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(57) Abstract: The invention relates to a centrifugal pump with a multistage design. Each stage of said centrifugal pump comprises

a one-piece or multipiece housing and an impeller that is disposed therein. The pump stages are arranged between terminal pieces of

inlets and outlets while being retained therebetween by means of connecting means so as to be connected to flow-guiding systems.
v All impellers are positioned on a pump shaft that is supported within at least two pump bearings. One end of said pump shaft is
@\ provided with a device for receiving a connecting means of a drive unit while outer support means are disposed at a mounting point
& in the area of the terminal pieces in order to fasten the centrifugal pump. The pump shaft (3) is supported within two pump bearings
: (11, 12), the maximum distance (1) between the facing sides of said two pump bearings (11, 12) being smaller than or equal to a
= minimum structural stage height (Ly) multiplied by the number of pump stages (2.1 - 2.5) minus 1.
&

P (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Kreiselpumpe mehrstufiger Bauart, bei der jede Pumpenstufe ein aus einem
oder mehreren Teilen bestehendes Gehduse und ein darin angeordnetes Laufrad aufweist, fiir einen Anschluss an strtémungsfithrende
O Systeme die Pumpenstufen zwischen Einlass- und Auslass-Endstiicken angeordnet und dazwischen mit Verbindungsmitteln
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gehalten sind. Auf einer in mindestens zwei Pumpenlagern abgestiitzten Pumpenwelle sind alle Laufrdder angeordnet, ein Pumpen-
wellenende ist mit einer Aufnahme fiir ein Verbindungsmittel eines Antriebes versehen und zur Befestigung der Kreiselpumpe sind
an einem Aufstellort im Bereich der Endstiicke duBere Auflagemittel angeordnet. Die Pumpenwelle (3) ist in zwei Pumpenlagern
(11, 12) abgestiitzt, wobei ein Lagerabstand (L) zwischen einander zugewandten Lagerstirnseiten von zwei Pumpenlagern (11, 12)
mit groBtem Abstand zueinander, kleiner oder gleich ist dem Produkt aus einer minimalen Stufenbauhdhe (Lyg) multipliziert mit der
um den Wert 1 reduzierten Anzahl der Pumpenstufen (2.1 - 2.5).
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Beschreibung

Mehrstufige Kreiselpumpe

Die Erfindung betrifft eine Kreiselpumpe mehrstufiger Bauart, bei der jede Pumpen-
stufe ein aus einem oder mehreren Teilen bestehendes Gehause und ein darin an-
geordnetes Laufrad aufweist, fir einen Anschiuss an stromungsfiihrende Systeme
die Pumpenstufen zwischen Einlass- und Auslass-Endstlicken angeordnet und da-
zwischen mit Verbindungsmitteln gehalten sind, auf einer in mindestens zwei Pum-
penlagern abgestiitzten Pumpenwelle alle Laufrader angeordnet sind, ein Pumpen-
wellenende mit einer Aufnahme fiir ein Verbindungsmittel eines Antriebes versehen
ist und zur Befestigung der Kreiselpumpe an einem Aufstellort im Bereich der End-
stlicke auliere Auflagemittel angeordnet sind.

Derartige als Gliederpumpen ausgebildete Kreiselpumpen sind dazu ausgelegt, ein
Fluid auf ein hohes Druckniveau zu férdern. Sie sind als eigensténdige Gerate aus-
gebildet, deren Pumpenwelle unter Zwischenschaltung eines Kupplungselementes
mit einer Antriebsmaschine, beispielsweise eines Elektromotors oder eine Turbine,
verbunden sind. Kreiselpumpe und Antriebsmaschine werden zusammen auf einer
Grundplatte oder auf einem Fundament montiert. Sie finden haufig Anwendung als
mehrstufige Speisepumpen in Kraftwerksanlagen oder sonstigen Einrichtungen, bei
denen ein hoher Druck gefordert ist. Infolge des mehrstufigen Aufbaues und der An-
ordnung der Pumpenstufen zwischen den Endstlicken kann bei deren Herstellung in
einfacher Weise eine Anpassung an unterschiedliche Betriebsbedingungen erfolgen,
indem die Anzahl und die Bauart der Pumpenstufen variiert wird. Dazu sind die Ver-
bindungsmittel und die Pumpenwelle auf die entsprechende Gesamtlange der Krei-
selpumpe abzustimmen und eine Grundplatte oder ein Pumpenfundament ist ent-
sprechend der Baulénge auszubilden.

Solche gattungsgemaRen Bauarten von Kreiselpumpen sind durch die DE 22 04 995
A1, die DE 26 14 163 B1 und durch das KSB-Kreiselpumpenlexikon, 3. aktualisierte
Auflage, Seite 185, bekannt. Bei diesen mehrstufigen Gliederpumpen sind die jewei-
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ligen Pumpenlager der Pumpenwellen auBerhalb und mit Abstand zu den Endstlk-
ken der Kreiselpumpe angeordnet. Den Abstand zwischen den Pumpenlagern ver-
groBert ein notwendiger Raum fiir die anzubringenden Wellenabdichtungen, mit de-
nen ein Fliissigkeitsaustritt aus dem Gehause der Kreiselpumpe verhindert wird. Aus
schwingungstechnischer Sicht ist ein dadurch bedingter groer Lagerabstand zwi-
schen den Wellenlagern nachteilig, da daraus unglinstige Schwingungen des rotie-
renden Bauteiles resultieren kdnnen. Und die Aufnahme von Rohrleitungskréaften, die
tiber die Endstiicke in die Kreiselpumpe geleitet werden, beeinflutt die Krafteverhalt-
nisse der Kreiselpumpe negativ.

Zur Befestigung solcher Kreiselpumpen am jeweiligen Einsatzort dienen duf3ere
Auflagemittel, die an den Endstlicken oder auch zwischen den Endstlicken der Krei-
selpumpe vorgesehen sind. Eine ungiinstig gewéhlte Lage dieser dueren Auflage-
mittel, die allgemein als FiiRe, Leisten oder Streben gestaltet sind, kann in Bezug auf
eine eingebaute Kreiselpumpe nachteilige Auswirkungen auf das Schwingungsver-
halten der rotierenden Bauteile auslben.

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, bei einer mehrstufigen Kreiselpumpe das
Schwingungsverhalten des rotierenden Systems zu optimieren und einen Betrieb mit
hoheren Drehzahlen zu erméglichen. Die Losung dieses Problems sieht vor, ein La-
gerabstand L. zwischen einander zugewandten Lagerstirnseiten von zwei Pumpen-
lagern mit gréfitem Abstand zueinander, kleiner oder gleich ist dem Produkt aus ei-
ner minimalen Stufenbauhdhe Ly multipliziert mit der um den Wert 1 reduzierten An-
zahl der Pumpenstufen.

Mit dieser Losung wird eine besonders steife Ausbildung des rotierenden Teiles,
auch Rotor genannt, einer Kreiselpumpe erreicht. Dabei ist eine Lagerstirnseite von
Pumpenlagem in Form von Gleitlagern an derjenigen Stelle angeordnet, an der ein
Gleitlagerspalt seinen Anfang oder seine Einstromdffnung hat. Bei Walzlagern ist es
die den kleinsten Abstand gewahrleistende Stirnfléche eines Lagerringes. Durch den
AuRerst kurzen Abstand zwischen den Pumpenlagern ergibt sich eine besonders
stabilisierende Ausbildung des gesamten rotierenden Systems. Und die Wellenlage-
rung ist in unmittelbarer Néhe der hochbelasteten Laufréder angeordnet.
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Die fiir den Lagerabstand maRgebende minimale Stufenbauhdhe Ly wird ermittelt
durch einen auf die Pumpenwelle projizierten, in axialer Richtung gemessenen mini-
malen Mittenabstand zwischen zwei einander nachgeschalteten Laufradaustritts-
breiten. Ebenso kénnte dazu auch ein Abstand zwischen den Laufradeintritten von
einander nachgeschalteten Laufrédern verwendet werden.

Ausgestaltungen sehen vor, dass ein druckseitiges Pumpenlager in an sich bekann-
ter Weise in der auf die Pumpenwelle gerichteten Projektion des Druckstutzenquer-
schnittes angeordnet ist. Ebenso kann ein druckseitiges Pumpenlager in einer letzten
Pumpenstufe angeordnet, oder ein druckseitiges Pumpenlager ist zwischen oder in
Pumpenstufen angeordnet, die einer letzten Pumpenstufe in Strémungsrichtung vor-
angestellt sind. Mittels dieser MalRnahme ergibt sich, insbesondere bei Kreiselpum-
pen mit einer zweistelligen Anzahl von Pumpenstufen, eine wesentlich steifere An-
ordnung eines aus Welle und Laufradern bestehenden Rotors.

Ebenfalls der Verkiirzung des Lagerabstandes dienen die Mafnahmen, dass ein
saugseitiges Pumpenlager in einer ersten Pumpenstufe angeordnet ist und dass ein
saugseitiges Pumpenlager zwischen oder in nachfolgenden Pumpenstufen angeord-
net ist, die auf eine erste Pumpenstufe nachfolgen.

Als duRere Pumpenlager werden diejenigen Lager angesehen, die dem jeweiligen
druck- oder saugseitigen Ende der Pumpenwelle am nachsten liegen und zwischen
denen auf der Pumpenwelle alle oder ein Teil der Laufrdder von den Pumpenstufen
angeordnet sind. Und eine Pumpenstufe wird gebildet von einem Laufrad mit dem
umgebenden, aus einem oder mehreren strdmungsfiihrenden Teilen bestehenden
Gehause. Spezielle Zusatzbauteile, wie Inducer, Ausgleichseinrichtungen, Hilfslauf-
rader oder Dichtungen stellen in diesem Zusammenhang keine Pumpenstufen dar.

Eine steife Pumpenbauweise ergibt sich, wenn ein Abstand zwischen Lagermitten
von zwei duReren Pumpenlagern L gleich oder kleiner ist als ein in Wellenrichtung
zu messender Abstand L zwischen den Auflagemitteln. Da die Auflagemittel im Be-
reich der Endstlicke angeordnet sind, ergibt sich somit ein insgesamt verbessertes
Schwingungsverhalten. Denn es ergibt sich somit eine besonders groRflachige An-
ordnung der Auflagemittel, wodurch die Befestigung der Kreiselpumpe an ihrem
spateren Aufstellungsort besonders stabil ist. Auf die Kreiselpumpe einwirkende
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Rohrleitungskréfte werden somit sicher und ohne negative Auswirkungen auf den
rotierenden Pumpenteil in ein Fundament geleitet.

In an sich bekannter Art sind die Verbindungsmittel an den Endstiicken angeordnet,
wodurch der Zusammenhalt der Hauptteile der Kreiselpumpe gewahrleistet ist.

Da das saugseitige Lager der Pumpenwelle immer innerhalb des Pumpengehauses
angeordnet ist, wird gegentiber einer Lageranordnung, bei der die Pumpenlager au-
Rerhalb des druckfiihrenden Gehduses angeordnet sind, eine zusétzliche Wellenab-
dichtung eingespart und es ergibt sich eine Verbesserung der Betriebssicherheit. Der
verklrzte Lagerabstand verbessert insgesamt das Schwingungsverhalten des rotie-
renden Bauteiles.

Nach einer anderen Ausgestaltung ist ein druckseitiges Lager in dem Auslass-
Endstlck angeordnet. Auch diese MaBnahme verbessert den Kraftfluss zwischen
einer an die Kreiselpumpe anzuschlieBenden Rohrleitung und einem Fundament am
Aufstellungsort. Ein dadurch méglicher geradliniger Kraftfluss Ubt keine negative Wir-
kung mehr auf das Schwingungsverhalten des rotierenden Teiles aus.

Die Anordnung einer Wellenabdichtung im Bereich zwischen einem Wellenende und
dem néchstgelegenen Pumpenlager hat sich ebenfalls als vorteilhaft erwiesen, da
aus der steiferen Wellenlagerung geringere Dichtungsbelastungen resultieren.

Die Einlass- und/oder Auslass-Endstiicke sind als separate Bauteile ausgebildet und
liegen kraftelibertragend an Pumpenstufenteilen an. Ebenso kénnen die Einlass-
und/oder Auslass-Endstiicke integrale Bestandteile von Pumpenstufenteilen sein.

Bei einer groRen Anzahl von Pumpenstufen, beispielsweise bei Verwendung von
mehr als zehn Pumpenstufen, hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn ein zwischen
einander zugekehrten Lagerstirnseiten zu messender minimaler Lagerabstand Limin
sich ermittelt aus einer um einen Wert 2 bis 5 reduzierten Anzahl von Pumpenstufen
multipliziert mit einer minimalen StufenbauhGhe.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden
im folgenden naher beschrieben. Es zeigen die
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5
Fig. 1 einen Schnitt durch eine Kreiselpumpe und die
Fig. 2 eine saugseitige Lageranordnung.

Im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 1 ist eine fiinfstufige Kreiselpumpe dargestellt, deren
Laufrader 1 in den Gehausen 2 jeder Stufe rotieren und die gemeinsam auf einer
Pumpenwelle 3 befestigt sind. Die Pumpenstufen sind zwischen einem Einlass-
Endstlick 4 und einem Auslass-Endstiick 6 angeordnet und verfligen lber Pumpen-
stufenteile 2.1 — 2.5, die drucktragend ausgebildet sind und weitere strémungsfth-
rende Einbauten aufnehmen. In dem Beispiel sind die Pumpenstufenteile 2.1 — 2.4
als Gleichteile konstruiert. Das Einlass-Endstlick 4 ist in der unteren Halfte des Aus-
fihrungsbeispieles zweiteilig ausgebildet, wobei dessen separates, ringférmiges
Bauteil 4 am Pumpenstufenteil 2.6 der ersten Stufe kréftelibertragend anliegt. Dieses
Pumpenstufenteil 2.6 beinhaltet gleichzeitig die Saugdffnung 5 der Kreiselpumpe und
Ubt die Funktion eines Gehdusedeckels aus. In der oberen Halfte des Ausfilhrungs-
beispiels ist das Pumpenstufenteil 2.6 der ersten Stufe integraler Bestandteil des
Einlass-Endstlckes 4 und bildet damit ein Bauteil.

Analog verhélt es sich mit dem Auslass-Endstiick 6. Es ist in der oberen Zeich- -
nungshalfte mehrteilig aufgebaut und darin integrierter Bestandteil ist die
Pumpenstufe 2.5 von der letzten, hier flinften Pumpenstufe. Das Pumpenstufenteil
2.5 ist langer ausgefilhrt als die vorangestellten Pumpenstufenteile 2.1 — 2.4 der an-
deren Pumpenstufen. Es enthalt einen gréReren Sammelraum, aus dem heraus ein
Druckstutzen 7 ausmiindet, mit dessen Hilfe ein geférdertes Fluid in ein anzuschlie-
Rendes Rohrleitungssystem geleitet wird.

Das Auslass-Endstlick 6 ist in der unteren Zeichnungshalfte als separates, ringformi-
ges Bauteil ausgeflihrt und in der oberen Zeichnungshalifte als integraler Bestandteil
des Gehdauses 2.5 dargestellt. Es bildet gleichzeitig das Widerlager fir au3ere Ver-
bindungsmittel 8, mit denen alle Pumpenteile zusammengehalten werden. Als Ver-
bindungsmittel 8 sind hier Zuganker gezeigt, die durch entsprechende Offnungen der
Endstiicke 4, 6 hindurchgefiihrt sind und mit Hilfe von Schraubelementen den Zu-
sammenhalt der Kreiselpumpe gewahrleisten.
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An den Endstiicken 4 und 6 sind Auflagemittel 9, 10 angeordnet, die eine Befesti-
gung der Kreiselpumpe an inrem kinftigen Aufstellort ermdglichen. Der Abstand La
zwischen den Auflagemitteln 9, 10 ist gréRer als der Abstand L zwischen den La-
gern 11, 12 der Pumpenwelle 3. Ein mit einem Antrieb zu verbindendes Wellenende
13 befindet sich in der Nahe des druckseitigen Lagers 11, welches im Gehause 2.5
der hier letzten oder 5. Pumpenstufe angeordnet ist. Diese 5. Pumpenstufe verfugt
Uber einen Bund 14, welcher, ausgehend von dem antriebsseitigem Ende des Pum-
penstufenteiles 2.5, auf kleinerem Durchmesser in das Pumpenstufenteil 2.5 hinein-
ragt und somit die Aufnahme fiir das Lager 11 bildet. Zusatzlich ist in diesem Bund
14 geniigend Freiraum, um darin eine Axialschubausgleichseinrichtung 15 anzuord-
nen.

Das Lager 11 liegt ungeféhr in der Mitte des Druckstutzens 7, wodurch ein guter
Krafteverlauf hinsichtlich aufzunehmender Rohrleitungskrafte bzw. abzuleitender
Schwingungskrafte mdglich ist.

Das andere, saugseitige Lager 12 der Pumpenwelle 3 ist in diesem Ausfihrungsbei-
spiel zwischen der ersten und zweiten Pumpenstufe angeordnet und ist hier inner-
halb des Geh3uses 2.1 der ersten Stufe abgestiitzt.

Zwischen dem Lager 11 und dem Wellenende 13 ist eine Wellenabdichtung 16 an-
geordnet. Die Lager 11 und 12 sind als mediumgeschmierte Lager ausgebildet und
werden von der geférderten Flissigkeit geschmiert. Die Lager kénnen als Gleitlager
und/oder als Walzlager ausgebildet sein. Deren Auswahl ist abhangig von dem zu
fordernden Fluid und der auftretenden Lagerbelastung. Mit Hilfe der mediumge-
schmierten Lager entfallen die Serviceintervalle fiir ansonsten verwendete Lager-
schmierungen.

Infolge der Anordnung der Lager 11, 12 zwischen den kréaftelibertragenden Auflage-
mitteln 9, 10 der Kreiselpumpe werden Rohrleitungskréfte, die im Bereich der
Saugdffnung 5 und des Druckstutzen 7 auf die Kreiselpumpe einwirken, im Hinblick
auf das Schwingungsverhalten in optimaler Weise aufgenommen. Durch den sehr
kurzen Lagerabstand L, des rotierenden Teils der mehrstufigen Kreiselpumpe ergibt
sich eine auRerordentlich hohe Schwingungsfestigkeit des rotierenden Systems, wo-
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durch die Betriebssicherheit einer derartigen Kreiselpumpe in entscheidender Weise
verbessert wird.

Weiter ergibt der kurze Lagerabstand L zwischen den Pumpenlagern 11, 12 eine
sehr kurz bauende mehrstufige Kreiselpumpe, bei der die Schwingungen der Pum-
penwelle und deren kritische Drehzahl entscheidend positiv beeinflult wird. Dies hat
eine verbesserte Biegelinie der Pumpenwelle zur Folge, wodurch als zusétizlicher
Vorteil die Spaltabmessungen zwischen den rotierenden und stillstehenden Pum-
penteilen verringert werden kénnen. Dies fiihrt zu einer Wirkungsgradsteigerung, da
somit Spaltstromverluste wesentlich reduziert werden, ohne dabei die Betriebssi-
cherheit zu beeintrachtigen. Die kiirzere Bauweise hat insgesamt eine Kostenreduk-
tion zur Folge, da sich insgesamt der Materialeinsatz und die Betriebskosten reduzie-
ren.

Die Ausbildung der Endstiicke 4, 6 als separate Bauteile hat den zuséatzlichen Vorteil,
dass diese aus einem anderen Material hergestellt werden kénnen. Wenn aufgrund
eines zu fordernden Fluids die flissigkeitsberiihrten Bauteile aus hochwertigen Edel-
stahlen bestehen miissen, dann kénnen in kostenreduzierender Weise die Teile der
Endstiicke, mit denen die Verbindungsmittel 8 kraftelibertragend verbunden sind,
aus einem preiswerteren Material bestehen.

Die Fig. 2 zeigt die Verwendung eines Einlaufsternes, der innerhalb der Saugoffnung
5 befindlich ist. Er verfligt iber einen Lagerzapfen 17, der mit dem saugseitigen
Pumpenlager 12 zusammenwirkt. Das Pumpenlager 12 ist hierbei in Form einer
Biichse innerhalb einer Bohrung 18 des hier saugseitigen Wellenendes 18 einge-
baut. Durch entsprechende weitere, nicht dargestellte Schmierbohrungen, wird eine
Flussigkeitszirkulation durch das Pumpenlager 12 gewahrleistet.
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Patentanspriiche

Kreiselpumpe mehrstufiger Bauart, bei der jede Pumpenstufe ein aus einem
oder mehreren Teilen bestehendes Gehéuse und ein darin angeordnetes Lauf-
rad aufweist, flir einen Anschluss an stromungsfilhrende Systeme die Pumpen-
stufen zwischen Einlass- und Auslass-Endstlicken angeordnet und dazwischen
mit Verbindungsmitteln gehalten sind, auf einer in mindestens zwei Pumpenia-
gern abgestutzten Pumpenwelle alle Laufrader angeordnet sind, ein Pumpen-
wellenende mit einer Aufnahme fiir ein Verbindungsmittel eines Antriebes ver-
sehen ist und zur Befestigung der Kreiselpumpe an einem Aufstellort im Bereich
der Endstlicke aulRere Auflagemittel angeordnet sind, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Lagerabstand (L) zwischen einander zugewandten Lagerstirn-
seiten von zwei Pumpenlagern (11, 12) mit grotem Abstand zueinander, klei-
ner oder gleich ist dem Produkt aus einer minimalen Stufenbauhéhe (Ly) multi-
pliziert mit der um den Wert 1 reduzierten Anzahl der Pumpenstufen (2.1 — 2.5).

Kreiselpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein auf die
Pumpenwelle (3) projizierter, in axialer Richtung gemessener minimaler Mitten-
abstand zwischen zwei einander nachgeschalteten Laufradaustrittsbreiten die
minimale Stufenbauhdhe (L) ergibt.

Kreiselpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein
druckseitiges Pumpenlager (11) in an sich bekannter Weise in der auf die Pum-
penwelle (3) gerichteten Projektion des Druckstutzenquerschnittes angeordnet
ist.

Kreiselpumpe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein druckseiti-
ges Pumpenlager (11) in einer letzten Pumpenstufe (2.5) angeordnet ist.

Kreiselpumpe nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein
druckseitiges Pumpenlager (11) zwischen oder in Pumpenstufen angeordnet
ist, die einer letzten Pumpenstufe (2.5) in Stromungsrichtung vorangestellt sind.
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Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass ein saugseitiges Pumpenlager (12) in einer ersten Pumpenstufe (2.1) an-
geordnet ist.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass ein saugseitiges Pumpenlager (12) zwischen oder in hachfolgenden Pum-
penstufen angeordnet ist, die auf eine erste Pumpenstufe (2.1) nachfolgen.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Lagerabstand (L) zwischen den zwei mit groRtem Anstand zueinan-
der angeordneten Pumpenlagern (11, 12) kleiner oder gleich ist als ein in Wel-
lenrichtung zu messender Abstand (La) zwischen den Auflagemitteln (9, 10).

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auflagemittel (9, 10) im Bereich der Endstiicke (4, 6) angeordnet sind.

Kreiselpumpe einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbindungsmittel (8) an den Endstiicken (4, 6) angeordnet sind.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,

dass das druckseitige Pumpenlager (11) in dem Auslass-Endstiick (6) angeord-
net ist.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Wellenabdichtung (16) im Bereich zwischen einem Wellenende (13)
und dem nachstgelegenen Pumpenlager (11, 12) angeordnet ist.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einlass- und/oder Auslass-Endstlicke (4, 6) als separate Bauteile aus-
gebildet sind und kréaftelibertragend an Pumpenstufenteilen (2.5, 2.6) anliegen.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einlass- und/oder Auslass-Endstiicke (4, 6) integrale Bestandteile von
Pumpenstufenteilen (2.5, 2.6) sind.



WO 2004/109117 PCT/EP2004/004873
10

15. Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass ein zwischen einander zugekehrten Lagerstirnseiten zu messender mini-
maler Lagerabstand (L.min) ist gleich einer um einen Wert 2 bis 5 reduzierten
Anzahl von Pumpenstufen multipliziert mit einer minimalen Stufenbauhdhe.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
[beim Internationalen Biiro am 17 September 2004 (17.09.04) eingegangen;
urspriinglicher Anspruch 1 gedndert; alle weiteren Anspriiche unveréndert (1 Seite)]

Kreiselpumpe mehrstufiger Bauart, bei der jede Pumpenstufe ein aus einem
oder mehreren Teilen bestehendes Gehause und ein darin angeordnetes
Laufrad aufweist, fiir einen Anschluss an stromungsfiihrende Systeme die
Pumpenstufen zwischen einem Einlass-Endstiick und einem mit axialem
Abstand dazu angeordnetem Auslass-Endstiick angeordnet und dazwischen
mit Verbindungsmitteln gehalten sind, auf einer in mindestens zwei Pumpen-
lagern abgestltzten Pumpenwelle alle Laufrédder angeordnet sind, ein Pumpen-
wellenende mit einer Aufnahme fir ein Verbindungsmittel eines Antriebes
versehen ist und zur Befestigung der Kreiselpumpe an einem Aufstellort im
Bereich von Einlass- und Auslass-Endstiick auBere Auflagemittel angeordnet
sind, dadurch gekennzeichnet, dass ein Lagerabstand (L.) zwischen einander
zugewandten Lagerstirnseiten von zwei Pumpenlagern (11, 12) mit gréBtem
Abstand zueinander, kleiner oder gleich ist dem Produkt aus einer minimalen
Stufenbauhoéhe (Ly) multipliziert mit der um den Wert 1 reduzierten Anzahl der
Pumpenstufen (2.1 — 2.5).

Kreiselpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein auf die
Pumpenwelle (3) projizierter, in axialer Richtung gemessener minimaler
Mittenabstand zwischen zwei einander nachgeschalteten Laufradaustritts-
breiten die minimale Stufenbauhdhe (L) ergibt.

Kreiselpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein
druckseitiges Pumpenlager (11) in an sich bekannter Weise in der auf die
Pumpenwelle (3) gerichteten Projektion des Druckstutzenquerschnittes
angeordnet ist.

Kreiselpumpe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein druck-
seitiges Pumpenlager (11) in einer letzten Pumpenstufe (2.5) angeordnet ist.

Kreiselpumpe nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein

druckseitiges Pumpenlager (11) zwischen oder in Pumpenstufen angeordnet
ist, die einer letzten Pumpenstufe (2.5) in Strdmungsrichtung vorangestellt sind.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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