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Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Zentrifugalpumpe zur Forderung
von stark gashaltigen Fliissigkeiten, insbesondere fiur
emulgierte Fermentationsmedien, nach Patent 101947,

Charakteristik der bekannten technischen LOsungen

Bel der Zentrifugalpumpe nach @em Patent 101947
gind in der Nabenscheibe des Laufrades Offnungen in der
Néhe der Laufradschaufelsaugseite am Schaufelanfang be-
ginnend angeordnet, deren Querschnitt sich vorzugsweise
vom Schaufelanfang bis in die Nahe des Schaufelendes
sténdig verringert und/oder deren Abstand sich vorzugs-
welse vom Schaufelanfang bis in die N&he des Schaufel-
endes standig vergriBert, Auf der Rickseite der Lauf-
radnabenscheibe sind in an sich bekannter Weise zentri~
fugalwirkends Schaufeln angeordnet, von denen zumindest
ein Teil im gleichen oder geringeren radialen Achsabstand
beginnt als dem der der Achse am nachsten liegenden
Offnungen in der Nabenscheibe des Laufredes. Diese
Schaufeln enden vorzugsweise in einem grdfleren radialen
Achsabstand als die Laufradschaufeln auf der Naben-
scheibenvorderseite, Im Pumpengehduse ist ein Gasabfiihrungs-
kanal oder sind mehrere Gasabfilhrungskandle vorhanden,
die im Bereich der Ruckbeschaufelung in einem geringeren
radialen Achsabstand als dem der der Achse am nichsten
liegenden Offnungen in dor Nabenscheibe des Laufrades
beginnen.,

Durch diese technische Ldsung wird erreicht, daB sich bei
der Forderung einer stark gashaltigen Fliissigkeit das
sich im gesamten Laufradkanal aus dem gashaltigen Forder-
medium stdndig zur Schaufelsaugseite abscheidende Gas
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durch die Offnungen in der Nsbenscheibe im allge-—
meinen in Form von Schaum ohne Riickstrdmurng bis zur
Laufradnabe in den Raum der Schaufeln auf der Riick-
seite der Nabenscheibe entweichen kann, Hier erfolgt
auf Grund der einwirkenden Prall- und Zentrifugalkrafte
eine Trennung des Schaumes in Forderflissigkeit und Gas.
Die Forderfliissigkeit wird durch Rilckschaufeln in den
Druckraum der Pumpe gefdérdert, wdhrend das abgetrennte
Gas liber die Gasabfilhrungskanile abstrdmen kann,

Die Vorteile dieser technischen LOsung nach Patent
101947 bestehen darin, daB stark gashaltige Fllissig-
keiten mit einem Gasanteil bis lber 50 % mit hohen
hydraulischen Wirkungsgraden sicher geférdert werden
konnen,

Ein Nachteil der oben genannten technischen Losung ist.
jedoch, daB das Gas, welches im Bereich der Schaufeln

auf der Riickseite der Nabenscheibe bereits von der durch

die Offnungen in der Nabenscheibe stromenden Fliissigkeit
getrennt wurde, beim Abstromen in die Gasabfiihrungskanéle
insbesondere austretenden Schaum aus den der Achse am ndchsten
liegenden Uffnungen der Nabenscheibe mitreifBt, wodurch

der Gasstrom aus der Pumpe nicht vollsténdig fliissigkeits—
frei entweichen kanne.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB die Offnungen

in der Nabenscheibe nicht unmittelbar am Schaufelanfang
der Laufradschaufeln beginnen konnen, da die Gasab-
fihrungskandle zur Sicherung eines moglichst flissigkeits—
freien Gasstromes aus der Pumpe in einem geringeren
radialen Achsabstand beginnen miissen, als dem der der
Achse am nichsten liegenden Offnungen in der Nabenscheibe
des Laufrades. Zur Erzielung eines optimalen hydrau-
lischen Wirkungsgrades ist es jedoch



erforderlich, daB das sich im Laufradkanal aus den
gashaltigen Férdermedium abscheidende Gas bereits
unmittelbar am Schaufelanfang durch Offnungen in

der Nabenscheibe abgefiihrt wird. Beginnen die
Gasabfihrungskanidle nicht in einem geringeren
radialen Achsabstand als dem der der Achse am
ndchsten liegenden Offnungen in der Nabenscheibe,

so kann kein fliissigkeitsfreier Gasstrom durch

die Gasabfiihrungskandle gesichert werden, Das

erhdht den Druckverlust in den Gasabfiihrungs-
kandlen, Hiermit ist eine Erhohung des Znergie-
aufwandes filir die Gagabfilihrung verbunden, was

einer Verringerung des Gesamtwirkungsgrades derxr
Pumpe entspricht. Wird vorsucht, unter Einhaltung
der Forderungen beziglich der Anordnung der
O0ffnungen in der Nabenscheibe und der Gasabfiihrungs-
kandle im Pumpengehiuse gemdB Hauptpatent die
Offnungen in der Nabenscheibe mdglichst am Schaufel-
anfang beginnend anzuordnen, so ergeben sich
zunehmende konstrukiive Schwierigkeiten,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die dem Stand der Technik
anhaftenden Nachteile zu beseitigen.,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die im
Patent 101947 beschriebene LOsung so weiter-
zuentwickeln, daB die Abfilhrung eines fliissigkeits-—~
freien Gasstromes aus dem Raum der Schaufeln auf der
Rickseite der Nabenscheibe des Laufrades gewdhr-
leistet ist, konstruktive Schwierigkeiten vermieden



werden und der hydraulische Wirkungsgrad der Zentri-
fugalpumpe fiir gashaltige Fliissigkeiten verbessert
wird.

ErfindungsgemdB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB
zugdtzlich zwischen den Schaufeln auf der Riickseite
der Nabenscheibe ein Prgllring angeordnet ist, dessen
8uBerer Radius gréBer als der &duBere radiale Achsab-
stand der Gasabfilhrungskansdle, aber kleiner als der
innere Radius des sich bei Betrieb der Zentrifugal-
pumpe im Bereich der Schaufeln auf der Riickseite der
Nabenscheibe ausbildenden Fliissigkeitsringes ist,
daB der &uBere Teil des Prallringes zur Nabenscheibe
einen groBeren axialen Abstand besitzt als zum
Pumpengehduse oder zur Abdeckscheibe der Riickschau-
feln und daB der innere Teil des Prallringes mit der
Laufradnabe verbunden ist. Bei Betrieb der Pumpe
stromt das sich bei der Forderung einer stark gas-
haltigen Fllissigkeit im gesamten Laufradkanal aus
dem gashaltigen Férdermedium st3ndig zur Schaufel-
saugseite im allgemeinen in Form von Schaum ab-
scheidende und durch die Offnungen in der Naben-
scheibe in den Schaufelraum auf der Rlickseite der
Nabenscheibe tretende Gas auf Grund der einwirkenden
Zentrifugalkrafte zwangsweise zwischen der Naben-
scheibenriickseite und dem Prallring nach auBen.
Dabei erfolgt eine Abtrennung der Fliissigkeitsan-
teile aus dem Gasstrom. Der Fliissigkeitsanteil wird
durch die Schaufeln auf der Riickseite der Naben-
scheibe in den Druckraum der Pumpe gefirdert, Die
Schaufeln auf der Riickseite der Nabenschsibe sind
dabei so dimensioniert, daB sich im Betriedb ein
Fliisgigkeitsring ausbildet, dessen innerer Radius
groBer oder gleich dem HuBeren radialen Achsabgtand
der Offnungen in der Nabsenscheibe ist, Die fllissig-
keitsfreies Gasmenge strdmt zwischen dem Prallring



und dem Pumpengehduse bzwe. der Abdeckscheibe der
Schaufeln von aufen nach innen zu den Gasab-
fihrungskanilen. Dabei wird vorteilhaft zur Tren—~
nung des aus den Offnungen in der Nabenscheibe
austretenden Schaumes in Flissigkeit und Gas der
Raum zwischen der Nabenscheibe und dem Prallring
groBer ausgefiihrt als der Raum zwischen Prallring
und dem Pumpengehduse. Dieser Raum dient der Ab-
trennung der restlichen Wassertropfchen aus dem
Gagstrom. Bei doppelflutigen Laufriddern sind gegen-
iber der im Patent 101947 beschriebenen
Losung erfindungsgemdB im Raum der zwischen den
Nabenscheiben beider Laufradhédliften angeordneten
Schaufeln zwei Prallringe angeordnet, deren duBerer
Teil zur nichsten Nabenscheibe etwa den gleichen
axialen Abstand besitzt, wie ihn die &AuBeren Teile
beider Prallringe zueinander besitzen., Bei Betriebd
der Pumpe strémt das aus den Offnungen in den Naben-
acheiben tretende fligsigkeitshaltige Gas zunichst
zwangswelse zwischen den Nabenscheiben und den
Prallringen nach auBen und dann nach der Abscheidung
des Flisgsigkeitsanteiles aus dem Gasstrom zwischen
den beiden Prallringen vngestdrt von auBen nach
innen zu den Gasabflihrungskandlen.

Der Stromungsquerschnitt fiir den fllissigkeitshaltigen
Gasstrom ist dabel zur Sicherung eines guten Fllissig-
keitsabscheidegrades insgesamt wesentlich grdfer als
der Stromungsquerschnitt fiir den flilssigkeitsfreien
Gagstron,

Die flissigkeitsfreie Gasabfibhrung aus der Zentri-
fugalpumpe verringert die Druckverlusite in der Gas-
abfiihrungsleitung und erfordert geringere Aufwendungen
fir eine evtl. erforderliche Absaugvorrichbtung, wo-
durch sich der Gesambwirkungsgrad verbessert.

Durch die erfindungsgemiRe Anordnung des Prallringes
miissen die Gasabflihrungskansle zur Sicherung eines



méglichst fllissigkeitsfreien Gasstromes nicht in einem
geringeren radialen Achsabstand als dem der der Achse
am nichsten liegenden Offnungen in der Nabenscheibe
des Laufrades angeordnet sein, Dadurch gibt es ins-
besondere bei einflutigen Laufridern mit weit zur
Nabenmitte vorgezogenen Schaufeln keine konstruktiven
Schwierigkeiten. Die Offnungen in der Nabenscheibe
konnen unmittelbar am Schaufelanfang der Laufrad-
schaufeln beginnen, wodurch gewsdhrleistet igt, daB

das sich im gesamten Laufradkanal aus dem gashaltigen
Fordermedium abscheidende Gas auch bereits unmittelbar
am Schaufelanfang abgefiihrt werden kann., Dadurch

wird der hydraulische Wirkungsgrad der Zentrifugal-
pumpe fir gashaltige Fliissigkeiten verbessert.

Ausfihrungsbeispiel

Die erfindungsgemiBe Losung soll nachstehend an zwedl
Ausfihrungsbeispielen ndher erliutert werden, In den
zugehorigen Zeichnungen zeigen

Fig. 1: den Lingsschnitt durch eine einstufige Zentri-
fugalpumpe

Fig. 2: einen Achsschnitt des Laufrades nach Fige. 1
Fig. 3: den Léngsschnitt durch ein doppelstufiges Laufrad

Auf Fig, 1 und 2 ist eine Zentrifugalpumpe dargestellt,
in der ein zentrifugalwirkendes Laufrad, bestehend aus
einer Nabenscheibe 1, der Laufradnabe 11, den Laufrad-
schaufeln 3, den Schaufeln 4 auf der Nabenscheiben-
rickseite und dem Prallring 5, in einem Pumpenge-
héduse 6 auf einer Antriebswelle /7 angeordnet ist.

In der Nabenscheibe 1 des Laufrades sind, wie auch

aus Fig. 2 ersichtlich ist, in unmittelbarer Na&he



der Saugseite der Laufradschaufeln 3 vom Schaufelan-
fang beginnend Offnungen 2 angeordnet, die als Lang-
1l6cher mit nach auBen geringer werdenden Breite aus—
gefihrt sind. Von den Schaufeln 4 auf der Riickseite
der Nabenscheibe 1 beginnen ein Teil in einem ge-
ringeren Achsabstand als dem der der Achse am nichsten
liegenden Offnungen 2 und enden alle gemeinsam mit

der Nabenscheibe 1 in einem grdBeren radialen Achsab-
stand als die Laufradschaufeln 3. Der Prallring 5 ist
80 zwischen den Schaufeln 4 angeordnet, daB sein
duBerer Teil zur Nabenscheibe 1 einen groBeren axialen
Abgtand besitzt als zum Pumpengehduse 6. Der &duflere
Radius des Prallringes 5 ist kleiner als der innere
Radius des sich bei Betrieb der Pumpe im Raum der
Schaufeln 4 ausbildenden rotierenden Hlissigkeits-
ringes 10. Der innere Teil des Prallringes 5 ist mit
der Laufradnabe 11 verbunden.

In einem geringeren radialen Achsabstand als dem &uBeren
Radius des Prallringes 5 beginnt im Pumpengehduse 6 ein
ringformiger Gasabfithrungskanal 8, der mit einer Gas~-
abfihrungsleitung 9 in Verbindung steht,.

Fige 3 zeigt die Anwendung der erfindungsgemdBen Lisung
bei einem doppelflutigen Laufrad. Auf der Antriebs-
welle 7 ist ein doppelflubiges zentrifugalwirkendes
Laufrad angeordnet, das aus den Nabenscheiben 1 mit
den Offnungen 2, den Laufradschaufeln 3, den zwischen
den zwei Nabenscheiben 1 angsordnsten Schaufeln 4 und
den im Raum der Schaufeln 4 angeordneten zwei Prall-
ringen 5 besteht., Die Offnungen 2 in den Nabenschei-
ben 1 konnen in gleicher Weise wie beim ersten Aus-
flihrungsbeispiel oder wie bei den Ausfiihrungsbei~-
spielen im Patent 101947 angegeben angeordnet
sein, Die Prallringe 5 sind so zwischen den Schaufeln 4
angeordnet, daB ihr duBerer Toil zur nichsten Naben-
scheibe 1 etwa den gleichen axialen Abstand besitzt,



wie ihn die &duBeren Teile der Prallringe 5 zueinander
besitzen. Der HuBere Radius der Prallringe 5 ist klei-
ner als der innere Radius des sich bei Betrieb der

Pumpe im Raum der Schaufeln 4 ausbildenden Fliissigkeits-
ringes 10, Der innere Teil des Prallringes 5 ist mit den
Jjeweiligen Laufradnaben 11 wverbunden,

In den Laufradnaben 11 beginnen axiale Gasgabfiihrungs-
kandle 8, die mit einer Gasabfilhrungsleitung 9 in Ver-
bindung stehen.

Bei Betrieb der Pumpen gemdB der Ausfiihrungsbeispiele
atrdmt das aus den Offnungen 2 der Nabenscheibe 1
tretende Fliissigkeit enthaltende Gas auf Grund des
vorhandenen Prallringes 5 zundchst insgesamt zwangs-
weise nach auBlen und unterliegt dort dem entsprechend
groBeren Zentrifugalkréaftefeld, so daB ein guter
Flissigkeitsabscheidegrad erreicht wird. Danach stromt
das weitgehendst fllissigkeitsfreie Gas bei der ein-
flutigen Pumpe zwischen dem Prallring 5 und dem Pumpen-
geh&Zuse 6 und bei der zweiflutigen Pumpe zwischen den
beiden Prallringen 5 wieder nach innen und wird vor
dem Eintritt in die Gasabfliihrungskandle 8 von den
restlichen Wassertropfchen getrennt.
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Anspruch

Zentrifugalpumpe zur Férderung von stark gashalti-
gen Fliisgigkeiten, insbesondere f£iir emulgierte
Fermentationsfliissigkeiten, mit Offnungen in der
Nabenscheibe des Laufrades, mit zentrifugalwir-
kenden Schaufeln auf der Rilickseite der Naben-
gcheibe und mit Gasabfiihrungskanilen im Pumpen-
geh&use nach Patent 101947, gekennzeich-
net dadurch, daB zwischen den Schaufeln’ (4) auf
der Riickseite der Nabenscheibe (1) ein Prall-
ring (5) angeordnet ist, degsen &duBerer Radius
groBer als der &duBere radiale Achsabstand der
Gasabfihrungskanile (8) im Pumpengehduge (6)

aber kleiner als der innere Radius des sich bei
Betrieb der Pumpe ausbildenden Flissigkeitsringes
(10) ist, daB der &uBere Teil des Prallringes (5)
gowohl zur Nabenscheibe (1) als auch zur Abdeck-
scheibe der Schaufeln (4) oder dem Pumpengehduse
(6) einen axialen Abstand besitzt und daB der
innere Teil des Prallringes (5) mit der Laufrad-
nabe (11) verbunden ist.

Zentrifugalpumpe nach Punkt 1, gekennzeichnet da-
durch, daB bei doppelflutigen Laufrddern im Raum
der zwischen den Nabenscheiben (1) beider Laufrad-
hélften angeordneten Schaufeln (4) zwei Prall-
ringe (5) angeordnet gind, deren duBere Teile zu
den néchsten Nabenscheiben (1) und zueinander
einen axialen Abstand besitzen.

Zentrifugalpumpe nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet
dadurch, daB bei einflutigen Laufr&dern der axiale
Abstand des HduBeren Teiles des Prallringes (5) zur
Nabenscheibe (1) groBer als zur Abdeckscheibe der
Schaufeln (4) oder zum Pumpengehduse (6) ist und
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daB bei doppelflutigen Laufriddern die Summe der
axialen Abstinde der Prallringe (5) zur nichsten
Nabenscheibe (1) grdBer als der axiale Abstand
der #uBeren Teile der Prallringe (5) zueinander
ist.
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