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(54) KREISELPUMPE

(57)  Eine Kreiselpumpe (10) hat ein Pumpengehau-
se (12), das einen Pumpenraum (14, 30, 34) umschlieft,
ein Pumpenlaufrad (16), das im Pumpenraum (14, 30,
34) angeordneten und um eine Langsachse (17) gegen-
Uber dem Pumpengehduse (12) drehbar gelagert ist.
Dabei weist das Pumpengehause (12) einen Pumpenzu-
lauf (36), einen Pumpenauslauf (38) und einen um die
Langsachse (17) teilweise umlaufenden Ringkanal (30,
34) als Teil des Pumpenraums (14, 30, 34) auf. Um ein
insbesondere eine hdhere Effizienz zu erreichen ist der

Pumpenzulauf (36) radial innenliegend gegeniiber dem
Pumpenauslauf (38) und radial zwischen dem Pumpen-
zulauf (36) und dem Pumpenauslauf (38) ein Abschot-
tungsbereich (48) angeordnet. Zudem weist das Pum-
penlaufrad (16) einen peripheren Kranz (50) von Schau-
feln (52) und mindestens einen Durchgangskanal (56)
aufweist, der sich von radial innen tber den Abschot-
tungsbereich (48) hinweg nach radial auRen in den Ring-
kanal (30, 34) erstreckt.

Fig. 2
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kreiselpumpe und ein
Laufrad fiir eine solche.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Kreiselpumpen gehdren zur Gruppe der Stro-
mungspumpen und nutzen im Gegensatz zu Verdranger-
pumpen, bei welchen Pumpenvolumen vergrofiert und
verkleinert werden, dynamische Krafte zur Forderung
eines Mediums. Das Medium durchstrémt die Pumpe
dabei frei von Ventilen oder Klappen.

[0003] Ausdem Stand der Technik sind vielfaltige Krei-
selpumpen bekannt. Beispielsweise nutzen Radialkrei-
selpumpen neben der tangentialen Beschleunigung des
Mediums die in der radialen Stromung auftretende Flieh-
kraft.

[0004] Eine andere Art von Kreiselpumpen sind Peri-
pheralradpumpen, bei welchen das Medium Uber eine
Strémung in einem peripheren Ringkanal geférdert wird.
Die Peripheralradpumpe hat dazu ein scheibenférmiges
Laufrad, dessen Peripherie mit radial und quer zur Dreh-
richtung ausgerichteten, geraden Schaufeln bestlickt ist.
Im Ringkanal, das hei3t dem fiir das Medium bestimmten
peripheren Raum des Gehauses zwischen Gehause-
wandung und Laufrad, wird die Bewegungsenergie der
Antriebswelle von den Schaufeln auf das Medium Uber-
tragen, wobei das Medium in Strdmung versetzt wird. Im
Zusammenspiel mit einem verengten Segmentab-
schnitts des Ringkanals entsteht so eine Druckdifferenz
zur Férderung des Mediums.

[0005] Die verschiedenen Kreiselpumpenkonzepte
haben unterschiedliche Pumpcharakteristiken, wie Effi-
zienz, Pumpverhalten, Maximaldriicke, Volumenstrome
USw.

[0006] So ist beispielsweise die Radialkreiselpumpe
aufgrund der Nutzung der Fliehkrafte meist effizienter als
eine Peripheralradpumpe. Andererseits hat eine Peri-
pheralradpumpe ein besseres Ansaugverhalten und
kann grofRere Mengen an Gas im Medium férdern. Ins-
besondere hat eine Peripheralradpumpe eine besseres
Ansaugverhalten im Hinblick auf Kavitation, d.h. dem
Entstehen und Kollabieren von lokalen Verdampfungs-
blaschen des gefdrderten Flissigkeitsmediums.

[0007] Es wurden daher bereits Versuche unternom-
men, die beiden Pumpentypen zu kombinieren, indem
die beiden Pumpentypen in Reihe geschalten wurden.
So sind beispielweise Pumpen bekannt, bei welchen
einem separaten Radialrad mehrere Peripheralradstu-
fen vorgeschalten sind. Auch sind Pumpen mit umge-
kehrter Anordnung bekannt. Selbst Pumpen, bei wel-
chen die verschiedenen in Reihe arbeitenden Laufrader
von ein und derselben Welle angetrieben werden, sind
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bekannt.

[0008] Beiall diesen Konzepten durchlauft der gesam-
te Volumenstrom des Mediums zuerst das eine Laufrad,
beispielsweise das Radialrad, und dann das andere
Laufrad, beispielsweise das Peripheralrad.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung, eine verbesserte Kreiselpumpe
anzugeben. Insbesondere soll die erfindungsgemale
Kreiselpumpe einzelne oder mehrere verbesserte
Pumpcharakteristiken aufweisen.

[0010] Erfindungsgemalfie wird diese Aufgabe durch
eine Kreiselpumpe gelost, mit

a) einem Pumpengehduse, das einen Pumpenraum
umschliel3t,

b) einem Pumpenlaufrad, das im Pumpenraum an-
geordneten und um eine Langsachse gegeniber
dem Pumpengehause drehbar gelagert ist,

c) wobei das Pumpengehause
- einen Pumpenzulauf,
- einen Pumpenauslauf und

- einen um die Langsachse teilweise umlaufen-
den Ringkanal als Teil des Pumpenraums auf-
weist.

[0011] ErfindungsgemaR ist dabei vorgesehen, dass
d) der Pumpenzulauf radial innenliegend gegeniber
dem Pumpenauslauf angeordnet ist und radial zwi-

schen dem Pumpenzulauf und dem Pumpenauslauf
ein Abschottungsbereich angeordnet ist, und dass

e) das Pumpenlaufrad
- einen peripheren Kranz von Schaufeln und

- mindestens einen Durchgangskanal aufweist,
der sich von radial innen Uber den Abschot-
tungsbereich hinweg nach radial au3en in den
Ringkanal erstreckt.

[0012] Der Erfinder hat erkannt, dass man die Funk-
tionsprinzipien eines Peripheralpumpenlaufrads und ei-
nes Radialpumpenlaufrads kombinieren kann, und zwar
in einem einzigen gemeinsamen Pumpenlaufrad. Dies
fuhrt dazu, dass die beiden Funktionsprinzipien im Ge-
gensatz zum Stand der Technik parallel anstatt in Reihe
arbeiten.

[0013] Entscheidend ist hierfiir, dass das Pumpenlauf-
rad einerseits, wie bei einem Peripheralpumpenlaufrad,
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einen peripheren Kranz von Schaufeln aufweist, welche
in dem Ringkanal eine Férderstrdmung erzeugen. An-
dererseits weist das erfindungsgemafe Pumpenlaufrad
aber auch mindestens einen Durchgangskanal auf, wel-
cher von dem radial innenliegenden Pumpenzulauf, wie
bei einem Radialpumpenlaufrad, nach radial aulRen
fuhrt.

[0014] DerDurchgangskanal muss dabeinichtentlang
des Radius verlaufen, aber er muss sich mit einer radia-
len Komponente von innen nach aul3en erstrecken.
[0015] Der Abschottungsbereich der Kreiselpumpe
dient dazu, den Ringkanal vom Pumpenzulauf zu tren-
nen. Meist wird dies Uber einen kleineren Spalt zwischen
Pumpengehause und Pumpenlaufrad erreicht. Dadurch
kann sich das Pumpenlaufrad ungehindert drehen. Es
kann aber auch eine Labyrinthdichtung und/oder eine
Axialdichtung zum Einsatz kommen.

[0016] Bei dem erfindungsgemafen Pumpenlaufrad
tritt das zu férdernde Medium durch den Durchgangs-
kanal in den Ringkanal ein. Dabei wird das Medium auf-
grund der Fliehkraft wie bei einem Radialpumpenlaufrad
nach aul3en geschleudert. Dies erhoht die Effizienz der
erfindungsgemaRen Kreiselpumpe gegenlber einer rei-
nen Peripheralradpumpe.

[0017] Im Vergleich mit einer reinen Peripheralrad-
pumpe hat die erfindungsgemale Kreiselpumpe etwas
héhere Volumenstrome und eine geringere Férderhdhe,
d.h. niedrigere Driicke. Die erfindungsgemale Kreisel-
pumpe hat also eine flachere Kennlinie im Vergleich zu
Peripheralradpumpen. Zudem hat die erfindungsgema-
Re Kreiselpumpe eine verbesserte Selbstansaugfahig-
keit gegeniiber einer Pripheralradpumpe.

[0018] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Durch-
gangskanal unter einem Winkel zwischen circa 5° bis
90°, vorzugsweise zwischen circa 35° und 90°, zum
Radius des Pumpenlaufrads, insbesondere tangential,
vom radial innenliegenden Pumpenzulauf abfiihrt.
[0019] Dies hat Vorteile im Hinblick auf die auftreten-
den Fliehkrafte und auf die Strémungsfiihrung und den
Druckverlauf im Durchgangskanal.

[0020] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Durch-
gangskanal in der Drehebene des Pumpenlaufrads ent-
lang einer Kurve nach aulRen verlauft.

[0021] Mit einem kurveférmigen Verlauf kann die Be-
wegung des Fluids optimal an die Fliehkrafte angepasst
werden. Der Durchgangskanal kann somit unter einem
der oben genannten Winkel vom Pumpenzulauf abfih-
ren und sich der Winkel dann im Verlauf des Durchgangs-
kanals verandern.

[0022] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Durch-
gangskanal ein im Querschnitt geschlossener Kanal ist,
der in das Pumpenlaufrad eingearbeitet ist.

[0023] Der Durchgangskanal ist dann vollstédndig im
Inneren des im Wesentlichen scheibenférmigen Pum-
penlaufrads angeordnet. Ein solcher Durchgangskanal
kann als Bohrung von der duf3eren Umfangswand des
Pumpenlaufrads nach innen in den Bereich des Pum-
penzulaufs hergestellt werden.
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[0024] Denkbar ist aber auch ein Durchgangskanal,
dessen Querschnitt ein- oder zweiseitig offen ist und von
dem Pumpengehduse begrenzt wird. Dadurch kann der
Durchgangskanal beispielweise als Nut in das Pumpen-
laufrad eingearbeitet werden. Dies ermdglicht nahezu
beliebige Verlaufe des Durchgangskanals. Denn bei ei-
nem geschlossenen Querschnitt des Durchgangskanals
misste man das Pumpenlaufrad mit einem additiven
Herstellungsverfahren erzeugen oder das Pumpenlauf-
rad mehrteilig ausfuhren, um beliebige Verlaufe des
Durchgangskanal zu ermdglichen.

[0025] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Durch-
gangskanal einen lichten Querschnitt hat, der sich ent-
lang des Durchgangskanals von innen nach auf3en ver-
jungt oder erweitert.

[0026] Dadurch kann den sich entlang des Durch-
gangskanal andernden Druckverhéltnissen Rechnung
getragen werden.

[0027] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Durch-
gangskanal axial mittig in den Ringkanal mindet.
[0028] Das ausdem Durchgangskanal strdomende Me-
dium fugt sich dann aufgrund der Position der Miindung
in der Mitte des Laufrads besser in die periphere Zirkula-
tionsstromung ein, die durch den peripheren Kranz von
Schaufeln verursacht wird. Der &hnliche Strémungswin-
kel des Mediums zwischen Schaufelaustritt und Durch-
gangsaustritt verringert Verluste.

[0029] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Schau-
feln des peripheren Kranzes durch Ausnehmungen aus-
gebildet sind.

[0030] Dies erlaubt eine einfache Fertigung. Denn die
Ausnehmungen kdnnen ein- oder beidseitige Nuten am
Pumpenlaufrad sein, die beispielsweise iber frasen ein-
gearbeitet wurden. Die Ausnehmungen kénnen sich von
radial innen nach radial aul3en eine sich axial vergro-
Rernden Querschnitt aufweisen. Auf diese Weise lasst
sich eine periphere schraubenférmige Strémung besser
ausbilden.

[0031] Alternativkénnen die Schaufeln beispielsweise
als aufgesetzte Fligel am peripheren Kranz angesetzt
werden.

[0032] Die Schaufeln kénnen beziiglich der Drehebe-
ne des Pumpenlaufrads axial gegenulberliegend oder
versetzt zueinander angeordnet sein.

[0033] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der radial
innenliegende Pumpenzulauf in einen um die Léangsach-
se umlaufenden Verteilkanal einmiindet, mit welchem
der mindestens eine Durchgangskanal des Pumpenlauf-
rads strdomungstechnisch in Verbindung steht.

[0034] Dadurch wird mehreren Durchgangskanalen
das Medium besser zugeleitet. Der Verteilkanal wird
vorzugsweise vollstandig um die Langsachse umlaufen,
muss dies aber nicht zwingend. Denkbar sind beispiel-
weise auch Abschnitte Uber mehrere Durchgéange hin-
weg, die durch Stege abgegrenzt sind.

[0035] Vorzugsweise ist vorgesehen, dassindem Ver-
teilkanal ein Rickflussunterbrecherelement anordenbar
ist, welches den Verteilkanal in einem Kreissegment ge-
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genuber dem mindestens einen Durchgangskanal ab-
schottet.

[0036] Bei geringen Fordermengen und hdéherem
Druckaufbau stromt Fluid vom druckseitigen Ende des
Ringkanals durch die Durchgénge zurlick zum Eintritt.
Bei tangential versetzten Bohrungen fiihrt diese Rick-
flussstromung direkt in den Eintritt der Bohrungen, die an
der Saugseite des Ringkanals stehen.

[0037] Bei hohen Foérdermengen und geringerem
Druckaufbau findet diese Riickflussstromung nicht oder
weniger statt. Die Starke der Ruckflussstromung geht
allgemein mit wachsender Férdermenge zurlick. Zudem
hangt die Starke der Ruckflussstromung aufer vom Be-
triebspunkt stark von der Geometrie ab. Denn je groRer
die gesamte Durchtrittsflache (= Anzahl der Durchgénge
x Querschnittsflache eines einzelnen Druchgangs), des-
to groRer ist die Ruckflussstromung bei geringen Forder-
mengen. Gleichzeitig steigt aber die maximal mdgliche
Foérdermenge mit der gesamten Durchtrittsflache.
[0038] Durch die Ruckflussstrémung wird die max.
erreichbare Forderhdhe signifikant verringert.

[0039] DieLdsungflrdiese Problematik liegt darin, die
Zulauféffnungen der Durchgange im Verteilkanal mit Hil-
fe eines Ruckflussunterbrecherlements abzuschotten.
Da das Medium nicht durch die Durchgangskanéale zu-
ricklaufen kann, erhéht sich der Druck ab Pumpenaus-
lauf. Zugleich verringert sich aber die max. erreichbare
Foérdermenge im Vergleich zu Pumpe ohne Ruckfluss-
unterbrecherelement.

[0040] Das Riickflussunterbrecherelement ist dabeiin
etwa im Winkelbereich des Pumpenauslaufs angeord-
net. Genauer hangt der Winkelbereich, in welchem das
Ruckflussunterbrecherelement angeordnet ist, von der
Schragstellung und/oder Krimmung des Durchgangs-
kanals bzw. der Durchgangskanale ab. Bei stark schrag
gestellten oder gekrimmten Durchgangskanalen ver-
schiebt sich der Winkelbereich. Durch das Ruckfluss-
unterbrecherelement sollen vor allem die Zulauféffnun-
gen derjenigen Durchgange unterbrochen werden, de-
ren Auslaufmindungen in diesem Moment im Winkelbe-
reich des Pumpenauslaufs liegen.

[0041] Das Riickflussunterbrecherelement kann mit
Pumpengehause verbunden sein und damit steht da-
durch stationare gegeniiber dem Pumpenlaufrad.
[0042] Die Lange des durch das Rickflussunterbre-
cherelement abgedeckten Umfangs bestimmt die Starke
der Anderung im Vergleich zur Pumpe ohne Unterbre-
cher.

[0043] Das Rickflussunterbrecherelement hat auch
einen groRen Einfluss auf den minimalen Druck in den
Durchgangskanalen, d.h. die NPSH Werte der Pum-
pe.Vorzugsweise ist vorgesehen, dass als Ruckflussun-
terbrecherelement unterschiedliche Rickflussunterbre-
cherelemente anordenbar sind, die sich hinsichtlich des
Winkelbereiches unterscheiden, in welchem der mindes-
tens eine Durchgangskanal im Verteilkanal abgeschottet
wird.

[0044] Dadurch kann eine Anpassung der Kennlinie
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ohne Anderung der Drehzahl durch Austausch des Riick-
flussunterbrecherelements ermoglicht werden.

[0045] Dazu kann das Riickflussunterbrecherelement
beispielsweise durch Schrauben am Pumpengehduse
befestigt werden und dann leicht gegen ein anderes
Rickflussunterbrecherelement, das einen unterschied-
lichen Winkelbereich unterbricht, ausgetauscht werden.
Es kann aber auch nur Gber Formschlussmittel einge-
steckt sein.

[0046] Da es ein einfaches Bauteil ist, kann mit ver-
schiedenen Ruckflussunterbrecherelement-Varianten
eine sonst identische Pumpe kostengunstig verschiede-
ne Kennlinien erreichen.

[0047] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass am Ring-
kanal, insbesondere in Drehrichtung auf einen Unterbre-
cher-Segmentabschnitt folgend, ein zweiter Pumpenzu-
lauf angeordnet ist.

[0048] Da am Anfang des Ringkanals wie bei einer
reinen Peripheralradpumpe ein starker Unterdruck ent-
steht, kdnnen zusatzliche Saugstutzen am Umfang an-
gebracht werden. Dies ermoglicht das Mischen zweier
Medien, indem die beiden Pumpenzulaufe mit unter-
schiedlichen Medien beaufschlagt werden.

[0049] Auch kann aufgrund der erhéhten Zustrémung
Uber den zweiten Pumpenzulauf am Anfang des Ring-
kanals ein héherer Wirkungsgrad erzielt werden.
[0050] DieKreiselpumpe kannam zweiten Pumpenzu-
lauf auch einen hoheren Gasanteil im Medium mitférdern
als am ersten Pumpenzulauf.

[0051] Die Anzahl und der Durchmesser der Durch-
gange haben Einfluss auf die mogliche Anzahl, Position
und GréRe der Schaufeln die an dem Pumpenlaufrad
angebracht werden kdnnen. Zusatzlich zu verringerten
Ruckstromungen, kénnen bei weniger Durchgéngen
auch mehr Nuten angebracht werden, wodurch die er-
reichbare Forderhdhe steigt.

[0052] Aufgrund eines immer noch relativ hohen
Druckaufbaus im Pumpenlaufrad ist eine Magnetkupp-
lung mit Spalttopf gut als Antrieb geeignet.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0053] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele der

Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlautert. In
diesen zeigen:

Figur 1  einen Langsschnitt durch eine Kreiselpumpe
mit einem Pumpenlaufrad;

Figur 2  eine perspektivische Ansicht des Pumpen-
laufrads;

Figur 3  einen Querschnitt auf der Axialebene des
Pumpenlaufrads mit einem grauschattierten
Druckprofil;

Figur4  einen Ausschnitt durch einen Ringkanal mit

einem grauschattierten Geschwindigkeits-
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profil an der Umfangsposition einer Schaufe-
lausnehmung;
Figur 5 einen Ausschnitt durch einen Ringkanal mit
einem grauschattierten Geschwindigkeits-
profil an der Umfangsposition einer Miindung
eines Durchgangskanals;

einen Querschnitt auf der Axialebene des
Pumpenlaufrads mit einem grauschattierten
Druckprofil von einem Ausfihrungsbeispiel
mit einem Rickflussunterbrecherelement;

Figur 6

Figur 7  eine perspektivische Ansicht des Ruckfluss-

unterbrecherelements;
Figur 8 ein Q-H-Diagramm mit Kennlinien verschie-
dener Kreiselpumpentypen;

einen Querschnitt auf der Axialebene des
Pumpenlaufrads mit einem grauschattierten
Druckprofil von einem Ausflihrungsbeispiel
mit einem zweiten Pumpeneinlass zu Mi-
schen von Medien;

Figur 9

BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGS-
BEISPIELE

[0054] Figur 1 zeigt eine Kreiselpumpe 10 mit einem
Pumpengehause 12, das einen Pumpenraum 14 um-
schlief3t, in welchem ein Pumpenlaufrad 16 um eine
Langsachse 17 umlauft.

[0055] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel umfasst
die Kreiselpumpe 10 einen Pumpenteil 18 und einen
Antriebsteil 20.

[0056] Der Antriebsteil 20 weist eine im Inneren des
Pumpengehauses 12 liegende Magnetkopplung 22 auf,
welche ber eine Antriebswelle 24 mit dem Pumpenlauf-
rad 16 verbunden ist. AuRerhalb des Pumpengehauses
12 wird die Magnetkopplung 22 von einem Magnetkop-
plungsantriebsteil 26 umgriffen, welches seinerseits von
einem nicht dargestellten Antriebsmotor, meist einem
Elektromotor angetrieben wird.

[0057] Fir die vorliegende Erfindung sind die Details
des Antriebsteils 20 in erster Naherung jedoch nicht von
Belang und koénnen individuell ausgefiihrt werden.
[0058] DerPumpenraum 14 istim Wesentlichen schei-
benférmig zur Aufnahme des Pumpenlaufrads 16. Fer-
ner weist der Pumpenraum 14 einen Ringkanal 30 auf,
der bis auf einen kleineren Unterbrecher-Segmentab-
schnitt 32 (vgl. Fig. 3 links oben) entlang des Umfangs
umlauft. Der Ringkanal 30 hat dabei einen radialen Quer-
schnitt, der gegenliber dem darin umlaufenden Pumpen-
laufrad 16 erweitert ist. Dadurch verbleibt in radialer und
axialer Richtung ein lichter radialer Querschnitt 34 um
das Pumpenlaufrad 16.

[0059] Das Pumpengehduse 14 weist ferner einen
Pumpeneinlass 36 sowie einen Pumpenauslass 38 auf.
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[0060] Wie der Fig. 1 zu entnehmen ist, fihrt der Pum-
peneinlass 36 axial mittigin den Pumpenraum 14 hinein.
Der Pumpeneinlass 36 fiihrt dabei von der dem Antriebs-
teil 20 gegentiberliegenden Seite auf das Pumpenrad 16
zu. Denkbar ist aber auch eine nur nahe der Langsachse
17 Anordnung des Pumpeneinlass 36, beispielsweise
um die Antriebswelle 24 beidseitig des Pumpenlaufrads
16 zu lagern.

[0061] Denkbaristauch einradial stehender, axial zum
Ringkanal 30 versetzter Pumpeneinlass 36, von dem das
zuférdernde Medium von radial au3en nach innen an der
Ebene des Ringkanals 30 zum Mittenbereich des Pum-
penlaufrads 16 gefihrt wird.

[0062] Der Pumpenauslass 38 ist hingegen radial au-
en angeordnet und fiihrt von dem Ringkanal 30 weg. In
Fig. 1 ist der Pumpenauslass 38 als radialer senkrecht
auskragender Stutzen ausgefiihrt. Er kann aber auch
schrag, insbesondere tangential, aus dem Ringkanal
30 herausfiihren.

[0063] DerPumpenauslass 38 stellt zugleich das Ende
des Ringkanals 30 dar, da in Umfangsrichtung nach dem
Pumpenauslass 38 der Unterbrecher-Segmentabschnitt
32 den erweiterten Ringkanal 30 als Druckbarriere unter-
bricht.

[0064] Im Pumpenraum 14 ist das erfindungsgemafe
Pumpenlaufrad 16 angeordnet, welches in der Fig. 2
perspektivisch dargestellt ist.

[0065] Das Pumpenlaufrad 16 ist grundsatzlich eine
Kombination eines Radialpumpenlaufrads und eines Pe-
ripherallaufrads.

[0066] DasPumpenlaufrad 16 hatzunachsteinerunde
Scheibenform und weist radial innenliegend eine Wellen-
aufnahme 40 mit einer Mitnahmenut 42 auf. Selbstver-
standlich sind hier verschiedenste Kraftiibertragungsmit-
tel wie auch ein Direktantrieb des Pumpenlaufrads 16
denkbar.

[0067] Im Anschluss an die Wellenaufnahme 40 folgt
radial ein vollstandig umlaufender Verteilkanal 44, mit
welchem das Pumpenlaufrad 16 im eingebauten Zu-
stand mit dem Pumpeneinlass 36 kommuniziert. Im ein-
fachsten Fall kann der Verteilkanal 44 wie hier als ein-
seitig offene, umlaufende Nut ausgebildet sein.

[0068] Nach radial auBen wird der Verteilkanal 44 von
einer Wandung 46 begrenzt. Die Wandung 46 ist hier in
axialer Richtung leicht Uberstehend ausgebildet und ar-
beitet mit dem Pumpengehduse 12 zusammen, um im
weiteren radialen Verlauf einen Abschottungsbereich 48
gegenuber einem peripheren Kranz 50 des Pumpenlauf-
rads 16 zu dienen (vgl. auch Fig. 1). Die Uberstehende
Wandung 46 und das Pumpengehause 12 bilden so eine
Labyrinthdichtung aus.

[0069] Zusatzlich oder alternativ kdnnen im Abschot-
tungsbereich 48 aber auch umlaufende Dichtungen zwi-
schen dem Pumpengehause 12 und dem Pumpenlauf-
rad 16 angeordnet sein. Entscheidend ist vor allem, dass
der Verteilkanal 44 gegeniiber dem peripheren Kranz 50,
welcherin dem umlaufenden Ringkanal 30 des Pumpen-
raums 14 angeordnet ist, fur die gewlinschten Druck-
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differenzen ausreichend abgeschottet ist.

[0070] Derperiphere Kranz50 des Pumpenlaufrads 16
weist entlang des Umfangs verteilt mehrere Schaufeln 52
auf. Diese Schaufeln 52 werden von im Wesentlichen
radial verlaufende Ausnehmungen 54 im Pumpenlaufrad
16 geformt. Die Tiefe der Ausnehmungen 54 nimmt dabei
in Richtung radial innenliegend zum Abschottungsbe-
reich 48 ab.

[0071] Ferner weist das hier gezeigte Pumpenlaufrad
16 beidseits der Scheibenform auskragende Schaufeln
52 auf. Diese liegen jeweils gegenlber der Schaufeln 52
auf der anderen Scheibenseite. Denkbar sind aber auch
in Umfangsrichtung zueinander versetzte Schaufeln 52
oder auch durch die Scheibenform durchgangige Schau-
feln 52.

[0072] SchlieBlich weist das Pumpenlaufrad 16 meh-
rere Durchgangskanale 56 auf, welche sich im hier ge-
zeigten Ausflihrungsbeispiel im Inneren des Pumpen-
laufrads 16 von dem Verteilkanal 44 tber den Abschot-
tungsbereich 48 hinweg nach radial auf3en in den Ring-
kanal 30 des Pumpenraums 14 erstrecken.

[0073] Die Durchgangskanadle 56 enden dabei in
Miindungen 58, die in Segmentabschnitten ohne Schau-
feln 52 an der Umfangswand 60 des peripheren Kranzes
50 angeordnet sind.

[0074] Wie man anhand Fig. 3 erkennen kann, ver-
laufen die Durchgangskanéle 56 nicht radial senkrecht
nach auRen. Stattdessen verlaufen die Durchgangska-
nale innerhalb der Rotationsebene des Pumpenlaufrads
16 schrag, insbesondere etwa tangential aus dem Ver-
teilkanal 44, nach auf3en.

[0075] Die Kreiselpumpe 10 arbeitet wie folgt:

Wie in Fig. 3 ersichtlich, wird das Pumpenlaufrad 16
drehend gegeniiber dem Pumpengehause 12 angetrie-
ben (in Fig.3 gegen den Uhrzeigersinn).

[0076] Das zu férdernde Medium tritt von dem vor der
Zeichenebene liegenden Pumpeneinlass 36 in den Ver-
teilraum 44 ein. Aufgrund der Drehbewegung und der
damit verbundenen Fliehkrafte wird das Medium dann
Uber die Durchgangskanéle 56 nach radial au3en in den
Ringraum 30 gedrangt.

[0077] ImRingraum 30 wird das Medium anschlieend
von den sich entlang des Umfangs bewegten Schaufeln
52 mitgenommen. Denn wie man anhand des Geschwin-
digkeitsprofils der Fig. 4 erkennen kann, bilden sich in
den Ausnehmungen 54 zwischen den Schaufeln 52
Stromungswirbel aus, welche auf das Medium eine Ge-
schwindigkeit in Umfangsrichtung aufpragen. Das Me-
dium vollfihrt im dreidimensionalen eine Art Schrauben-
bewegung entlang des peripheren Kranzes 50 des Pum-
penlaufrads 16.

[0078] Wie aus Fig. 5 hervorgeht, hat das Medium an
der Mindung 58 der Durchgangskanale 56 durch die
Mitdrehung im Durchgangskanal 56 bereits eine aufge-
pragte Geschwindigkeitskomponente in Umfangsrich-
tung, sodass sich das austretende Medium in die Bewe-
gung der im Ringkanal 30 vorhandenen Schraubenstré-
mung eingliedert.
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[0079] Das Medium wird also von dem sich drehenden
Pumpenrad 16 nach radial auf3en und in Umfangsrich-
tung entlang des Ringkanals 30 bewegt. Insgesamt er-
héht sich so der Druck im Medium zum einen von radial
innen nach radial auBen aufgrund der Fliehkrafte. Zum
anderen erhoht sich der Druck im Medium entlang des
Ringraums 30 ausgehend von dem Unterbrecher-Seg-
mentabschnitt 32 bis zum Pumpenauslass 38.

[0080] Dadurch entsteht im Verteilraum 44 eine Sog-
wirkung, mit welcher das Medium am Pumpeneinlass 36
angesaugt wird.

[0081] Die Sogwirkung zwischen dem Beginn des
Ringkanals 30 und dem Verteilkanal 44 zeigt sich im
Druckverlauf entlang des Durchgangskanals 56. Dieser
ist nach dem Unterbrecher-Segmentabschnitt 32 (in Fig.
3 auf etwa 10 Uhr) von innen nach aulRen abfallend. Am
Ende des Ringkanals 30 ist der Druckverlauf entlang des
Durchgangskanals 56 dagegen ansteigend. Dies ist ein
grundséatzlicher Unterschied gegeniiber herkdmmlichen
Radial-Kreiselpumpen, in denen der Druckverlauf Gber
den gesamten Umfang von innen nach aufen anstei-
gend ist.

[0082] Fig. 6 zeigt ein leicht abgewandeltes Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung, bei welchem im Verteilkanal
44 ein Ruckflussunterbrecherelement 62 angeordnet ist,
welches in Fig. 7 perspektivisch dargestellt ist.

[0083] Das Ruckflussunterbrecherelement 62 weist
hier eine in etwa sichelférmige Auskragung 64 auf, die
an einem ringférmigen Flansch 66 angeformtist und sich
in Umfangsrichtung Uber einen Winkelbereich erstreckt.
Der Winkelbereich kann dabei zwischen etwa 20° bis
etwa 220°, vorzugsweise zwischen etwa 60° bis etwa
180°, insbesondere bei etwa 100° liegen.

[0084] Derabgeschottet Winkelbereich hangt vom ge-
wunschten Verhalten der Kreiselpumpe 10 ab. Prinzipiell
kann der Winkelbereich auch gréRer als 220° sein. Dies
hatte aber vermutlich grof3tenteils negative Auswirkun-
gen.

[0085] Der Flansch 66 weist zwei Schraublécher 68
auf, mit deren Hilfe das Ruckflussunterbrecherelement
62 am Pumpengehause 12 oberhalb des Verteilkanals
44 montiert werden kann. Dadurch ragt das Ruickfluss-
unterbrecherelement 62 im montierten Zustand mit sei-
ner Auskragung in den Verteilkanal 44 hinein und bleibt
gegenuber dem sich drehenden Pumpenlaufrad 16 sta-
tionar.

[0086] Das Rickflussunterbrecherelement 62 kann
auch direkt in das Pumpengehause 12 eingearbeitet
sein, lasst sich dann aber nicht mehr austauschen.
[0087] Im Betrieb der Kreiselpumpe 10 verhindert das
Ruckflussunterbrecherelement 62, dass aufgrund des
hohen Drucks im Ringkanal 30 in der Nahe des Pumpe-
nauslasses 38 das Medium in den Durchgangskanélen
56 von radial auflen nach radial innen wieder in den
Verteilkanal 44 zurlckgedriickt wird. In Abhangigkeit
der Schragstellung der Durchgangskanale 56 wird daher
das Ruckflussunterbrecherelement 62 in etwa im Winkel-
bereich des Unterbrecher-Segmentabschnitt 32 des
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Ringraums 30 die Zulauféffnungen der Durchgangska-
nale 56 im Verteilkanal 44 versperren.

[0088] Durch das Riickflussunterbrecherelement 62
lasst sich somit der Maximaldruck der Kreiselpumpe
38 erhdhen.

[0089] Je nach Anwendungsfall kénnen dabei Rick-
flussunterbrecherelemente 62 in das Pumpengehause
12 eingesetzt werden, die Uiber unterschiedliche Winkel-
bereiche die Zulauféffnungen der Durchgangskanéale 56
versperren. Durch einfachen Austausch verschiedener
Ruckflussunterbrecherelement 62 Iasst sich somit das
Pumpverhalten der Kreiselpumpe 10 anpassen.

[0090] Das vorteilhafte Pumpverhalten dererfindungs-
gemalen Kreiselpumpe 10 ist anhand von Figur 8 er-
sichtlich.

[0091] Indem in Figur 8 gezeigten Druck-Férdermen-
gen-Diagramm (auch Q-H-Diagramm genannt) sind vier
fir die unterschiedlichen Pumpentypen charakteristi-
sche Pumpenkennlinien aufgetragen.

[0092] Die Pumpenkennlinie 70 ist charakteristisch fir
eine Peripheralradpumpe nach dem Stand der Technik.
Zu erkennen ist ein hoher Maximaldruck, der mit zu-
nehmender Fordermenge jedoch schnell abfallt.

[0093] Die Pumpenkennlinie 72 ist charakteristisch fir
eine Zentrifugalpumpe nach dem Stand der Technik. Zu
erkennen ist eine relativ flache, leicht gekrimmte Kurve,
die insgesamt eher niedrigen Maximaldruck aufweist.
[0094] Die Pumpenkennlinie 74 entspricht der erfin-
dungsgemalfen Kreiselpumpe 10, deren Pumpverhalten
einer Mischung von Zentrifugal- und Peripheralradpum-
pe entspricht.

[0095] Die Pumpenkennlinie 76 entspricht der erfin-
dungsgemaRen Kreiselpumpe 10 mit einem eingesetz-
ten Ruckflussunterbrecherelement 62. Dadurch kann die
Kreiselpumpe 10 einen hdheren Maximaldruck errei-
chen, aber bei hdheren Férderstrom ist der Druck leicht
unterhalb der Kennlinie 74 der Kreiselpumpe 10 ohne
das Ruckflussunterbrecherelement 62.

[0096] SchlieRlich ist in Figur 9 ein weiteres Ausfiih-
rungsbeispiel der Kreiselpumpe 10 gezeigt.

[0097] Diese Kreiselpumpe 10 unterscheidet sich von
den vorherigen Ausfiihrungsbeispielen nur dadurch,
dass ein zweiter Pumpeneinlass 80 am Ringkanal 30
nahe des Unterbrecher-Segmentabschnitts 32 vorgese-
hen ist.

[0098] Wie mananhand derdunklen Grauschattierung
erkennen kann, entsteht aufgrund der Peripheralrad-
pumpen-Wirkung am Anfang des Ringkanals 30 ein Un-
terdruck. Die erfindungsgemalfie Kreiselpumpe kann da-
her sowohl Gber den ersten Pumpeneinlass 36, der den
innenliegenden Verteilkanal 44 speist, als auch Giber den
zweiten Pumpeneinlass 80 am Ringkanal 30 mit unter-
schiedlichen Medien (*-Symbole und +-Symbole) beauf-
schlagt werden. Die Kreiselpumpe 10 kann dann dazu
verwendet werden, die beiden Medien miteinander zu
mischen.

[0099] Da die Durchgangskandle 56 jeweils in die
schraubenférmige Ringstromung am peripheren Kranz
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50 einspeisen und dort relativ starke Verwirbelungen
auftreten, wird eine hoher Durchmischungsgrad erreicht.

Patentanspriiche
1. Kreiselpumpe (10) mit

a)einem Pumpengehause (12), das einen Pum-
penraum (14, 30, 34) umschlief3t,

b) einem Pumpenlaufrad (16), das im Pumpen-
raum (14, 30, 34) angeordneten und um eine
Langsachse (17) gegeniiber dem Pumpenge-
hause (12) drehbar gelagert ist,

c) wobei das Pumpengehause (12)

- einen Pumpenzulauf (36),

- einen Pumpenauslauf (38) und

- einen um die Langsachse (17) teilweise
umlaufenden Ringkanal (30, 34) als Teil des
Pumpenraums (14, 30, 34) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

d) der Pumpenzulauf (36) radial innenliegend
gegenliber dem Pumpenauslauf (38) angeord-
net ist und radial zwischen dem Pumpenzulauf
(36) und dem Pumpenauslauf (38) ein Abschot-
tungsbereich (48) angeordnet ist, und dass

e) das Pumpenlaufrad (16)

- einen peripheren Kranz (50) von Schau-
feln (52) und

- mindestens einen Durchgangskanal (56)
aufweist, der sich von radial innen tiber den
Abschottungsbereich (48) hinweg nach ra-
dial aulen in den Ringkanal (30, 34) er-
streckt.

2. Kreiselpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchgangskanal (56) unter
einem Winkel zwischen circa 5° bis 90°, vorzugs-
weise zwischen circa 35° und 90°, zum Radius des
Pumpenlaufrads, zum Radius, insbesondere tan-
gential, vom radial innenliegenden Pumpenzulauf
(36) abfihrt.

3. Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchgangskanal (56) in der Drehebene des Pum-
penlaufrads (16) entlang einer Kurve nach auf3en
verlauft.

4. Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchgangskanal (56) ein im Querschnitt geschlos-
sener Kanal ist, der in das Pumpenlaufrad (16) ein-
gearbeitet ist.
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Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchgangskanal (56) einen lichten Querschnitt
hat, der sich entlang des Durchgangskanals (56)
von innen nach auf3en verjlingt oder erweitert.

Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaufeln (52) des peripheren Kranzes (50) durch
Ausnehmungen (54) ausgebildet sind.

Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
radial innenliegende Pumpenzulauf (36) in einen
um die Langsachse (17) umlaufenden Verteilkanal
(44) einmlndet, mit welchem der mindestens eine
Durchgangskanal (56) des Pumpenlaufrads (16)
stromungstechnisch in Verbindung steht.

Kreiselpumpe nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Verteilkanal (44) ein Rick-
flussunterbrecherelement (62, 64, 66, 68) anorden-
bar ist, welches den Verteilkanal (44) in einem
Kreissegment gegeniber dem mindestens einen
Durchgangskanal (56) abschottet.

Kreiselpumpe nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Ruickflussunterbrecherelement
(62, 64, 66, 68) unterschiedliche Riickflussunterbre-
cherelemente (62, 64, 66, 68) anordenbar sind, die
sich hinsichtlich des Winkelbereiches unterschei-
den, in welchem der mindestens eine Durchgangs-
kanal (56) im Verteilkanal (44) abgeschottet wird.

Kreiselpumpe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass am
Ringkanal (30), insbesondere in Drehrichtung auf
einen Unterbrecher-Segmentabschnitt (32) folgend,
ein zweiter Pumpenzulauf (80) angeordnet ist.
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