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(54) AXIALPUMPE, INSBESONDERE ZUM FGRDERN VON METALLSCHMELZEN

(57) Eine Axia]pumge (1), insbesondere zum Fdrdern von
Metallschmelzen, besteht aus einem in die Schmelze od.
dgl. eintauchenden Pumpenrohr (4) und einer innerhalb
des Pumpenrohres (4) "verlaufenden Pumpenwelle (6),
wobei die einen_ schaufelbestiickten Pumpenrotor (7)
tragende Pumpenwelle (6) im rotorseitigen Endbereich
gelagert ist.

. Um einen ruhigen, stabilen Betrieb und hohe
Férdergenauigkeit zu erreichen, weist der Pumgenrotor
(7) einen koaxialen, die Rotorschaufeln (8) auBen
umschlieBenden Lagerring (9) auf, der unter Freihaliung
eines Lagerspaltes (16) mit einem innenseitigen
Lagerabschnitt (10) des Pumpenrohres (4) in Form eines
Gleitlagers zur Pumpenwellenlagerung zusammenwirkt.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Axialpumpe, insbesondere zum Fdrdern von
Metallschmelzen, mit einem in die Schmelze od. dgl. eintauchenden Pumpenrohr und
einer innerhalb des Pumpenrohres verlaufenden Pumpenwelle, wobei die einen
schaufelbestiickten Pumpenrotor tragende Pumpenwelle im rotorseitigen Endbereich
gelagert ist.

Bei den gebrauchlichen Axialpumpen wird bisher c.e Pumpenwelle an ihrem aus dem
meist schraubenférmig gestalteten Pumpenrotor vorragenden Ende direkt oder Uber
einen im Durchmesser vergréRerten Lagerkérper in einem stirnseitig angeordneten
Gleitlager des Pumpenrohres radial gelagert, wobei im Pumpenrohr zwischen dem
stirnseitigen Wellenlager und dem Pumpenrotor Ansaugéffnungen fur das Forder-
medium vorgesehen sein missen.

Diese bisher axial dem Pumpenrotor vorgeordnete Wellenlagerung zusammen mit den
seitlichen Ansaugéffnungen macht eine starke Umlenkung des Férdermediums im
Ansaugbereich erforderlich, was eine entsprechende Stérung der Strémung und somit
eine deutliche Verschlechterung der Pumpenleistung, insbesondere hinsichtlich der
Feérdergenauigkeit verursacht.

Eine Fuhrung des Férdermediums in axialen Kandlen an der dadurch zwangslaufig
sehr klein zu haltenden Lagerung vorbei, ergibt wegen der unvermeidbaren Drossel-
verluste keinerlei Verbesserung, sondern bringt zudem noch wegen dieser notwendi-
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gerweise sehr kleinen Lagerabmessungen weitere schwerwiegende Nachteile in
diesem Bereich mit sich. Um namlich das relative Lagerspiel innerhalb der fiir einen
einwandfreien Betrieb erforderlichen Grenzen zu halten, sind sehr enge Fertigungs-
toleranzen zu beachten. AuRerdem ist ein Lager mit einem vergleichsweise kleinen
Durchmesser starkerem Verschieif ausgesetzt, der wiederum das Lagerspiel ungin-
stig verandert, so daB diese innerhalb des Forderstroms angeordneten Lagerungen
sehr stérungsanféllig sind.

Dies fiihrt in weiterer Folge zu einem unruhigen Lauf und oft sogar zu einem Ausfall
der Pumpe und zu zusétzlichen Storungen in der Férderleistung, was besonders die
Einsatzméglichkeiten solcher Pumpen als Dosierpumpen stark einschrankt, fur die
eine hohe Wiederholgenauigkeit der Forderleistung entscheidend ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, diese Mangel zu beseitigen und eine
Axialpumpe der eingangs geschilderten Art zu schaffen, die sich durch eine einwand-
freie, stabile, laufruhige und unempfindliche Lagerung der Pumpenwelle sowie durch
optimale Strémungsverhéltnisse auszeichnet und sich wegen ihrer Wartungsfreund-
lichkeit, VerschieiRunempfindlichkeit und fein dosierbaren Férderleistung bestens zur
Schmeizenférderung und speziell auch zur Schmelzendosierung eignet.

Die Erfindung lost diese Aufgabe dadurch, dal der, vorzugsweise als Propeller aus-
gebildete, Pumpenrotor einen koaxialen, die Rotorschaufeln auRen umschlieBenden
Lagerring aufweist, der unter Freihaltung eines Lagerspaltes mit einem innenseitigen
'Lagerabschnitt des Pumpenrohres in Form eines Gleitlagers zur Pufnpenwellenlage—
rung zusammenwirkt. Es entsteht eine Gleitlagerung mit in bezug auf die Pumpenrohr-
abmessungen groRtmaglichem Lagerdurchmesser und somit gréBtméglicher Tragfa-
higkeit, wobei das in den Lagerspalt eindringende Férdermedium selbst als Schmier-
mittel den tragenden Schmierfilm flr das Gleitlager bildet. Die relativ grofien Ab-
messungen ermdglichen bei gleichem relativem Lagerspiel gréRere Fertigungstoleran-
zen und bewirken auch, nicht zuletzt wegen der bei gleicher Drehzahl wesentlich
héheren Umfangsgeschwindigkeit im Lager, eine wesentlich héhere Unempfindlichkeit
gegen Verschlei, wobei durch den auflenliegenden Lagerring, der nun das bisher
innenliegende Lager ersetzt, die Stromung im Ansaugbereich der Pumpe in keiner
Weise mehr gestort wird. Diese Lageranordnung verlangert somit die Lebensdauer der
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Pumpenwellenlagerung erheblich, fihrt zu einer einfachen, robusten und wartungs-
freundlichen Bauweise und ergibt eine erhéhte dynamische Stabilitét, was sich auch
in einer erhéhten Férdergenauigkeit auswirkt.

Der auBenliegende Lagerring muR nicht unbedingt einteilig sein, um die Vorteile der
erfindungsgemaRen Lageranordnung zu bieten, er kann beispielsweise aus fertigungs-
oder reinigungstechnischen Griinden durchaus auch in Segmente unterteilt sein.

Das Gleitlager zwischen Lagerring und Lagerabschnitt kann weiters als Ubliches
Zapfenlager mit durchgehend zylinderischen Gleitflachen ausgefihrt sein, der Lager-
ring und/oder der Lagerabschnitt kénnen aber auch profilierte Gleitflachen, beispiels-
weise mit regelméaRig um den Umfang verteilt angeordneten Abflachungen, unter-
schiedlichen Krimmungsbereichen, Axiainuten od. dgl., aufweisen, so daf® das Gleit-
lager in seiner Wirkung einem Mehrflichengleitlager, einem Staurandgleitlager od.
dgl. entspricht und an die jeweiligen Umstande im erforderlichen Ausmal® anpaf3bar
ist.

Ein kleiner Teilstrom des Férdermediums, der gleichzeitig als Schmiermittel in der
Lagerung den Schmierfilm bildet, strémt durch das Gleitlager in den Ansaugbereich
der Pumpe zuriick. Diese Riickstrdmung kann dadurch begrenzt werden, daR im
saugseitigen Randbereich des Laufringes und/oder des Lagerbereiches im Pumpen-
rohr zwischen Laufring und Lagerabschnitt eine Dichtung, insbesondere eine Laby-
rinthdichtung, eingesetzt ist.

Weist der Lagerabschnitt des Pumpenrohres AbfluRéffnungen, insbesondere im Dich-
tungsbereich, auf, kann die Riickstrémung in den Ansaugbereich der Pumpe ohne
Beeintrachtigung der Lagerschmierung praktisch eliminiert werden.

Zur Beruhigung des Férderstromes und gegebenenfalls zur Reinigung des Férderme-
diums kénnen dem Pumpenrotor Leiteinrichtungen und/oder Filtereinrichtungen vor-
und/oder nachgeordnet sein.

Ist dem lagerringbestiickten Pumpenrotor wenigstens ein zuséatzlicher, gegebenenfalls
lagerringfreier Pumpenrotor zugeordnet, entsteht wahiweise eine ein- oder mehrstu-
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fige Axialpumpe, deren Forderleistung und Stromungsverhaltnisse sich gut an die je-
weiligen Anforderungen anpassen lassen.

Die Axialpumpe wird meist als Saugpumpe Verwendung finden, bei der der Pumpen-
rotor mit aufwirts gerichtetem Férdersinn im Pumpenrohr sitzt, wodurch Schmelze aus
einem Behélter angesaugt und nach oben (iber einen Uberlauf entleert wird. Es ist
aber durchaus auch méglich, den Pumpenrotor mit abwarts gerichtetem Férdersinn in
das Pumpenrohr einzusetzen, so dal die Pumpe mittels einer am freien unteren Ende
des Pumpenrohres anschlieBenden Druckleitung als Druckpumpe zur direkten Fullung
einer Gieform u. dgl. dienen kann.

Um die Axialpumpe entsprechend betreiben und dabei vor allem die Férdermenge,
Fordergenauigkeit und Férdercharakteristik an die jeweiligen Anforderungen des For-
derbetriebes anpassen zu kénnen, ist der Pumpenrotor mit veranderbarer Drehzahl
oder mit Uber eine Forderperiode gesteuertem Drehzahlverlauf antreibbar, wodurch
auch die in der Anfangs- und/oder Endphase einer Forderperiode auftretenden bzw.
gewunschten Forderverhaltnisse beriicksichtigt werden kénnen.

Durch den Einsatz von Rotoren mit symmetrischen Propellerprofilen und geeigneter
Antriebe und Lagerungen kann die erfindungsgemaBe Axialpumpe fiir Sonderfélle,
beispielsweise als reine Umwdlzpumpe, auch umsteuerbar ausgestaltet sein.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise veranschaulicht, und

zwar zeigen

Fig. 1 das Konstruktionsprinzip einer erfindungsgeméRen Axialpumpe im Axial-
schnitt,

Fig. 2 und 3 eine erfindungsgeméle Axialpumpe im Saug- bzw. Druckpumpenbetrieb
an Hand jeweils eines teilgeschnittenen Anlagenschemas und

Fig. 4 und 5 zwei Ausfilhrungsbeispiele einer erfindungsgemaRen Axialpumpe je-
weils im Axialschnitt.

Eine Axialpumpe 1 zum Férdern von Metallschmelzen weist ein in das Schmelzenbad
2 eines nur angedeuteten Schmelzenofens 3 eintauchendes Pumpenrohr 4 und eine
innerhalb des Pumpenrohres 4 verlaufende, Uber einen Antriebsmotor 5 antreibbare
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Pumpenwelle 6 mit einem schaufelbestiickten Pumpenrotor 7 auf, wobei als Pumpen-
rotor 7 ein Propeller dient und die Pumpenwelle 6 im rotorseitigen Endbereich des
Pumpenrohres 4 gelagert ist. Der Pumpenrotor 7 ist mit einem die Rotorschaufeln 8
auBen umschlieRenden koaxialen Lagerring 9 ausgestattet, der zusammen mit einem
innenseitigen Lagerabschnitt 10 des Pumpenrohres 4 ein Gleitlager zur radialen Lage-
rung der Pumpenwelle 6 bzw. des Pumpenrotors 7 bildet. Der Lagerabschnitt 10 kann
dabei unmittelbar ein Teil der Pumpenrohrwandung, aber auch eine eigene einge-

setzte Lagerbiichse sein.

GemaR dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 ist der Pumpenrotor 7 mit aufwarts
gerichtetem Férdersinn F in das Pumpenrohr 4 eingesetzt, das an seiner unteren
offenen Stirnseite einen Schmelzeneinlauf 11 und oberhalb des Schmelzenbades 2
einen Schmelzenauslauf 12 aufweist, so daR die Axialpumpe 1 als Saugpumpe die
Metallschmelze aus dem Schmelzenbad entnimmt und zum Schmelzenauslauf hoch-
fordert.

GemaR dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 3 ist der Pumpenrotor 7 mit abwarts
gerichtetem Férdersinn F in das Pumpenrohr 4 eingesetzt, wobei im Pumpenrohr 4
oberhalb des Pumpenrotors 7 Einstréméffnungen 13 als Schmelzeneinlauf vorgesehen
sind und an das Pumpenrohr 4 stirnseitig ein Druckrohr 14 zur Schmelzenfdrderung
in einen anderen Schmelzenbehélter 15 od. dgl. anschliet, so dal® hier die Axial-
pumpe 1 als Druckpumpe Verwendung findet.

Wie in Fig. 4 angedeutet, greift der Lagerring 9 unter Freilassung eines Lagerspaites
16 in den Lagerabschnitt 10 ein, so daR ein Teilstrom T der Schmelze in den Lager-
spalt 16 eindringt und hier als Schmiermittel fur das Gleitlager wirkt. Der Lagerab-
schnitt 10 weist im saugseitigen Randbereich 17 des Lagerringes 9 AbfluRéffnungen
18 auf, die den RiickfluR des als Schmiermittel dienenden Schmelzenteilstromes nach
auRen erméglichen, wobei zusétzlich zur Begrenzung der Rickstrémung in diesem
Randbereich 17 zwischen Lagerring 9 und Lagerabschnitt 10 eine Labyrinthdichtung
19 vorgesehen ist.

Zur VergleichmaRigung des Férderstromes kann dem Pumpenrotor 7 eine Leiteinrich-
tung 20 vor- bzw., wie strichpunktiert angedeutet, nachgeordnet sein.



AT 004 567 U1l

GemaR dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 5 ist dem lagerringbestiickten Pumpen-
rotor 7 ein zusatzlicher lagerringfreier Pumpenrotor 21 zugeordnet, wobei zwischen
den beiden Pumpenrotoren ein Leitapparat 22 sitzt, wodurch eine zweistufige Axial-

pumpe entsteht.

Die erfindungsgeméRe Axialpumpe mit ihrer Kombination aus Pumpenrotor und
aullenliegendem Lagerring erlaubt eine Pumpenwellenlagerung mit in Relation zum
Pumpenrohrdurchmesser gréRtméglichem Lagerdurchmesser und gewahrleistet einen
einfachen, robusten Aufbau, einen laufruhigen Pumpenbetrieb und gro’e Férderge-
nauigkeit. Darlber hinaus ist diese Lageranordnung &uRerst strémungsgtinstig und
zeichnet sich durch ihre Langlebigkeit und Wartungsfreundlichkeit aus.
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Anspriiche

1. Axialpumpe, insbesondere zum Férdern von Metallschmelzen, mit einem in die
Schmelze od. dgl. eintauchenden Pumpenrohr und einer innerhalb des Pumpenrohres
verlaufenden Pumpenwelle, wobei die einen schaufelbestiickten Pumpenrotor tragen-
de Pumpenwelle im rotorseitigen Endbereich gelagert ist, dadurch gekennzeichnet,
dal® der, vorzugsweise als Propeller ausgebildete, Pumpenrotor (7) einen koaxialen,
die Rotorschaufeln (8) auRen umschlieRenden Lagerring (9) aufweist, der unter Frei-
haltung eines Lagerspaltes (16) mit einem innenseitigen Lagerabschnitt (10) des
Pumpenrohres (4) in Form eines Gleitlagers zur Pumpenwellenlagerung zusammen-
wirkt.

2. Axialpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da der Lagerring (9)
in Segmente unterteilt ist.

3. Axialpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR der Lager-
ring (9) und/oder der Lagerabschnitt (10) profilierte Gleitflachen aufweisen.

4, Axialpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
im saugseitigen Randbereich (17) des Lageringes (9) zwischen dem Lagerring (9) des
Pumpenrotors (7) und dem Lagerabschnitt (10) des Pumpenrohres (4) eine Dichtung,
insbesondere eine Labyrinthdichtung (19), eingesetzt ist.

d. Axialpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR
der Lagerabschnitt (10) des Pumpenrohres (4) AbfluRséffnungen (18) aufweist.

6. Axialpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal}
dem Pumpenrotor (7) Leiteinrichtungen (20) vor- und/oder nachgeordnet sind.
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7. Axialpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafl
dem Pumpenrotor (7) Filtereinrichtungen vor- und/oder nachgeordnet sind.

8. Axialpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal
dem lagerringbestiickten Pumpenrotor (7) wenigstens ein zusétzlicher, gegebenenfalls
lagerringfreier Pumpenrotor (21) zugeordnet ist.

9. Axialpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf
- der Pumpenrotor (7) mit abwirts gerichtetem Fordersinn (F) in das Pumpenrohr (4)
eingesetzt ist.

10.  Axialpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da
der Pumpenrotor (7) mit veranderbarer Drehzahl oder mit Gber eine Férderperiode
gesteuertem Drehzahlverlauf antreibbar ist.
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