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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Tauchkreiselpumpe mit den im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen
Merkmalen.

[0002] Eine derartige Tauchkreiselpumpe mit einem Laufrad ist aus der DE 35 40 025 A1 bekannt. Diese Tauchkrei-
selpumpe hat einen Antriebsmotor, eine Antriebswelle und ein auf der Antriebswelle sitzendes Laufrad sowie eine
Sitzflache zur Befestigung der Tauchkreiselpumpe derart oben an einem Flissigkeitsbehalter, dass sich die Antriebswelle
von oben nach unten in den Flissigkeitsbehalter hinein erstreckt. Das Laufrad ist am unteren Ende der Antriebswelle
unterhalb der Oberflache einer in dem Flissigkeitsbehalter befindlichen Flissigkeit angeordnet, und zwar in einem einen
Pumpenraum ausbildenden Laufradgehduse. Das Laufrad hat einen Teller, welcher auf seiner Unterseite mehrere
Hauptschaufeln zum Pumpen der Flissigkeit aufweist, wenn das Laufrad im Pumpenraum rotiert.

[0003] AusderDE 3328484 A1isteine Tauchkreiselpumpe bekannt, in welcher die Antriebswelle von einem Innenrohr
umgeben ist, welches sich von einem Laufradgehduse nach oben erstreckt. Das Innenrohr ist von einem AuRenrohr
umgeben, welches mit dem Innenrohr einen ringférmigen Steigkanal fiir die zu pumpende Flissigkeit ausbildet. Im
Bereich des unteren Endes des AuBenrohres verlaufen zwei Querleitungen durch das Innenrohr, den Steigkanal und
das AuRenrohr hindurch, welche einen Raum innerhalb des Innenrohres mit einem Raum auferhalb des AuRenrohres
verbinden. Das Laufradgehause bildet einen Pumpenraum aus, in welchem ein Laufrad angeordnet ist. Der ringférmige
Steigkanal ist an seinem unteren Ende vollstdndig zu dem Pumpenraum hin gedffnet.

[0004] Aus der DE 32 14 185 A1 ist ferner eine Tauchkreiselpumpe bekannt, welche mehrere Steigrohre aufweist,
welche im Querschnitt jeweils die Form eines Ringabschnitts aufweisen, wobei die Ringabschnitte der Steigrohre um
die Antriebswelle herum verlaufen. Zwischen den Steigrohren sind Schlitze angeordnet, welche einen die Antriebswelle
umgebenden Raum mit einem Raum auferhalb der Steigrohre verbinden und sich im Wesentlichen lber die gesamte
Lange der Steigrohre erstrecken.

[0005] Aus der EP 0 538 212 A1 ist eine Tauchpumpe bekannt, bei welcher die Pumpe und ein Elektromotor als
Einheit in das zu pumpende Medium eingetaucht werden. Der Elektromotor wird direkt von dem umgebenden Medium
gekihlt, das gepumpt wird. Das Laufrad weist auf seiner den Hauptschaufeln gegeniberliegenden Seite mehrere Zu-
satzschaufeln auf, welche an ihrem auReren Umfang von einem Unterbrechungen aufweisenden Ring umgeben sind.
Das Laufrad ist innerhalb der gepumpten Flissigkeit gelagert.

[0006] AusderUS 4,664,592 A ist ein Laufrad fir eine Kreiselpumpe offenbart, welches auf einer den Hauptschaufeln
gegenuberliegenden Seite mehrere Zusatzschaufeln aufweist. Die Zusatzschaufeln weisen drei Abschnitte auf. Ein
erster Abschnitt der Zusatzschaufeln erstreckt sich unter leichter Krimmung im Wesentlichen in radialer Richtung. Ein
zweiter Abschnitt erstreckt sich ringférmig entlang des aulReren Umfangs des Laufrades. Ein dritter Abschnitt ist relativ
stark gekrimmt und verbindet den ersten mit dem zweiten Abschnitt. Die ringférmigen Abschnitte der Zusatzschaufeln
sind in Umfangsrichtung nicht durchgehend, sondern weisen Durchgange auf, die sich in radialer Richtung erstrecken.
Alle drei Abschnitte der Zusatzschaufeln weisen eine durchgehende Oberflache aus, welche in einer Ebene liegt, die
sich senkrecht zur Rotationsachse des Laufrades erstreckt, sodass die Hohe der Zusatzschaufeln tber alle drei Ab-
schnitte konstant ist.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Tauchkreiselpumpe der eingangs genannten Art hinsichtlich
der im Pumpenraum entstehenden Strémung zu verbessern.

[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Tauchkreiselpumpe mit den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0009] Eine erfindungsgemaRe Tauchkreiselpumpe weist eine Antriebswelle, ein mit der Antriebswelle drehfest ver-
bundenes Laufrad und ein Laufradgehause auf. Das Laufradgehduse bildet einen Pumpenraum aus, in welchem das
Laufrad angeordnet ist. Die Tauchkreiselpumpe hat eine Sitzfliche zur Befestigung der Tauchkreiselpumpe derart oben
an einem Flussigkeitsbehalter, dass sich die Antriebswelle von oben nach unten in den Flissigkeitsbehalter hinein
erstreckt. Die Tauchkreiselpumpe kann mit ihrer Sitzfliche an einer oberen Behalterwand des Flissigkeitsbehalters
befestigt werden. Im Betrieb kommt das Laufrad im Innern des Flissigkeitsbehalters unter der Oberflache einer darin
befindlichen Flissigkeit zu liegen. Das Laufradgehause weist eine Ringflache, insbesondere eine Zylindermantelflache,
auf, welche innerhalb des Pumpenraums um die Antriebswelle herum, insbesondere koaxial hierzu, verlauft. Die innerhalb
des Pumpenraums liegende Ringflache des Laufradgeh&duses weist nach aulRen. Das Laufrad weist, insbesondere im
Bereich seines aufleren Umfangs, eine nach innen weisende Ringflache, insbesondere eine Zylindermantelflache, auf,
welche die Ringflache des Laufradgehauses auflen umgibt.

[0010] Das Laufrad kann einen Teller haben, welcher auf einer seiner Seiten mehrerer Hauptschaufeln und auf einer
den Hauptschaufeln gegeniiberliegenden Seite mehrere Zusatzschaufeln aufweist. Die Hauptschaufeln dienen zum
eigentlichen Pumpen der Flussigkeit. Die Zusatzschaufeln kdnnen sich auf der der Sitzflache zugewandten Seite des
Laufrades, welche im Betrieb seine nach oben gewandte Seite ist, befinden. Das Laufrad kann eine Nabe aufweisen,
mit welcher es auf der Antriebswelle, insbesondere auf einem ihrer Enden, befestigt werden kann. Der Teller kann sich
von der Antriebswelle bzw. der Nabe nach aufRen erstrecken. Der Teller kann sich radial zwischen einem kleinen Umfang
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und einem grofen Umfang am Laufrad erstrecken. Der Teller kann dabei quer oder schrag zur Antriebswelle verlaufen,
also eben oder kegelig sein. Die Hauptschaufeln erstrecken sich entlang des Tellers von einem kleinen Umfang zu
einem grofRen Umfang des Laufrades. Insbesondere haben die Hauptschaufeln eine Krimmung, welche in einer Ansicht
entlang der Antriebswelle erkennbar ist. Die Hauptschaufeln und die Zusatzschaufeln erstrecken sich auf gegentber-
liegenden Seiten entlang des Tellers und sind jeweils mit diesem verbunden. Jede der Hauptschaufeln und jede der
Zusatzschaufeln erstreckt sich ausgehend von dem Teller tber eine vordefinierte Hohe von diesem weg. Das Laufrad
kann am duBeren Umfang der Zusatzschaufeln einen Ring mit einer nach innen weisenden Ringflache aufweisen,
welche auf einem dem Teller abgewandten Seite der Zusatzschaufeln angeordnet ist und/oder die Zusatzschaufeln an
ihrem aulReren Umfang umgibt. Die Ringflache kann insbesondere zur Nabe weisen.

[0011] Durch die in Anspruch 1 angegebenen Merkmale der erfindungsgemafen Tauchkreiselpumpe wird jeweils fur
sich allein genommen bereits eine Verbesserung der Stromungsverhaltisse der Flissigkeit im Pumpenraum erreicht.
Die Strdomung im Pumpenraum kann durch eine Kombination der erfindungsgemafRen Tauchkreiselpumpe mit einem
Laufrad, das die in Anspruch 2 angegebenen Merkmale aufweist, besonders deutlich verbessertwerden. Die verbesserte
Strémung im Pumpenraum hat insbesondere eine selbstzentrierende Wirkung auf das Laufrad. Die durch die Rotation
des Laufrades im Betrieb entstehenden Stromungskrafte konnen dadurch zur Zentrierung des Laufrades im Laufrad-
gehause beitragen, sodass die vom Laufrad auf die Antriebswelle Ubertragenen Radialkrafte geringer sind. Die aus den
Stromungskraften resultierende Belastung der Antriebswellenlagerung lasst sich dadurch stark verringern. Die Lebens-
dauer der Tauchkreiselpumpe kann dadurch erhéht werden. AuRerdem kann auf eine innerhalb des Flissigkeitsbehalters
angeordnete Lagerung der Antriebswelle verzichtet werden.

[0012] Die Ringflache des Laufradgehduses weist einen kleineren Umfang als die Ringflache des Laufrades auf. Die
Ringflache des Laufrades kann die Ringflache des Laufradgehauses derart in einem Abstand umgeben, dass zwischen
beiden Ringflachen ein Spalt ausgebildet wird, welcher entlang des Umfangs des Laufrades verlauft. Die Ringflache
des Laufrades und die Ringflache des Laufradgehauses kdnnen sich koaxial zu der Antriebwelle erstrecken, insbeson-
dere Uber einen vordefinierten Abschnitt. Die Ringflache des Laufrades und die Ringflache des Laufradgehauses kénnen
jeweils als Zylindermantelflache, insbesondere als Mantelflache eines Kreiszylinders, oder als Kegelflache ausgebildet
sein. Jede der beiden Ringflachen kann entlang ihres Umfangs unterbrechungsfrei ausgefiihrt sein.

[0013] Die Antriebswelle ist durch ein Loch oben im Laufradgehéuse, insbesondere in dessen oberer Wand, nach
oben aus dem Pumpenraum herausgefiihrt. Derartige Tauchkreiselpumpen sind zum Pumpen von aggressiven Flis-
sigkeiten, beispielsweise Sauren oder Laugen, bestimmt. Es kdnnen auch abrasive Partikel in der Flissigkeit enthalten
sein. Deshalb werden die Antriebswelle bertihrende Dichtungen vermieden, sodass ein Ringspalt zwischen Antriebswelle
und Laufradgehduse vorhanden ist. Bei entsprechendem Druck im Pumpenraum kann ein Druckgefalle an diesem
Ringspalt entstehen. Je nach Betriebszustand der Tauchkreiselpumpe kann der Druck im Pumpenraum héher als im
Flussigkeitsbehalter sein, sodass Flissigkeit in Form einer sogenannten Bypass-Stromung durch diesen Ringspalt aus
dem Laufradgehause austreten kann. Die Bypass-Stréomung ist eine Verluststrémung, welche die Menge der von der
Tauchkreiselpumpe aus dem Fliussigkeitsbehalter herausgepumpten Flussigkeit verringert. Es kénnen aber auch Be-
triebszustande der Tauchkreiselpumpe auftreten, in denen der Druck im Pumpenraum geringer als im Flissigkeitsbe-
halter ist, sodass es zu einem Einsaugen von Flissigkeit durch den Ringspalt zwischen Antriebswelle und Laufradge-
hause kommen kann. Ein solches Einsaugen kann unerwiinscht sein, wenn der Flissigkeitsstand im Flissigkeitsbehalter
niedrig ist, sodass die Gefahr besteht, dass Luft durch diesen Ringspalt in den Pumpenraum eingesaugt wird. Insbe-
sondere bei schaumbildenden Flissigkeiten kann dies sehr nachteilig sein. Dadurch, dass erfindungsgemaR die Ring-
flache des Laufrades und die Ringflache des Laufradgehauses einander gegentuberliegen, kann dieses Druckgefalle
Uber einen breiten Betriebsbereich der Tauchkreiselpumpe verringert werden. Dies gilt insbesondere in Kombination
mit den Zusatzschaufeln, welche im Betrieb fiir einen Druckausgleich an dem Spalt zwischen der Ringflache des Lauf-
rades und der Ringflache des Laufradgehauses sorgen, und dadurch zu einer wesentlichen Verkleinerung des Druck-
gefalles fiihren kdnnen. Dadurch Iasst sich sowohl eine Bypass-Strémung als auch ein Einsaugen von Flissigkeit durch
den Ringspalt zwischen Antriebswelle und Laufradgeh&use Uber einen breiten Betriebsbereich der Tauchkreiselpumpe
vermeiden.

[0014] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann das Laufradgehduse eine obere Wand mit einer nach unten
weisenden Oberflache haben, welche sich entlang der Oberseite des Laufrades erstreckt. Die Oberflache an der oberen
Wand kann an die Ringflache des Laufradgehauses angrenzen. Die Oberflache an der oberen Wand des Laufradge-
hauses kann sich insbesondere parallel oder aquidistant zu der dem Teller abgewandten Seite der Zusatzschaufeln
erstrecken. Hierdurch wird die Bypass-Stromung weiter verringert. Die Zusatzschaufeln kénnen geradlinig radial von
innen nach auflen verlaufen.

[0015] Inweiterer Ausgestaltung kann der Ring des Laufrades die Zusatzschaufeln anihrem auReren Umfang beriihren
oder mit Abstand umgeben. Das Laufrad kann auf einer dem Teller abgewandten Seite der Hauptschaufeln einen Deckel
aufweisen. Der Deckel kann sich tiber den duf3eren Umfang des Tellers und/oder den dulReren Umfang der Hauptschau-
feln hinaus nach auflen erstrecken. Die Hauptschaufeln kénnen sich iber den duf’eren Umfang des Tellers hinaus
erstrecken. Zwischen zwei der Hauptschaufeln, dem Teller und dem Deckel bildet sich ein von innen nach auen
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verlaufender Kanal, welcher entlang seines gesamten Umfangs geschlossen ist. Durch die Rotation des Laufrades wird
im Betrieb Flussigkeit durch diesen Kanal des Laufrades radial nach aufen geférdert. Der Deckel kann in seiner Mitte,
also koaxial zur Nabe bzw. Antriebswelle ein Loch aufweisen, dessen Umfang gréRer als der innere Umfang der Haupt-
schaufeln ist. Am inneren Umfang des Deckels kann sich ein Saugrohr anschlieen, welches sich von Deckel zu der
dem Teller abgewandten Seite erstreckt.

[0016] In weiterer Ausgestaltung kann das Laufrad zwei Ringe aufweisen. Ein erster der Ringe kann auf einer dem
Teller abgewandten Seite der Zusatzschaufeln angeordnet sein und/oder die Zusatzschaufeln an ihrem duReren Umfang
umgeben. Ein zweiter der Ringe kann den Teller in einem Abstand und/oder die Hauptschaufeln an ihrem auReren
Umfang umgeben. Der erste Ring kann die nach innen weisende Ringflache aufweisen, welche die nach auRen weisende
Ringflache des Laufradgehauses umgibt. Der zweite Ring kann sich koaxial zu der Antriebswelle erstrecken, insbeson-
dere uber einen vordefinierten Abschnitt. Der zweite Ring kann sich auf der den Zusatzschaufeln zugewandten Seite
der Hauptschaufeln befinden. Dabei kann der zweite Ring auch die Zusatzschaufeln und/oder den ersten Ring in einem
Abstand umgeben. Jeder der Ringe kann an seinem inneren Umfang und/oder an seinem duRReren Umfang jeweils eine
Zylindermantelflache, insbesondere eine Mantelflache eines Kreiszylinders, aufweisen. Der zweite Ring kann die Um-
lenkung der von den Hauptschaufeln radial nach auRen geférderten Flissigkeit in eine entlang der Antriebswelle ver-
laufende Stromungsrichtung verbessern. Dadurch kann der Wirkungsgrad der Tauchkreiselpumpe verbessert werden.
[0017] Das Laufrad kann einstlickig oder aus mehreren Teilen gefertigt sein. Jeder Bestandteil des Laufrades, insbe-
sondere die Nabe, der Teller, die Hauptschaufeln, die Zusatzschaufeln, der Deckel und der wenigstens eine Ring,
kénnen alle oder nur teilweise einteilig miteinander oder mehrteilig gefertigt werden. Insbesondere kann der erste Ring
und/oder zweite Ring in Form eines Rohrabschnitts ausgebildet sein, welcher an dem Laufrad befestigt, insbesondere
mit diesem verschweildt, ist.

[0018] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann die Antriebswelle von einem Innenrohr umgeben sein. Die An-
triebswelle und das Innenrohrkdnnen von einem AulRenrohrumgeben sein. Das Auf3enrohr und das Innenrohr erstrecken
sich jeweils zwischen dem Laufradgehause und der Sitzflache. Eine Innenflache des Aufienrohres bildet mit einer
AuRenflache des Innenrohres einen ringférmigen Steigkanal fir die zu pumpende Flissigkeit aus. Das Innenrohr und
das AuBenrohr bilden somit ein doppelwandiges Steigrohr, zwischen dessen Wandungen der ringférmige Steigkanal
ausgebildet ist. Durch das Innenrohr, den Steigkanal und das AuRenrohr hindurch verlaufen mehrere Querleitungen,
welche jeweils einen Raum innerhalb des Innenrohres mit einem Raum auf3erhalb des AuRRenrohres verbinden. Derartige
Querleitungen und ihre Funktion sind dem Fachmann bekannt, beispielsweise aus der DE 33 28 484 A1. Das AuRenrohr
und das Innenrohr kdnnen jeweils mit der oberen Wand des Laufradgehduses verbunden, insbesondere verschweilt,
sein. In der oberen Wand des Laufradgehduses sind mehrere Kanéale angeordnet, durch welche der Pumpenraum mit
dem Steigkanal in Verbindung steht. Die zu pumpende Flussigkeit kann aus dem Pumpenraum durch diese Kanale in
den Steigkanal eintreten. Jeder der Kanale hat eine Langserstreckung vom Pumpenraum zum Steigkanal und eine
Mindung in den Steigkanal. An seiner Miindung in den Steigkanal gibt jeder Kanal eine Strdmungsrichtung vor, welche
an der Innenflache des AuRenrohres entlang zwischen zwei der Querleitungen hindurchfihrt. Die vorgegebene Stré-
mungsrichtung und/oder die Langsrichtung jedes Kanals kann schrag zur Langsrichtung des Aufenrohres bzw. der
Antriebswelle orientiert sein. Die vorgegebene Strémungsrichtung kann windschief zur Antriebswelle verlaufen. Als
windschief werden zwei Linien bezeichnet, welche nicht parallel zueinander im Raum verlaufen und sich nicht schneiden.
Jeder der Kanale kann insbesondere die Form eines Wendelabschnitts aufweisen. Die Fortsetzung des Wendelab-
schnittes fuhrt zwischen zwei der Querleitungen hindurch.

[0019] Durch die beschriebene Anordnung der Eintrittskandle in der oberen Wand des Laufradgehauses wird die zu
pumpende Flissigkeit gezieltin den Steigkanal hinein gelenkt. Die Strdomung kann dadurch zwischen zwei Querleitungen
hindurch gelenkt werden. Dadurch befindet sich jede der Querleitungen gewissermafien im Strdomungsschatten der
Hauptstréomung, welche durch die Kanale aus dem Pumpenraum in den Steigkanal eintritt. Unkontrollierte und starke
Verluste verursachende Verwirbelungen im Steigkanal lassen sich hierdurch erheblich verringern. Im Gegensatz zu der
ausder DE 33 28484 A1 bekannten Ausgestaltung, bei welcher die in den ringférmigen Steigkanal eintretende Flissigkeit
unkontrolliert auf die Querleitungen trifft, kdnnen Stromungsverluste verringert und der Wirkungsgrad der Tauchkreisel-
pumpe erhoht werden.

[0020] In weiterer Ausgestaltung kann die Mindung eines jeden der Kanéle entlang des Umfangs versetzt zu den
Querleitungen angeordnet sein. Die Mitte jeder Miindung liegt dabei an einer anderen Umfangsposition als die Mitte
jeder Querleitung. Die Kanale kdnnen entlang des Umfangs gleichmaRig voneinander beabstandet sein. Alle Kanale
kénnen in dieselbe Form haben. Jede der Querleitungen kann durch ein Querrohr gebildet werden, welches am Innenrohr
und am Auflenrohr angesetzt, insbesondere angeschweildt, ist und sich durch den Steigkanal hindurch erstreckt. Das
Innenrohr und das AuBenrohr weisen hierfirr jeweils ein Loch auf. Mehrere der Querleitungen kénnen in einer quer,
insbesondere rechtwinklig, zur Antriebswelle verlaufenden Ebene liegen. Im Bereich des unteren Endes des AuRenrohres
kann eine erste Ebene mit mehreren Querleitungen angeordnet sein. Die in der ersten Ebene angeordneten Querlei-
tungen befinden sich im Betrieb unterhalb der Oberflache der Flissigkeit im Flissigkeitsbehalter. Die Anzahl der in der
ersten Ebene angeordneten Querleitungen kann insbesondere mit der Anzahl der in der oberen Wand des Laufradge-
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hauses angeordneten Kanéle tibereinstimmen. Oberhalb der ersten Ebene kann eine zweite Ebene mit mehreren Quer-
leitungen angeordnet sein, welche sich insbesondere oberhalb der Oberflache der Flussigkeit im Flissigkeitsbehalter
befindet. Die zweite Ebene kann im Bereich des oberen Endes des AulRenrohres angeordnet sein. Die Anzahl der
Querleitungen in der ersten Ebene und in der zweiten Ebene kann Ubereinstimmen. Die Querleitungen in den beiden
Ebenen kénnen bei Betrachtung entlang der Antriebswelle hintereinander angeordnet sein.

[0021] In weiterer Ausgestaltung kdnnen die Kanale in der oberen Wand des Laufradgehauses auf einem mittleren
Umfang der oberen Wand angeordnet sein, welcher grof3er als der duflere Umfang des ersten Ringes und kleiner als
der innere Umfang des zweiten Ringes ist, insbesondere mit dem mittleren Umfang zwischen den beiden Ringen tber-
einstimmt. Hierdurch kann die vom Laufrad kommende Flissigkeit in vorteilhafter Weise in die Kanale in der oberen
Wand des Laufradgehauses stromen und der Wirkungsgrad der Tauchkreiselpumpe weiter verbessert werden.

[0022] In weiterer Ausgestaltung kann die Lagerung der Antriebswelle oberhalb der Sitzflache zur Befestigung der
Tauchkreiselpumpe angeordnet sein. Erfindungsgemass ist die Antriebwelle ausschlieR3lich auf der dem Laufradgehause
abgewandten Seite der Sitzfliche gelagert. Dadurch befinden sich samtliche Lager fir die Antriebswelle auerhalb des
Flussigkeitsbehalters und kommen nicht mit der zu pumpenden Flussigkeit in Kontakt. Durch die selbstzentrierende
Wirkung der Strémung im Pumpenraum auf das Laufrad kdnnen sich erfindungsgemale Tauchkreiselpumpen sehr weit
nach unten in den Flussigkeitsbehalter hinein erstrecken, ohne dass innerhalb des Flissigkeitsbehalters bzw. unterhalb
der Oberflache der Flussigkeit Lagerungen der Antriebswelle erforderlich sind. Das Laufrad kann mehr als 500 mm,
insbesondere 600 mm bis 800 mm, Abstand von der Sitzflache aufweisen. Die Lagerung kann aus einem einzigen Lager,
insbesondere Kugellager, oder aus mehr als einem Lager bestehen. Das Lagerspiel in der Lagerung der Antriebswelle
kann derart bemessen werden, dass das Laufrad weder im Betrieb noch im Ruhezustand mit dem Laufradgehause in
Kontakt kommt. Dadurch kann eine dauerhafte Trockenlauffahigkeit der erfindungsgemafRen Tauchkreiselpumpe ge-
wahrleistet werden.

[0023] In weiterer Ausgestaltung kann die Antriebswelle der Tauchkreiselpumpe mit einem Antrieb gekoppelt sein,
beispielsweise Uber eine Kupplung oder einen Antriebsriemen. Die Tauchkreiselpumpe kann auch einen mit der An-
triebswelle gekoppelten Antriebsmotor enthalten, welcher auf der dem Laufradgehduse abgewandten Seite der Sitzflache
angeordnet ist. Im Betrieb ist der Antrieb dadurch aulRerhalb des Flissigkeitsbehalters angeordnet. Die Sitzflache kann
sich am Antriebsmotor oder an einem Einbauflansch befinden. Das Innenrohr und das AuRenrohr kdnnen sich jeweils
vom Einbauflansch zum Laufradgehuse erstrecken. Das Laufradgehause wird dadurch vom Innenrohr bzw. vom Au-
Renrohr getragen. Der Einbauflansch kann einen Druckstutzenanschluss aufweisen, welcher sich auf der dem Laufrad-
gehause abgewandten Seite der Sitzfliche, also im Betrieb auf3erhalb des Flussigkeitsbehalters, befindet. Der Einbauf-
lansch dient zum Hindurchfiihren der zu pumpenden Flissigkeit durch die obere Behalterwand. Der Steigkanal steht
Uber den Einbauflansch mit dem Druckstutzenanschluss in Verbindung. Die Antriebswelle kann ausschlielich im An-
triebsmotor mit zwei Lagern gelagert sein, wobei das Laufrad an dem dem Antriebsmotor abgewandten Ende der
Antriebswelle befestigtist. Das Laufrad istdabeian demfreien Ende der Antriebswelle angeordnet ("fliegende Lagerung").
[0024] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden an Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Zeichnungen erlautert. Gleiche und einander entsprechende Komponenten sind darin mit
Ubereinstimmenden Bezugszahlen versehen. Es zeigen:

Figur 1 eine Seitenansicht einer erfindungsgemafen Tauchkreiselpumpe,

Figur 2 einen Langsschnitt der Tauchkreiselpumpe der Figur 1,

Figur 3 eine vergrolerte Ansicht des unteren Endes der Tauchkreiselpumpe der Figur 2,

Figur 4 einen Querschnitt durch die Tauchkreiselpumpe entlang der Schnittflache IV-IV der Figur 1,

Figur 5 einen Querschnitt durch die Tauchkreiselpumpe entlang der Schnittflache V-V der Figur 1,

Figur 6 eine perspektivische Ansicht auf das untere Ende der Tauchkreiselpumpe der Figur 1 bei abgenommenem
AulRenrohr,

Figur 7 eine schematische Ansicht zur Verdeutlichung der Strémung im unteren Bereich der Tauchkreiselpumpe,

Figur 8 eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemafien Laufrades,

Figur 9 das Laufrad der Figur 8 in einer Ansicht von oben,

Figur 10  das Laufrad der Figur 8 in einer Ansicht von unten,

Figur 11 eine perspektivische Ansicht einer Variante eines erfindungsgemafien Laufrades,

Figur 12  eine Variante einer erfindungsgemafen Tauchkreiselpumpe in einer Darstelllung entsprechend der Figur 2,

Figur 13  eine weitere Variante einer erfindungsgemafen Tauchkreiselpumpe in einer Darstelllung entsprechend der
Figur 2.

[0025] Eine erfindungsgemale Tauchkreiselpumpe 1 enthalt einen Einbauflansch 3, ein AuRenrohr 4 und ein Lauf-
radgehéause 5. Der Einbauflansch 3 hat eine Sitzflache 6, mit welcher die Tauchkreiselpumpe1 auf einer oberen Behal-
terwand 7 eines Flussigkeitsbehalters 8 befestigt wird. In dem Flissigkeitsbehalter 8 befindet sich ein eine zu pumpende
Flussigkeit 9. Der Stand der Flissigkeit 9 ist in Figur 1 durch ihre Oberflache 10 angedeutet. Das Auenrohr 4 erstreckt
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sich vom Einbauflansch 3 zum Laufradgehause 5.

[0026] Die erfindungsgemalle Tauchkreiselpumpe 1 hat eine Antriebswelle 11, siehe Figuren 2, 12 und 13, welche
sich vom Laufradgehause 5 bis auf die dem Laufradgehduse 5 abgewandte Seite der Sitzflache 6 erstreckt und ein-
oder mehrteilig ausgefiihrt sein kann. Die Tauchkreiselpumpe 1 kann einen elektrischen Antriebsmotor 2 enthalten,
siehe Figur 2, oder durch einen externen Antrieb antreibbar sein, siehe Figuren 12 und 13.

[0027] Beiderin Figur 2 dargestellten Tauchkreiselpumpe 1 erstreckt sich die Antriebswelle 11 vom Laufradgehause
5 bis in den Antriebsmotor 2. Im Antriebsmotor 2 sind zwei Lager 60 und 61 angeordnet, in welchen die Antriebswelle
11 fliegend gelagert ist.

[0028] Das Laufradgehause 5 einer erfindungsgemafen Tauchkreiselpumpe 1 bildet einen Pumpenraum 12in seinem
Inneren aus, in welchem ein Laufrad 13 angeordnet ist. Das Laufrad 13 ist drehfest auf dem unteren Ende der fliegend
gelagerten Antriebswelle 11 befestigt. Die Tauchkreiselpumpe 1 hat einen Einlass 14 an ihrem unteren Ende und einen
Auslass 15 am Einbauflansch 3. Die Tauchkreiselpumpe 1 férdert mit ihnrem rotierenden Laufrad 13 die Flissigkeit 9
von dem Einlass 14 zu dem Auslass 15. Der Auslass 15 ist als Druckstutzenanschluss 16 ausgestaltet, Gber welchen
eine nicht dargestellte Rohrleitung an die Tauchkreiselpumpe 1 anschlie3bar ist, um die gepumpte Flissigkeit 9 zu dem
gewinschten Ort zu leiten. Der Auslass 15 und der Druckstutzenanschluss 16 befinden sich auRerhalb des Flissig-
keitsbehalters 8. Innerhalb des Auflenrohres 4 ist ein Innenrohr 17 angeordnet, welches die Antriebswelle 11 umgibt.
Das Innenrohr 17 bildet zusammen mit dem AuRenrohr 4 einen ringférmigen Steigkanal 18 fir die zu pumpende Flis-
sigkeit 9 aus. Das Laufradgehduse 5 weist eine obere Wand 19 auf, welche den Pumpenraum 12 von dem Steigkanal
18 abgrenzt. Die Wand 5 und der Einbauflansch 3 sind sowohl mit dem Innenrohr 17 als auch mit dem Auf3enrohr 4
verbunden, insbesondere verschweilt. Das Laufradgehause 5, das Innenrohr 17, das AuRenrohr 4 und das Laufrad 13
bestehen aus einem Material, welches gegen aggressive Sauren und/oder Laugen bestandig ist, beispielsweise aus
korrosionsbestandigem Edelstahl oder einem geeigneten Kunststoff. Der Steigkanal 18 miindet an seinem oberen Ende
in einen Sammelraum 20, welcher sich im Einbauflansch 3 befindet und die Flissigkeit zu dem Auslass 15 leitet. Der
Sammelraum 20 weist auf seiner dem Druckstutzenanschluss 16 gegentiiberliegenden Seite einen kleineren Stromungs-
querschnitt auf, welcher sich zum Druckstutzenanschluss 16 hin vergroRert, siehe Figur 2. In der oberen Wand 19 sind
vier Kanale 21 angeordnet, durch welche der Pumpenraum 12 mit dem Steigkanal 18 in Verbindung steht. Die Kanale
21 sind gleichmaRig entlang des Umfangs verteilt angeordnet, siehe insbesondere Figur 4. Dadurch sind die im Pum-
penraum 12 auf das Laufrad 13 wirkenden Krafte entlang des Umfangs nahezu aufgehoben, sodass auch eine sehr
lange Antriebswelle 11 auf der dem Laufradgehause 5 abgewandten Seite der Sitzflache 6 fliegend gelagert werden
kann, ohne dass zu groRe Querkrafte auf das untere Ende der Antriebswelle 11 wirken.

[0029] Die Tauchkreiselpumpe 1 enthalt acht Querleitungen 22, welche durch das Innenrohr 17, den Steigkanal 18
und das Auflenrohr 4 hindurch verlaufen und jeweils einen Raum 23 innerhalb des Innenrohrs 17 mit einem Raum 24
auRerhalb des AuRenrohres 4 verbinden. Jede der Querleitungen 22 ist durch ein Querrohr 25 gebildet, welches am
Innenrohr 17 und am AuRenrohr 4 angeschweildt ist. Fir jede Querleitung 22 hat sowohl das Innenrohr 17 als auch das
AufBenrohr 4 ein Loch. Jedes Querrohr 25 erstreckt sich durch den Steigkanal 18 hindurch, wobei keine Flussigkeit aus
der Querleitung 22 in den Steigkanal 18 hinein oder umgekehrt flieRen kann. Die Querleitungen 22 verhindern in an
sich bekannter Weise, dass die Flussigkeit 9 in dem inneren Raum 23 bis zu dem Einbauflansch 3 oder gar bis zu dem
Lager 60 aufsteigt. Vier Querleitungen 22 liegen in einer ersten Ebene 26, welche sich im Bereich des unteren Endes
des AulRenrohres 4 unterhalb der Oberflache 10 befindet, siehe Figuren 1 und 4. Vier weitere Querleitungen 22 sind in
einer zweiten Ebene 27 angeordnet, welche im Bereich des oberen Endes des Auflenrohres 4 iber der Oberflache 10
angeordnet ist. Die beiden Ebenen 26 und 27 verlaufen rechtwinklig zur Antriebswelle 11.

[0030] Jeder der Kanéle 21 erstreckt sich entlang einer Langserstreckung vom Pumpenraum 12 zum Steigkanal 18,
welcher zwischen der Innenflache 30 des AuRenrohres 4 und der AulRenflache 31 des Innenrohres 17 gebildet ist. Jeder
der Kanale 21 hat eine Miindung 28, mit welcher der Kanal 21 in den Steigkanal 18 einmiindet. Die Miindung 28 ist
derart gestaltet, dass sie eine Strdomungsrichtung 29 vorgibt, welche an der Innenflache 30 des Aufienrohres 4 entlang
zwischen zwei Querleitungen 22 hindurchfiihrt. Die in den Steigkanal 18 eintretende Strémung wird dadurch zwischen
den Querleitungen 22 hindurch gelenkt. Die Strdmungsrichtung 29 ist schrag zur Langsrichtung des AuRenrohres 4
orientiert. Jeder Kanal 22 hat die Form eines Wendelabschnitts, sodass die Stromungsrichtung 29 jeweils die Form
einer Wendel hat, welche in Figur 6 gestrichelt angedeutet ist. Durch die Strémungsrichtung 29 wird die Strdmung
wendelférmig zwischen zwei Querleitungen 22 hindurchgelenkt. Dadurch wird der von den Querleitungen 22 im Steig-
kanal 18 erzeugte Stromungswiderstand minimiert. In der schematischen Darstellung der Figur 7 ist die obere Wand
19 des Laufradgehauses 5 entlang eines durch die Kanéle 21 verlaufenden Kreises geschnitten und in die Zeichenebene
abgewickelt. Hierdurch wird deutlich, dass jeder Kanal 21 an seiner Miindung 28 in den Steigkanal 18 eine Strémungs-
richtung 29 vorgibt, welche zwischen zwei Querleitungen 22 hindurchfihrt. Dadurch, dass die Innenflache 30 des Au-
Renrohres 4 eine Zylindermantelflache ist, wird die aus den Mindungen 28 in der Strdomungsrichtung 29 austretende
Stréomung an der gekrimmten Innenflache 30 wendelférmig abgelenkt und zwischen zwei Querleitungen 22 hindurch-
gefuhrt, vgl. Figur 6. Die Mindungen 28 sind jeweils versetzt zu den Querleitungen 22 angeordnet, siehe insbesondere
Figur 4. Die Querleitungen 22 sind somit im Strdmungsschatten der aus den Miindungen 28 austretenden Strémung
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angeordnet.

[0031] Das Laufrad 13 enthalt eine Nabe 40 und einen Teller 41, siehe insbesondere Figuren 8 bis 11. Der Teller 41
erstreckt sich quer zur Antriebswelle 11 von der Nabe 40 radial nach aulRen. In der dargestellten Variante ist der Teller
41 eben. Er kann sich in nicht dargestellter Weise aber auch kegelférmig nach aufien erstrecken. Auf der Unterseite
des Tellers 41 sind vier Hauptschaufeln 42 angeordnet, welche gekrimmt von innen nach auf3en verlaufen, siehe
insbesondere Figuren 9, 10 und 11. Auf einer dem Teller 41 abgewandten Seite der Hauptschaufeln 42 ist ein Deckel
43 angeordnet, welcher sich entlang des Tellers 41 erstreckt. Der Deckel 43 weist in seiner Mitte ein Loch 44 auf, dessen
Umfang groéRer als der innere Umfang der Hauptschaufeln 42 ist, siehe Figur 10. Am inneren Umfang des Deckels 43
schlief3t sich ein Saugrohr 45 an, welches sich auf der dem Teller 41 abgewandten Seite bis zu einem Saugkorb 46 am
Einlass 14 erstreckt. Der Deckel 43 erstreckt sich Uber den duReren Umfang des Tellers 41 und den aulReren Umfang
der Hauptschaufeln 42 hinaus nach auf3en, siehe Figur 8, 9 und 11.

[0032] Auf der Oberseite des Tellers 41 sind vier geradlinig von innen nach aulRen verlaufende Zusatzschaufeln 47
angeordnet. Das Laufradgehause 5 hat an der Unterseite seiner oberen Wand 19 eine Oberflaiche 48, welche sich
parallel zu der dem Teller 41 abgewandten Seite der Zusatzschaufeln 47 erstreckt. Das Laufradgehause 5 hat ferner
eine innerhalb des Pumpenraumes 12 liegende kreiszylindrische Ringflache 49, welche nach auen weist und um die
Antriebswelle 11 herum verlauft. Das Laufrad 13 hat im Bereich seines duReren Umfangs eine kreiszylindrische Ring-
flache 50, welche nach innen weist und die Ringflache 49 in einem Abstand aufen umgibt. Zwischen den Ringflachen
49 und 50 wird dadurch ein Spalt 51 gebildet. Hierdurch werden die Strémungsverhaltnisse im Pumpenraum 12 verbessert
und die Radialkrafte auf die Antriebswelle 11 vermindert. Die Antriebswelle 11 ist durch ein Loch 52 in der oberen Wand
19 aus dem Pumpenraum 12 herausgeflhrt. Die obere Wand 19 umgibt die Antriebswelle 11 mit einem Spalt 53. Im
Betrieb der Tauchkreiselpumpe 1 wird durch die Zusatzschaufeln 47 Flussigkeit 9 in den Spalt 51 geférdert. Dadurch
wird insgesamt eine Bypass-Strdmung vermindert, welche durch den Spalt 53 aus dem Laufradgeh&use 5 austritt und
ungenutzt tber den Raum 23 und die Querleitungen 22 in den Flussigkeitsbehalter 8 zurtickstréomt. Das Laufrad 13
weist am auBeren Umfang der Zusatzschaufeln 47 einen ersten Ring 55 auf, an welchem die Ringflache 50 ausgebildet
ist. Die Ringflache 50 umgibt die Zusatzschaufeln 47 an ihrem aufleren Umfang und erstreckt sich auf der dem Teller
41 abgewandten Seite der Zusatzschaufeln 47 iber einen vordefinierten Abschnitt A entlang der Antriebswelle 11. Der
Ring 55 weist auf seiner Auflenseite ebenfalls eine Mantelflache eines Kreiszylinders auf. Alternativ kdnnen sich die
Ringflachen 49 und 50in nicht dargestellter Weise auch in Formvon Mantelflachen eines Kegels entlang der Antriebswelle
11 erstrecken und den Spalt 51 bilden. Auch die Oberseite der Zusatzschaufeln 47 und die dieser gegentberliegende
Oberflache 48 kdnnen in nicht dargestellter Weise die Form von Kegelmantelflachen aufweisen.

[0033] Das Laufrad 13 weist einen zweiten Ring 56 auf, welcher die Hauptschaufeln 42 an ihrem duReren Umfang
umgibt. Der zweite Ring 56 umgibt ferner den Teller 41 und den ersten Ring 55 in einem Abstand. Die Kanéle 21 in der
Wand 19 sind auf einem mittleren Umfang 57 der Wand 19 verteilt angeordnet, welcher kleiner als der innere Umfang
des Ringes 56 ist, siehe Figuren 3 und 4. Der Ring 56 dient zum Umlenken der von den Hauptschaufeln 42 geférderten
Flussigkeit 9 in Richtung der Kanéale 21 und kann dadurch den Wirkungsgrad der Tauchkreiselpumpe 1 verbessern.
Das Laufrad 13 kann auch ohne den zweiten Ring 56 ausgefiihrt werden, siehe Figur 11.

[0034] Das Laufrad 13 ist mehrteilig ausgebildet. Der Teller 41 und die Zusatzschaufeln 47 sind einstlickig ausgebildet.
Der Teller 41 ist auf die Nabe 40 aufgesetzt. Die Ringe 55 und 56 haben jeweils die Form eines Rohrabschnitts. Der
Ring 55 ist an dem Teller 41 befestigt. Der Deckel 43, das Saugrohr 45 und die Hauptschaufeln 42 sind einstlickig
miteinander gefertigt. Der Ring 56 ist an dem Deckel 43 befestigt. Die Bestandteile des Laufrades 13 sind miteinander
verschweilt.

[0035] Die in den Figuren 12 und 13 dargestellten Tauchkreiselpumpen 1 unterscheiden sich von der in Figur 2
dargestellten Tauchkreiselpumpe in der Art und Weise wie die Antriebswelle 11 gelagert und angetrieben ist. Ansonsten
sind die Tauchkreiselpumpen 1 der Figuren 12 und 13 identisch zu der Tauchkreiselpumpe 1 der Figur 2 ausgebildet,
insbesondere in dem in den Flissigkeitsbehalter 8 hineinragenden Bereich unterhalb der Sitzfliche 6, sodass zur Ver-
meidung von Wiederholungen diesbeziiglich auf die vorstehende Beschreibung verwiesen wird. Die Tauchkreiselpum-
pen 1 der Figuren 12 und 13 enthalten keinen Antriebsmotor 2, stattdessen ist die Antriebswelle 11 auf der dem Lauf-
radgeh&use 5 gegeniiberliegenden Seite der Sitzfliche 6 aus der Tauchkreiselpumpe 1 herausgefiihrt. Uber dieses aus
der Tauchkreiselpumpe 1 herausragende Ende 65 kann die Antriebswelle 11 mit einem externen Antrieb gekoppelt
werden, beispielsweise Uber eine nicht dargestellte Kupplung oder Riemenscheibe. Dies kann vorteilhaft sein, wenn
der Antrieb in groRerer Entfernung von der Tauchkreiselpumpe 1 angeordnet wird, beispielsweise wenn sich die Tauch-
kreiselpumpe 1 in einem explosionsgefahrdeten Bereich befindet und der Antrieb aufRerhalb dieses Bereichs angeordnet
ist. Bei der in Figur 12 dargestellten Tauchkreiselpumpe 1 sitzt auf dem Einbauflansch 3 ein Lagergehause 66, welches
zwei Lager 60 und 61 enthalt, in welchen die Antriebswelle 11 gelagert ist. Bei der in Figur 13 dargestellten Tauchkrei-
selpumpe 1 ist die Antriebswelle 11 nur mit einem einzigen Lager 60, insbesondere einem Rillenkugellager, gelagert.
Auch hier sitzt das Lager 60 in einem Lagegehause 66, welches mit dem Einbauflansch 3 verbunden ist.

[0036] Samtliche Lager 60, 61 der Antriebswelle 11 befinden sich auf3erhalb des Flissigkeitsbehalter 8. Es werden
keine weiteren Lager fir die Antriebwelle 11 bendtigt, insbesondere keine Lager innerhalb des Flissigkeitsbehalters 8,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

welche dem Angriff der aggressiven Flissigkeit 9 ausgesetzt waren. Die Standfestigkeit der Tauchkreiselpumpe 1 kann
dadurch verlangert werden, insbesondere auch im Trockenlauf, wenn sich keine Flissigkeit 9 mehr im Laufradgehause

5 befindet.

[0037]
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Das Lagerspiel in den Lagern 60, 61 ist bei allen Varianten der Tauchkreiselpumpe 1 so bemessen, dass das
Laufrad 13 das Laufradgehause 5 nicht beriihrt. Insbesondere durch die verbesserten Stromungsverhaltnisse im Pum-
penraum 12 gemaf der vorliegenden Erfindung kann der Aufwand fiir die Lagerung der Antriebswelle 11 verringert
werden und sogar eine Ausgestaltung mit einem sehr gro3en Abstand des Laufrades 13 von der Sitzflache 6 von mehr

als 500 mm bzw. gemal Figur 13 mit nur einem einzigen Lager 60 realisiert werden.

Bezugszeichenliste

[0038]

Patentanspriiche

1.

Tauchkreiselpumpe (1) mit einer Antriebswelle (11), einem mit der Antriebswelle (11) drehfest verbundenen Laufrad
(13), einem Laufradgehéause (5) und einer Sitzfliche (6) zur Befestigung der Tauchkreiselpumpe (1) derart oben
an einem Flussigkeitsbehalter (8), dass sich die Antriebswelle (11) von oben nach unten in den Flissigkeitsbehalter

(8) hinein erstreckt,

o N O WN -
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Tauchkreiselpumpe
Antriebsmotor
Einbauflansch
Aulenrohr
Laufradgehause
Sitzflache
Behalterwand
Flussigkeitsbehalter
Flussigkeit
Oberflache
Antriebswelle
Pumpenraum
Laufrad

Einlass

Auslass
Druckstutzenanschluss
Innenrohr
Steigkanal

obere Wand von 5
Sammelraum
Kanale
Querleitungen
Raum innerhalb 17
Raum auBerhalb 4
Querrohr

erste Ebene

zweite Ebene
Mindung
Strémungsrichtung
Innenflache von 4
AuRenflache von 17
Nabe

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
55
56
57
60
61
65
66

Teller

Hauptschaufeln

Deckel

Loch in 43

Saugrohr

Saugkorb
Zusatzschaufeln
Oberflache an 19
Ringflache an 5
Ringflache an 13

Spalt zwischen 49 und 50
Lochin 19

Spalt zwischen 11 und 19
erster Ring

zweiter Ring

mittlerer Umfang

Lager

Lager

Ende der Antriebswelle
Lagergehduse

Abschnitt
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1.

12.

13.
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wobei die Antriebswelle (11) ausschlieRlich auf der dem Laufradgehause (5) abgewandten Seite der Sitzfliche
(6) gelagert ist,

wobei das Laufradgehause (5) einen Pumpenraum (12) ausbildet, in welchem das Laufrad (13) angeordnet ist,
wobei das Laufradgehause (5) eine Ringflache (49) aufweist, welche innerhalb des Pumpenraumes (12) um
die Antriebswelle (11) herum verlauft,

dadurch gekennzeichnet,

dass die innerhalb des Pumpenraumes (12) liegende Ringflache (49) des Laufradgehauses (5) nach aullen
weist, und

dass das Laufrad (13) eine nach innen weisende Ringflache (50) mit selbstzentrierender Wirkung aufweist,
welche die Ringflache (49) des Laufradgehéuses (5) auBen umgibt.

Tauchkreiselpumpe nach Anspruch 1, in welcher das Laufrad (13) einen Teller (41) enthalt, welcher auf einer seiner
Seiten mehrere Hauptschaufeln (42) aufweist,

wobei das Laufrad (13) auf einer den Hauptschaufeln (42) gegentiiberliegenden Seite mehrere Zusatzschaufeln
(47) aufweist, und

wobei das Laufrad (13) am auReren Umfang der Zusatzschaufeln (47) einen Ring (55) mit der nach innen
weisenden Ringflache (50) aufweist, welche auf

einerdem Teller (41) abgewandten Seite der Zusatzschaufeln (47) angeordnet ist und/oder die Zusatzschaufeln
(47) an ihrem auleren Umfang umgibt.

Tauchkreiselpumpe nach Anspruch 2, in welcher der Ring (55) die Zusatzschaufeln (47) an ihrem duf3eren Umfang
beriihrt oder mit Abstand umgibt.

Tauchkreiselpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, in welcher das Laufrad (13) zwei Ringe (55, 56)
aufweist, wobei ein erster der Ringe (55) die nach innen weisende Ringflache (50) gemaR Anspruch 2 aufweist,
und wobei ein zweiter der Ringe (56) den Teller (41) in einem Abstand und/oder die Hauptschaufeln (42) an ihrem
aufleren Umfang umgibt.

Tauchkreiselpumpe nach Anspruch 4, in welcher der zweite Ring (56) die Zusatzschaufeln (47) und/oder den ersten
Ring (55) in einem Abstand umgibt.

Tauchkreiselpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche 2 bis 5, in welcher sich die Hauptschaufeln (42) tber
den aufleren Umfang des Tellers (41) hinaus erstrecken.

Tauchkreiselpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche 2 bis 6, in welcher das Laufrad (13) auf einer dem
Teller (41) abgewandten Seite der Hauptschaufeln (42) einen Deckel (43) aufweist.

Tauchkreiselpumpe nach Anspruch 7, in welcher der Deckel (43) in seiner Mitte ein Loch (52) aufweist, dessen
Umfang gréRer als der innere Umfang der Hauptschaufeln (42) ist.

Tauchkreiselpumpe nach Anspruch 8, in welcher sich am inneren Umfang des Deckels (43) ein Saugrohr (45)
anschlie3t, welches sich auf die dem Teller (41) abgewandte Seite des Deckels (43) erstreckt.

Tauchkreiselpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche 7 bis 9, in welcher sich der Deckel (43) tber den
aulleren Umfang des Tellers (41) und/oder den dufleren Umfang der Hauptschaufeln (42) hinaus nach aullen
erstreckt.

Tauchkreiselpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, in welcher die nach innen weisende Ringflache (50)
des Laufrades (13) und/oder die nach auRen weisende Ringflache (49) des Laufradgehauses (5) entlang ihres
Umfangs unterbrechungsfrei ausgefihrt ist.

Tauchkreiselpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche 2 bis 10, in welcher das Laufradgehause (5) eine
obere Wand (19) miteiner Oberflache (48) aufweist, welche sich entlang einer Oberseite des Laufrades (13) erstreckt,
insbesondere parallel oder dquidistant zu der dem Teller (41) abgewandten Seite der Zusatzschaufeln (47).

Tauchkreiselpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, in welcher die Antriebswelle (11) von einem Innenrohr
(17) und einem Auf3enrohr (4) umgeben ist,
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wobei sich das AuRenrohr (4) und das Innenrohr (17) jeweils zwischen dem Laufradgehause (5) und der Sitz-
flache (6) erstrecken,

wobei eine Innenflache (30) des AuRenrohres (4) und eine AuRenflache des Innenrohres (17) einen ringférmigen
Steigkanal (18) flr die zu pumpende Flissigkeit (9) ausbilden,

wobei mehrere Querleitungen (22) jeweils durch das Innenrohr (17), den Steigkanal (18) und das AuRenrohr
(4) hindurch verlaufen, welche einen Raum (23) innerhalb des Innenrohres (17) mit einem Raum (24) aulRerhalb
des AuRenrohres (3) verbinden,

wobei das Laufradgehause (5) eine obere Wand (19) aufweist, welche mit dem Innenrohr (17) und mit dem
AuBenrohr (4) verbunden ist,

wobei in der oberen Wand (19) des Laufradgehauses (5) mehrere Kanale (21) angeordnet sind, durch welche
der Pumpenraum (12) mit dem Steigkanal (18) in Verbindung steht, und

wobei jeder der Kanale (21) an seiner Miindung (28) in den Steigkanal (18) eine Strémungsrichtung (29) vorgibt,
welche ander Innenflache (30) des AuRenrohres (4) entlang zwischen zwei der Querleitungen (22) hindurchfiihrt.

14. Tauchkreiselpumpe nach einem der vorstehenden Anspriiche, in welcher das Laufrad (13) mehr als 500 mm,

insbesondere 600 mm bis 800 mm, Abstand von der Sitzflache (6) aufweist.

Claims

A centrifugal submersible pump (1) with a drive shaft (11), an impeller (13) connected to the drive shaft (11) in a
rotationally fixed manner, an impeller housing (5) and a seating surface (6) for fastening the centrifugal submersible
pump (1) to the top of a liquid container (8) in such a way that the drive shaft (11) extends from the top downwards
into the liquid container (8),

wherein the drive shaft (11) is supported exclusively on the side of the seating surface (6) facing away from the
impeller housing (5),

wherein the impeller housing (5) forms a pump chamber (12) in which the impeller (13) is arranged,

wherein the impeller housing (5) has an annular surface (49), which extends within the pump chamber (12)
around the drive shaft (11),

characterised

inthat the annular surface (49) of the impeller housing (5) lying within the pump chamber (12) faces outwards, and
in that the impeller (13) has an inwardly facing annular surface (50) with a self-centring effect, which surrounds
the annular surface (49) of the impeller housing (5) on the outside.

A centrifugal submersible pump according to claim 1, in which the impeller (13) contains a disc (41) which has a
plurality of main vanes (42) on one of its sides, wherein the impeller (13) has a plurality of additional vanes (47) on
a side opposite the main vanes (42), and

wherein the impeller (13) has on the outer circumference of the additional vanes (47) a ring (55) with the inwardly
facing annular surface (50), which is arranged on a side of the additional vanes (47) facing away from the disc (41)
and/or surrounds the additional vanes (47) on their outer circumference.

A centrifugal submersible pump according to claim 2, in which the ring (55) touches the additional vanes (47) on
their outer circumference or surrounds them at a distance.

A centrifugal submersible pump according to any of the preceding claims, in which the impeller (13) has two rings
(55, 56), a first of the rings (55) having the inwardly facing annular surface (50) according to claim 2, and a second

of the rings (56) surrounding the disc (41) at a distance and/or the main vanes (42) at their outer periphery.

A centrifugal submersible pump according to claim 4, in which the second ring (56) surrounds the additional vanes
(47) and/or the first ring (55) at a distance.

A centrifugal submersible pump according to one of the preceding claims 2 to 5, in which the main vanes (42) extend
beyond the outer circumference of the disc (41).

A centrifugal submersible pump according to one of the preceding claims 2 to 6, in which the impeller (13) has a
cover (43) on a side of the main vanes (42) facing away from the disc (41).

10
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A centrifugal submersible pump according to claim 7, in which the cover (43) has a hole (52) in its centre, the
circumference of which is larger than the inner circumference of the main vanes (42).

A centrifugal submersible pump according to claim 8, in which a suction pipe (45) is connected to the inner circum-
ference of the cover (43) and extends to the side of the cover (43) facing away from the disc (41).

A centrifugal submersible pump according to any one of the preceding claims 7 to 9, in which the cover (43) extends
outwards beyond the outer circumference of the disc (41) and/or the outer circumference of the main vanes (42).

A centrifugal submersible pump according to one of the preceding claims, in which the inwardly facing annular
surface (50) of the impeller (13) and/or the outwardly facing annular surface (49) of the impeller housing (5) is
designed to be uninterrupted along its circumference.

A centrifugal submersible pump according to any one of the preceding claims 2 to 10, in which the impeller housing
(5) has an upper wall (19) with a surface (48) which extends along an upper side of the impeller (13), in particular
parallel or equidistant to the side of the additional vanes (47) facing away from the disc (41).

A centrifugal submersible pump according to one of the preceding claims, in which the drive shaft (11) is surrounded
by an inner pipe (17) and an outer pipe (4),

wherein the outer pipe (4) and the inner pipe (17) each extend between the impeller housing (5) and the seat
surface (6),

wherein an inner surface (30) of the outer pipe (4) and an outer surface of the inner pipe (17) form an annular
riser duct (18) for the liquid (9) to be pumped, wherein a plurality of transverse ducts (22) each extend through
the inner pipe (17), the riser duct (18) and the outer pipe (4), which connect a space (23) inside the inner pipe
(17) with a space (24) outside the outer pipe (3),

wherein the impeller housing (5) has an upper wall (19) which is connected to the inner pipe (17) and to the
outer pipe (4),

wherein a plurality of ducts (21) is arranged in the upper wall (19) of the impeller housing (5), through which the
pump chamber (12) communicates with the riser duct (18), and

wherein each of the ducts (21) at its orifice (28) into the riser duct (18) defines a flow direction (29) which passes
along the inner surface (30) of the outer pipe (4) between two of the transverse ducts (22).

A centrifugal submersible pump according to one of the preceding claims, in which the impeller (13) has a distance
of more than 500 mm, in particular 600 mm to 800 mm, from the seating surface (6).

Revendications

Pompe centrifuge submersible (1) comprenant un arbre d’entrainement (11), une impulseur (13) reliée de maniére
solidaire en rotation a I'arbre d’entrainement (11), un boitier d’'impulseur (5) et une surface de support (6) pour la
fixation de la pompe centrifuge submersible (1) en haut sur un réservoir de liquide (8) de telle sorte que I'arbre
d’entrainement (11) s’étend de haut en bas dans le réservoir de liquide (8),

I'arbre d’entrainement (11) étant supporté exclusivement sur le cété de la surface de support (6) opposé au
boitier d'impulseur (5),

le boitier d’impulseur (5) formant une chambre de pompe (12) dans laquelle est disposée I'impulseur (13),

le boitier d'impulseur (5) présentant une surface annulaire (49), qui s’étend a I'intérieur de la chambre de pompe
(12) autour de I'arbre d’entrainement (11), caractérisé

en ce que la surface annulaire (49) du boitier d'impulseur (5) située a l'intérieur de la chambre de pompe (12)
est orientée vers |'extérieur, et

en ce que I'impulseur (13) présente une surface annulaire (50) orientée vers l'intérieur avec un effet d’auto-
centrage, qui entoure extérieurement la surface annulaire (49) du boitier d’impulseur (5).

2. Pompe centrifuge submersible selon la revendication 1, dans laquelle I'impulseur (13) comprend un flasque (41)

présentant sur 'une de ses faces une pluralité d’aubes principales (42),

dans lequel I'impulseur (13) comporte une pluralité d’aubes supplémentaires (47) sur un c6té opposé aux aubes
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principales (42), et

limpulseur (13) présentant, sur la périphérie extérieure des aubes supplémentaires (47), un anneau (55) avec
la surface annulaire (50) orientée vers l'intérieur, qui est disposé sur un c6té des aubes supplémentaires (47)
opposé au flasque (41) et/ou qui entoure les aubes supplémentaires (47) sur leur périphérie extérieure.

Pompe centrifuge submersible selon la revendication 2, dans laquelle I'anneau (55) est en contact avec les aubes
supplémentaires (47) sur leur périphérie extérieure ou les entoure a distance.

Pompe centrifuge submersible selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans laquelle I'impulseur
(13) comprend deux anneaux (55, 56), un premier desdits anneaux (55) comprenant la surface annulaire (50)
orientée vers l'intérieur selon la revendication 2, et un second desdits anneaux (56) entourant le flasque (41) a une
certaine distance et/ou les aubes principales (42) sur leur périphérie extérieure.

Pompe centrifuge submersible selon la revendication 4, dans laquelle le second anneau (56) entoure les aubes
supplémentaires (47) et/ou le premier anneau (55) a une distance.

Pompe centrifuge submersible selon I'une quelconque des revendications 2 a 5 précédentes, dans laquelle les
aubes principales (42) s’étendent au-dela de la périphérie extérieure du flasque (41).

Pompe centrifuge submersible selon I'une quelconque des revendications 2 a 6 précédentes, dans laquelle I'impul-
seur (13) comporte un couvercle (43) sur une face des aubes principales (42) opposée au flasque (41).

Pompe centrifuge submersible selon la revendication 7, dans laquelle le couvercle (43) comporte en son centre un
trou (52) dont la circonférence est supérieure a la circonférence intérieure des aubes principales (42).

Pompe centrifuge submersible selon la revendication 8, dans laquelle se raccorde a la périphérie intérieure du
couvercle (43) un tube d’aspiration (45) qui s’étend sur le c6té du couvercle (43) opposé au flasque (41).

Pompe centrifuge submersible selon I'une quelconque des revendications 7 a 9 précédentes, dans laquelle le
couvercle (43) s’étend vers I'extérieur au-dela de la périphérie extérieure du flasque (41) et/ou de la périphérie
extérieure des aubes principales (42).

Pompe centrifuge submersible selon I'une des revendications précédentes, dans laquelle la surface annulaire (50)
de l'impulseur (13) orientée vers l'intérieur et/ou la surface annulaire (49) du boitier d’impulseur (5) orientée vers
I'extérieur sont réalisées sans interruption le long de leur périphérie.

Pompe centrifuge submersible selon 'une quelconque des revendications 2 a 10 précédentes, dans laquelle le
boitier d'impulseur (5) comporte une paroi supérieure (19) présentant une surface (48) s’étendant le long d’'une face
supérieure de I'impulseur (13), particulierement parallelement ou a équidistance de la face des aubes supplémen-
taires (47) opposée au flasque (41).

Pompe centrifuge submersible selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans laquelle I'arbre d’en-
trainement (11) est entouré par un tube intérieur (17) et un tube extérieur (4),

dans lequel le tube extérieur (4) et le tube intérieur (17) s’étendent chacun entre le boitier d'impulseur (5) et la
surface de support (6),

une surface intérieure (30) du tube extérieur (4) et une surface extérieure du tube intérieur (17) formant un
canal ascendant annulaire (18) pour le liquide a pomper (9),

dans lequel une pluralité de conduites transversales (22) s’étendent respectivement a travers le tube intérieur
(17), le conduit ascendant (18) et le tube extérieur (4), reliant un espace (23) a l'intérieur du tube intérieur (17)
a un espace (24) a I'extérieur du tube extérieur (3),

dans lequel le boitier d’impulseur (5) comprend une paroi supérieure (19) qui est reliée au tube intérieur (17)
et au tube extérieur (4),

plusieurs canaux(21) étantdisposés dans la paroi supérieure (19) du boitier d'impulseur (5), canaux par lesquels
la chambre de pompe (12) est en communication avec le canal ascendant (18), et

chacun des canaux (21) définissant, a son embouchure (28) dans le canal ascendant (18), une direction d’écou-
lement (29) qui passe le long de la surface intérieure (30) du tube extérieur (4) entre deux des conduites
transversales (22).
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14. Pompe centrifuge submersible selon I'une des revendications précédentes, dans laquelle I'impulseur (13) est située
a plus de 500 mm, particulierement de 600 mm a 800 mm, de la surface de support (6).
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