sammelbehalter 21 mit einem
oberen Sammelbehalter 21.

[0037] Das Uberdruckrohr 15 fiihrt von der Ausblaséffnung 14 in drei parallele Abschnitte des Uberdruckrohrs 15 zu
den Steuerventilen 22 und fiihrt bei einer entsprechenden Schaltung der Steuerventile 22 zu einem Beaufschlagen der
Sammelbehélter 21 mit Uberdruck.

[0038] Der oberste Sammelbehalter 21 weist des Weiteren ein Entnahmeventil 23 zum Ausstrémen der Flissigkeit
auf, das gleichzeitig mit dem Steuerventil 22 der Unterdruckrohrleitung 8 geschaltet wird und zwar wird das Entnahme-
ventil 23 gedffnet, wenn das Steuerventil 22, das ein Magnetventil ist, auf den Uberdruck des Stautrichters 10 schaltet.
[0039] Wird durch das Treibmedium ein Unterdruck an der Ansaugéffnung 7 erzeugt und ein Uberdruck an der Aus-
blas6ffnung 14 und ist das Steuerventil 22 des mittleren Sammelbehalters 21 so geschaltet, dass der Unterdruck der
Strahlpumpe 2 in dem mittleren Sammelbehalter 21 anliegt, werden die anderen Steuerventile 22 so geschaltet, dass
der Uberdruck des Stautrichters 10 in dem unteren und dem oberen Sammelbehaltern 21 anliegt. Durch die sich ein-
stellenden Druckniveaus stromt die Flissigkeit aus dem unteren Sammelbehalter 21 in den mittleren Sammelbehalter
21. Der untere Sammelbehélter 21 weist einen Uberdruck auf, dessen Abstrémen mittels des Riickschlagventils 24
durch die nach unten fiihrende Unterdruckrohrleitung 8 verhindert wird. Der obere Sammelbehélter 21 wird ebenfalls
mit Uberdruck beaufschlagt, was zu einer erhéhten Ausstrémgeschwindigkeit der Fliissigkeit aus dem Entnahmeventil
23 fiihrt. In anderen Ausfilhrungsformen, in denen kein Stautrichter 10 vorgesehen ist, wird anstatt des Uberdrucks
Umgebungsdruck durch die Steuerventile 22 freigeschaltet.

[0040] Die Forderung der Flussigkeit in den mittleren Sammelbehélter 21 wird durch Umschalten der Steuerventile
22 beendet und ein Fordern in den unteren und den oberen Sammelbehalter 21 wird begonnen.

BEZUGSZEICHENLISTE

1 Vorrichtung 16 Symmetrieachse
2 Strahlpumpe 17 Strdmungsleitelement
3 Stréomungsleitkérpern 18 Sektor
4 Strémungskanal 19 Stautrichterventil
5 Bereich 20 Klappen
6 Symmetrieachse 21 Sammelbehalter
7 Ansaugo6ffnung 22 Steuerventil
8 Unterdruckrohrleitung 23 Entnahmeventil
9 Stromungsleitflache 24 Ruckschlagventil
10 Stautrichter
a, A Abstand
1 Luftleitkdrper r,R Abstand
12 Luftleitkanal s Strémungsrichtung
13 Teilbereich
14 Ausblasoéffnung
15 Uberdruckrohr

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Fordern von Flissigkeiten mit einer durch ein stromendes gasférmiges Fluid als Treibmedium
angetriebenen Unterdruck erzeugenden Strahlpumpe (2), wobei ein erster Sammelbehalter (21) mittels einer ersten
Unterdruckrohrleitung (8) mit einem an einer Ansaugdéffnung (7) der Strahlpumpe (2) anliegenden Unterdruck ver-
bundenist, wobeidererste Sammelbehalter (21) mittels einer zweiten Unterdruckrohrleitung (8) mit der zu férdernden
Flussigkeit verbindbar ist, wobei ein erstes Steuerventil (22) zum Unterbrechen des Unterdrucks zwischen der
Ansaugo6ffnung (7) und dem ersten Sammelbehalter (21) angeordnet ist, wobei der erste Sammelbehalter (21)
mittels des ersten Steuerventils (22) und/oder eines weiteren Steuerventils (22) beliftbar ist, wobei der erste Sam-
melbehalter (21) mittels einer dritten Unterdruckrohrleitung (8) mit einem oberhalb des ersten Sammelbehalters
(21) angeordneten zweiten Sammelbehalter (21) verbunden ist, wobei der zweite Sammelbehalter (21) mittels einer
vierten Unterdruckrohrleitung (8) mit dem Unterdruck der Ansaugéffnung (7) verbunden ist, wobei die vierte Unter-
druckrohrleitung (8) ein zweites Steuerventil (22) zum Unterbrechen des Unterdrucks zwischen der Ansaugéffnung
(7) und dem zweiten Sammelbehalter (21) aufweist, wobei der zweite Sammelbehalter (21) mittels des zweiten
Steuerventils (22) und/oder eines weiteren Steuerventils (22) beliftbar ist und wobei die Geometrie der Strahlpumpe
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(2) einen Unterdruck an der Ansaug-6ffnung (7) erzeugt, soweit das Fluid aus einer beliebigen Richtung in die
Strahlpumpe (2) stromt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass weitere Sammelbehalter (21) mittels weiterer Un-
terdruckrohrleitungen (8) mit einem an der Ansaugéffnung (7) anliegendem Unterdruck verbunden sind und weitere
Steuerventile (22) zum Unterbrechen des Unterdrucks zwischen der Ansaugdéffnung (7) und den Sammelbehaltern
(21) angeordnet sind und mittels weiterer Steuerventile (22) beliiftbar sind, wobei die Sammelbehalter (21) mit
Unterdruckrohrleitungen (8) zum Ausbilden einer Férderkaskade verbunden sind.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
ventile (22) durch das gleiche Treibmedium wie die Strahlpumpe (2) betatigt werden, insbesondere dass ein Ane-
mometer Langlécher aufweisende Drehscheiben antreibt, die die Unterdruckrohrleitungen (8) und Beliftungsoff-
nungen zu den Sammelbehaltern (21) freigeben.

Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerventile (22)
Schwimmerventile sind und durch den Flissigkeitsstand in den Sammelbehaltern (21) betatigt werden und sowohl
den Unterdruck als auch die Beluftung der Sammelbehalter (21) schalten.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der oberste
Sammelbehalter (21) ein Entnahmeventil (23) aufweist.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Uberdruck
erzeugender Stautrichter (10) durch ein strémendes gasférmiges Fluid als Treibmedium mittels Uberdruckrohren
(15) die Steuerventile (22) mit Uberdruck versorgt.

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Strahl-
pumpe (2) mittels eines stromenden gasférmiges Fluids aus einer beliebigen Richtung zumindest innerhalb einer
Ebene, als Treibmedium angetrieben wird und einen Unterdruck erzeugt, wobei der Unterdruck mittels Unterdruck-
rohrleitungen (8) zu einem ersten Sammelbehélter (21) geleitet wird, wobei der Sammelbehalter (21) durch den
Unterdruck eine Flussigkeit durch eine weitere Unterdruckrohrleitung (8) saugt und sammelt, wobei der Sammel-
behalter (21) nach einem Umschalten von einem Steuerventil (22) zumindest mit Umgebungsdruck bellftet wird
und mittels einer weiteren Unterdruckrohrleitung (8) zumindest ein Teilvolumen der Flissigkeit einem hdher ange-
ordneten Sammelbehalter (21) zugefiihrt wird, wobei der héher gelegene Sammelbehalter (21) in gleicher Weise
mit wechselnden Driicken alternierend zum ersten Sammelbehélter (21) beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die der Reihe nach aufeinanderfolgenden Sammel-
behalter (21) abwechselnd mit Unterdruck beaufschlagt werden beziehungsweise beliiftet werden und dieser Druck-
zustand in den Sammelbehaltern (21) Uber die Zeit alternierend wechselt.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerventile (22) durch das Treibmedium
der Strahlpumpe (2) angesteuert werden oder durch den Fiillstand der Sammelbehalter (21).
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