EP 0 081 456 A1

Européisches Patentamt
0 European Patent Office

Office européen des brevets

@ Veroffentliichungsnummer: 0 081
A1l

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 82810507.2

@ Anmeldetag: 26.11.82

& . c3: F 04 D 29/22

456

() Prioritét: 08.12.81 CH 7825/81
@ Verdffentlichungstag der Anmeldung:
15.06.83 Patentblatt 83/24

Benannte Vertragsstaaten:
AT BE DE FR GB IT NL SE

(1) Anmelder: EMILE EGGER & CIE SA
36 route de Neuchatel
CH-2088 Cressier(CH)

@ Erfinder: Renger, Hagen
Sur Les Planches
CH-2523 Ligniéres(FR)

Vertreter: Steiner, Martin et al,
/o AMMANN PATENTANWAELTE AG BERN
Schwarztorstrasse 31
CH-3001 Bern{CH)

Freistrompumpe.

@ Die Freistrompumpe weist seitlich ihres freien Stro-
mungsraums (4) eine Radkammer (9, 10) auf, in der sich das
Laufrad (6) befindet. Die &ussere radiale Begrenzung (10) der
Radkammer ist von der Gehdusezunge (11) hinweg in

- Drehrichtung zum Druckstutzenabgang hin abnehmend in

den freien StrOmungsraum vorgezogen und bewirkt eine
Verengung des ausseren Teils (4') des Stromungsraumes,
die von der Gehdusezunge zum Druckstutzenabgang hin
abnimmt. Diese Massnahmen gestatten eine Verbesserung
der Pumpencharakteristiken, insbesondere eine Stabilisie-
rung der Drosselcharakteristik der Freistrompumpe.
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FREISTROMPUMPE

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Freistrompumpe
in deren Gehduse seitlich des in einer Radkammer ange-
ordneten Laufrades ein freier Strbmungsraum mit freiem
Durchgang zwischen Saug- und Druckstutzen liegt, dessen
gr6sster Durchmesser denjenigen der &usseren, radialen
Begrenzung der Radkammer {ibertrifft. Bekannte Pumpen
dieser Art (US-PS 3 171 357) zeigen in der Regel einen
ungiinstigen Drosselkurvenverlauf, besonders wenn sie re-
lativ grossen, freien Durchgang aufweisen, d.h. wenn die
Bedingung erfiillt ist:

Durchmesser der gr6ssten férderbaren Kugel
Laufraddurchmesser

>0,4

Ursache hierfiir sind Stdrungen bei Teillast im Bereich
der Gehausezunge, die die Laufradstrdmung beeinflussen.
Durch kleinere Laufradaustrittswinkel kann die Drossel-
kurve zwar etwas stabilisiert werden, doch sind infolge
der damit verbundenen Verringerung der Schaufelbelastung

Forderhdhen- und Wirkungsgradeinbussen nicht zu vermei-
den.

Es ist das Ziel vorliegender Erfindung, Freistrompumpen
der erwdhnten Art 2zu schaffen, welche eine stabilere
Drosselkurve ohne Einbusse an FOrderh6he und Wirkungs-
grad aufweisen. Dieses Ziel wird dadurch erreicht, dass
zwischen der Gehdusezunge und dem Druckstutzenabgang die
Radkammerbegrenzung mindestens in einem Bereich in Dreh-
richtung abnehmend in den freien Strdmungsraum vorgezo-
gen ist.

Durch diese neuartige Formgebung des Geh&duses kann er-
reicht werden, dass bei Teillast aus dem Druckstutzen
austretende, {berschiissige Fliissigkeit weitgehend im
dusseren Bereich des Gehduses gefihrt und somit vom
Laufrad ferngehalten werden kann. Damit k&nnen die Ein-

fliisse eingeddmmt werden, welche 2zur 1Instabilitdt der
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Drosselkurve und zu Verlusten an FOrderhdhe und Wir-
kungsgrad fithren. Es wird damit auch méglich, das Lauf-
rad mit relativ grossen Schaufelwinkeln auszufiithren, wo-
durch besonders gute Wirkungsgrade realisierbar sind. Es
ist m6glich, ausser einer Stabilisierung der Drosselkur-
ve noch Verbesserungen der ForderhShe bei geschlossenem
Schieber und des Wirkungsgrades im Teillastbereich zu

erzielen.

Es ist zwar aus der DE-OS 1 528 684 bekannt, das Laufrad
an seinem Umfang dadurch nur partiell abzudecken, dass
die axiale Tiefe der Radkammer nach dem Pumpenaustritt
hin abnimmt. Diese Massnahme so0ll eine freiere Durch-
stromung des Laufrades und damit verbunden hdhere Driicke
bringen. Ferner soll in dieser Weise den Beimischungen
im Bereiche des Pumpenaustritts hinreichende Beschleuni-
gungsenergie erteilt werden. Die hier angestrebten Wir-
kungen und die getroffenen Massnahmen sind nicht ver-

gleichbar mit der erfindungsgemdssen Aufgabe und LOsung.

Die erwidhnte, erfindungsgemdsse vorgezogene Radkammerbe-
grenzung kann durch einen massiven Gehduseteil oder aber
durch eine axial in den Strémungsraum vorstehende Rippe
gebildet sein, deren axiale HOhe vom Zungenbereich hin-

weg abnimmt.

Die Radkammerbegrenzung ist vorzugsweise mindestens in
einem an die Gehdusezunge anschliessenden Bereich in
Drehrichtung abnehmend in den freien Strdmungsraum vor-
gezogen. Im allgemeinen wird man aber das Gehduse so
ausbilden, dass die axiale Weite des radial ausserhalb
der Radkammerbegrenzung liegenden Teils des freien Stro-
mungsraumes vom 2Zungenbereiche bis zum Druckstutzenab-
gang monoton oder stetig zunimmt, und zwar beispielswei-
se von mindestens anndhernd 55 % der Geh&usebreite im

Zungenbereich.
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Die axiale Weite des radial ausserhalb der Radkammerbe-
grenzung liegenden Teils des Stromungsraumes kann vor-
zugsweise von mindestens anndhernd 55 & der Geh&usebrei-

te im Zungenbereich stetig zunehmen.

Wie bereits erwdhnt, gestattet die stabilisierende Wir-
kung der Ausbildung des Gehduses gréssere Freiheiten in
der Gesamtgestaltung der Pumpe, insbesondere in der Ge-
staltung des Laufrades. Es wird damit mdglich, in einer
bevorzugten Verwendung der Pumpe in einem Pumpenprogramm
identische Laufrdder mit Geh&dusen unterschiedlicher
Nennweiten des Saugstutzens zu verwenden. Es lassen sich
somit ausser den erwdhnten Vorteilen hinsichtlich der

Pumpencharakteristiken auch wirtschaftliche Vorteile
realisieren.

Die Erfindung wird nun anhand zweier in der Zeichnung
dargestellter Ausfihrungsbeispiele n&her erldutert.

Figur 1 zeigt einen Axialschnitt durch das erste Ausfiih-
rungsbeispiel,

Figur 2 zeigt einen Radialschnitt durch das erste Aus-

fihrungsbeispiel,

Figuren 3 bis 6 zeigen die Querschnittsform der Gehduse-

innenwand in den Schnittebenen III bis VI gemidss
Figur 2,

Figuren 7 und 8 zeigen einen Axialschnitt bzw. Radial-

schnitt durch die zweite Ausfiihrungsform und

Figuren 9 bis 12 zeigen die Querschnittsform der Gehdu-
seinnenwand der zweiten Ausfihrungsform in den

Ebenen IX bis XII gemdss Figur 8.

Das Pumpengehduse 1 gem&ss Figuren 1 und 2 weist einen
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Saugstutzen 2 mit einer verengten Stelle 3 am Eintritt
in den freien Stromungsraum 4 der Pumpe und einen tan-
gential angeordneten Druckstutzen 5 auf. Der freie Stré-
mungsraum 4 bildet einen freien Durchgang zwischen dem
Saugstutzen und dem Druckstutzen, derart, dass eine Ku-
gel, die durch den Saugstutzen eintreten kann, seitlich
des Laufrades 6 mit den Schaufeln 7 durch den freien
Strdmungsraum 2zum Druckstutzen 5 durchtreten kann. Der-
artige Freistrompumpen und ihre Wirkungsweise sind an

sich bekannt und bediirfen keiner nZheren Erl&uterung.

Das Laufrad 6 befindet sich in einer Radkammer, deren
radiale Begrenzung im Bereiche der Laufradscheibe und
der Rickschaufeln 8 einen zylindrischen Bereich 9 und im
Bereiche der Schaufeln bzw. Radkandle einen leicht ke~
gelstumpffdrmigen Bereich 10 aufweist. Die Besonderheit
der Gestaltung dieser Radkammer bzw. des freien Stro-
mungsraumes besteht nun darin, dass der kegelstumpffor-
mige Bereich der &usseren radialen Radkammerbegrenzung
iiber den Umfang des Geh&duses ungleich weit in den Stré-
mungsraum vorgezogen ist. Wie schon Figur 1 zeigt, ist
der Bereich 10 der Radkammerbegrenzung oben wesentlich
weiter in den freien Str&mungsraum vorgezogen als unten.
Noch klarer kommt diese Gestaltung in den Figuren 3 bis
6 zum Ausdruck, in welchen die Querschnittsformen der
Gehdusewand in den vier Schnittebenen III bis VI gemédss
Figur 2 dargestellt sind. Es ergibt sich aus dieser Dar-
stellung, dass die Begrenzung der Radkammer von der Ge-
hdusezunge 11 hinweg in der in Figur 2 durch einen Pfeil
angedeuteten Drehrichtung des Laufrades bzw. der Stro-
mung bis 2zum Druckstutzenabgang, bei der Schnittebene
VI, vorzugsweise stetig oder monoton abnehmend in den
freien Strbmungsraum vorgezogen ist. Dementsprechend
verbleibt radial ausserhalb der Radkammerbegrenzung ein
dusserer Teil 4' des Stromungsraumes, dessen axiale Wei-
te von der Geh3usezunge hinweg vorzugsweise stetig oder

monoton bis zum Druckstutzenabgang hin zunimmt. Die Wei-
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te des dusseren Teils 4' des Strdmungsraumes kann hier-
bei im Zungenbereich vorzugsweise etwa 55 % der freien
Gehdusebreite zwischen dem Laufrad und der gegeniiberlie-

genden Stirnwand des Geh3uses betragen.

Wie Figur 2 zeigt weist das Laufrad 6 relativ schwach
gekrliimmte Schaufeln 7 auf, so dass sich ein relativ
grosser Schaufelaustrittswinkel 82 von ungefdhr 60° er-
gibt. Wie oben erwdhnt, konnen derart verh&dltnismdssig
grosse Schaufelwinkel zwischen 40 und 90° gewahlt wer-
den, was eine Verbesserung des Wirkungsgrades und der
Forderhdhe erlaubt, ohne eine untragbare Instabilitit
der Drosselkurve in Kauf zu nehmen. Das gilt auch fiir
Pumpen mit relativ grossem freiem Durchgang gemdss der
eingangs erwdhnten Bedingung. Dank der beschriebenen Ge-
hdusegestaltung werden bei optimaler Laufradgestaltung
und bei deutlich verbessertem Verlauf der Drosselkurve
Wirkungsgradverbesserungen im Teillastbereich um etwa
vier Punkte erzielt. Es wird dabei auch méglich, fiir
Pumpen verschiedener Nennweite bei gleichem Durchmesser
identische Laufrader zu verwenden.

Figuren 7 bis 12 zeigen das zweite Ausfiihrungsbeispiel
der Pumpe, wobei entsprechende Teile gleich bezeichnet
sind wie in den Figuren 1 und 2. Der Unterschied besteht
im wesentlichen darin, dass die vorgezogene Laufradbe-
grenzung nicht an einem massiven Geh&useteil, sondern an
einer vom 2Zungenbereich hinweg abnehmend in den freien
Strémungsraum vorragende Rippe 12 gebildet ist. Es ent-

steht damit insbesondere 1im Zungenbereich ausserhalb
dieser Rippe 12 ein axial weiterer Teil 4' des Str6-

mungsraumes, was gewisse zusatzliche Vorteile bringt.

Bei den oben beschriebenen und in der Zeichnung darge-
stellten Ausfiihrungsbeispielen ist die in den freien
Stromungsraum vorgezogene Laufradbegrenzung an einem

einteilig ausgefitlhrten Pumpengehduse geformt. Es ware
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jedoch auch mbglich, in ein sonst rotationssymmetrisch
ausgebildetes Pumpengehduse einen gebogenen, teilartig
geformten Einsatz einzusetzen und damit die gewiinschte
Gestaltung der Radkammerbegrenzung bzw. des &usseren
Teils des freien Strémungsraumes zu erzielen. Ein sol-
cher Einsatz koénnte gegebenenfalls durch ein passend ge-
formtes Blech gebildet sein.

Bisher wurde angenommen, dass die Querschnittsverinde-
rung des Pumpengehiuses von der Gehdusezunge hin zum
Druckstutzenabgang im wesentlichen stetig oder monoton
erfolge. Es wdre aber auch mbglich, eine entsprechende
Querschnittsverdnderung mit abnehmend vorgezogener &dus-
serer Begrenzung der Radkammer bzw. zunehmender Weite
des &usseren Teils 4' des Strémungsraumes nur in gewis-
sen Bereichen iiber einen kiirzeren Teil des Umfangs vor-

zunehmen. Insbesondere kd&nnte sich diese Querschnitts-~

-verdanderung vom Zungenbereich hinweg nur {iber einen ge-

wissen Teil des Umfangs, beispielsweise iiber 90 bis 180°
erstrecken. Der Zungenbereich, in welchem der Beginn der
vorgezogenen Laufradbegrenzung bzw. der Verengung des
Strémungsraumes beginnt, so0ll jedenfalls auf die erste
Halfte des ersten Quadranten ab Gehdusezunge begrenzt
sein, vorzugsweise auf einen Winkelbereicht von etwa
150°. Mit anderen Worten kdnnte der Beginn der vorge-
zogenen Laufradbegrenzung gegeniiber dem in den Ausfiih-
rungsbeispielen dargestellten um bis zu etwa 15° in

Drehrichtung verschoben sein.

Anstelle der dargestellten Laufradbegrenzung mit einem
zylindrischen Teil 9 im Bereiche der Laufradscheibe und
einem leicht konischen Teil 10 im Bereicht der Laufrad-
kandle kann eine andere, z.B. auf der ganzen axialen
Tiefe zylindrische oder konische Laufradbegrenzung vor-
gesehen sein. Wahrend bei den dargestellten bevorzugten
Ausfiihrungsformen die Radkammerbegrenzung das Laufrad

vollsté&ndig umschliesst, widre auch eine Ausfilhrung még-
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lich, bei der z.B. im Bereiche des Druckstutzenabgangs
das Laufrad nicht vollstdndig, d.h., nicht in seiner

ganzen axialen Breite, abgedeckt ist.
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PATENTANSPRUECHE

Freistrompumpe in deren Gehduse seitlich des in einer
Radkammer angeordneten Laufrades ein freier Stré-
mungsraum mit freiem Durchgang zwischen Saug- und
Druckstutzen liegt, dessen grésster Durchmesser den-
jenigen der &usseren, radialen Begrenzung der Radkam-
mer iibertrifft, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
der Gehdusezunge (11) und dem Druckstutzenabgang (VI)
die Radkammerbegrenzung (10) mindestens in einem Be-
reich in Drehrichtung abnehmend in den freien Strdé-

mungsraum (4) vorgezogen ist.

Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Radkammerbegrenzung mindestens in einem an die
Gehdusezunge (11) anschliessenden Bereich in Dreh-
richtung abnehmend in den freien Strﬁmungsréum (4)
vorgezogen ist.

Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die axiale Weite des radial ausserhalb der Rad-
kammerbegrenzung (10) liegenden Teils (4') des freien
Stromungsraumes (4) vom Zungenbereich bis zum Druck-

stutzenabgang monoton zunimmt.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die axiale Weite des radial aus-
serhalb der Radkammerbegrenzung liegenden Teils (4')
des Stromungsraumes (4) von mindestens annZhernd 55 %

der Gehdusebreite (B) im Zungenbereich zunimmt.

Pumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die vorgezogene Radkammerbegren-
zung (10) durch eine axial in den Strémungsraum vor-
stehende Rippe (12) gebildet ist.

Pumpe nach einem der Ansprﬁche 1 bis 5, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Radkammerbegrenzung '(10) das
Laufrad (6) vollstédndig umschliesst.

Verwendung der Pumpe nach Anspruch 1 in einem Pumpen-
programm, dadurch gekennzeichnet, dass identische
Laufrédder (6) mit Schaufelwinkeln (B2) 2zwischen etwa
40 bis 90° in Geh#usen (1) unterschiedlicher Nennwei-
ten verwendet werden.
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