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Beschreibung

In vielen Einsatzfallen saugen Kreiselpumpen das
Férdermedium ber einen vertikal angeordneten Ein-
lauf aus einer Einlaufkammer, die auch als Pumpen-
sumpf bezeichnet wird (KSB-Kreiselpumpenlexikon,
1989, Seite 88 und 89). Eine solche Einlaufkammer
dient vor allem der Verbesserung der Zulaufbedingun-
gen zur Kreiselpumpe, mit ihr wird eine méglichst aus-
geglichene, wirbelfreie Zustrdmung angestrebt. Dies ist
vor allem flr spezifisch schnellaufige Pumpen mit Pro-
peller oder Halbaxialrad unerlaBlich, weil diese auf Std-
rungen in der Zustrémung unmittelbar reagieren.

Dem eigentlichen, rohriérmig gestalteten Pumpen-
einlauf wird meist noch eine Einlaufdise, auch Saug-
glocke genannt, vorgeschaltet. Durch die Einlaufdise
werden UngleichmaBigkeiten in der Geschwindigkeits-
verteilung der zustrémenden Flissigkeit geglattet.

Weiterhin sind MaBnahmen zur Wirbelkontrolle
bzw. -verhinderung gelaufig, die der Vermeidung eines
Lufteintrags und der Begrenzung eines Dralleintrags in
der zum Pumpeneinlauf gerichteten Strébmung dienen
(DVWK-Schriften: "Wirbelbildung an Einlaufbauwerken
- Luft- und Dralleintrag" von Prof. Dr. Ing. Jost Knaus,
1983, Seite 48* und 49*). Dabei ist zu berucksichtigen,
daf sich die Wirbel in Art, Ursache und Entstehungsort
unterscheiden. So muf3 auch die Verhinderung der Wir-
bel auf unterschiedliche Art betrieben werden. In der zi-
tierten Literaturstelle wird als wichtigste MaBnahme zur
Wirbelvermeidung eine Verkleinerung der Zirkulation
genannt.

Als Hilfsmittel zur Drallreduzierung werden unter-
halb des Pumpeneinlaufs angeordnete Trennwénde,
Kegel oder Kreuze empfohlen.

In einer bekannten Vorrichtung zur Verhinderung
der Wirbelbildung fir eine Pumpe mit senkrechter Welle
(JP-A-61-155699) wird eine L-férmig gestaltete Trenn-
wand vorgeschlagen, die aus dem unterhalb des Pum-
peneinlaufs verlaufenden Teil Gibergeht in einen an der
Rickwand der Einlaufkammer angeordneten Teil, der
bis zu der in ihrer Hbhe abgesenkten Decke der Einlauf-
kammer reicht. Zur Vermeidung lufiziehender Oberfla-
chenwirbel ist im Gbrigen eine unterhalb der Decke be-
festigte Wirbelschutzleiste vorgesehen.

Trennwénde, Leitbleche und -platten oder Wirbel-
schutzleisten und -balken vermégen eine besondere Art
von Wirbeln nicht zu vermeiden, die an den die Einlauf-
kammer begrenzenden Flachen, Boden und Wand, ent-
stehen und die als Grund- oder Unterwasserwirbel be-
zeichnet werden. Das an die Boden- bzw. Wandoberfla-
che gebundene Ende eines solchen Wirbels bewegt
sich in einem gewissen Bereich hin und her, wahrend
das andere Ende in die Pumpe hineinzieht. Da die Dreh-
geschwindigkeit im Zentrum des Unterwasserwirbels
sehr grof3 ist, sinkt dort der statische Druck unter den
Dampfdruck des Mediums, mit der Folge, daf3 sich der
Wirbel als dampfgefiliter Schlauch ausbildet. Weil aber
ein solches Gebilde sehr instabil ist und durch den an-
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steigenden statischen Druck in ahnlicher Weise wie die
bekannten, fur Kavitation verantwortlichen Dampfbla-
sen zu einem schlagartigen, implosions&hnlichen Zer-
fall gefuhrt wird, werden durch die bis in das Laufrad der
Kreiselpumpe hineinziehenden Unterwasserwirbel
Schwingungen und mechanische Zerstérungen hervor-
gerufen.

Zur Vermeidung von Unterwasserwirbeln wurden
bislang vor allem Einlaufkegel eingesetzt. Die bereits zi-
tierten Literaturstellen "KSB-Kreiselpumpenlexikon"
und "DVWK-Schriften" zeigen solche Einlaufkegel, die
fest am Boden der Einlaufkammer verankerte und un-
mittelbar vor der Einlaufdiise angeordnete Umlenkvor-
richtungen darstellen.

Eine weitere bekannte Vorkehrung zur Verhinde-
rung von Unterwasserwirbeln besteht darin, die dem
Pumpeneinlauf benachbarten Oberflachen der Einlauf-
kammer mit einer Verkleidung oder Profilierung zu ver-
sehen, durch welche die vorher glatte Oberflache viel-
fach unterbrochen wird (WO 92/11460).

Die genannten MaBnahmen zur Unterdriickung von
Unterwasserwirbeln sind durchaus erfolgreich, aller-
dings sind sie auch vergleichsweise aufwendig.

Ziel der Erfindung ist es, den fur die Verhinderung
von Unterwasserwirbeln zu treibenden Aufwand auf ein
Minimum zu reduzieren. Erreicht wird dies durch eine
Einrichtung, die im Patentanspruch 1 mit ihren Bemes-
sungsgrenzen aufgezeigt wird. Der hier als Bezugsgrd-
Be angegebene Durchmesser (D) ist nicht der Durch-
messer der Einlaufdiise, sondern der des oberhalb der
Einlaufdise gelegenen rohriérmigen Pumpeneinlaufs.

Der Erfindung liegt folgende Erkenntnis zugrunde:

Unterwasserwirbel entstehen unter etwa gleichen
Bedingungen wie Wirbelstlirme in der Erdatmosphére.
Am Boden ist eine mehr oder weniger zufallig entste-
hende Scherung des in benachbarten Bereichen unter-
schiedlich schnell strdmenden Mediums vorhanden.
Hieraus kann sich ein Potential entwickeln, das das Me-
dium veranlaft, sich parallel zum Boden zu drehen. Ist
in der N&he dieser Erscheinung eine im strémungstech-
nischen Sinn als Senke wirkende Stelle vorhanden, in
die das Stréomungsmedium hineinbewegt bzw. -be-
schleunigt wird, nimmt eine urspringlich leichte Dre-
hung die Form eines Wirbels an. Eine solche Senke ist
im Fall der Pumpeneinlaufkammer das Saugrohr des
Pumpeneinlaufs. Es muB also, umdie Entstehung eines
Wirbels zu verhindern, die boden- bzw. wandnahe Stro-
mung insofern gestért werden, daB3 sich eine értliche
Drehbewegung nicht ausbilden kann. Dies wiederum
muf3 aber nur in dem nahe der strdmungstechnischen
Senke gelegenen Bereich geschehen. Somit braucht
nicht die gesamte Oberflache des Bodens oder der
Wand, sondern nur der fir die Entstehung von Unter-
wasserwirbeln in Frage kommende Bereich mit einer
Rippe gemaf den im Patentanspruch 1 genannten Ab-
messungen versehen zu werden.

Der Patentanspruch 2 nennt als zusatzliche Ein-
richtung eine an der Rickwand der Einlaufkammer an-
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geordnete Rippe, deren Héhe und Breite innerhalb der
far die am Boden angeordnete Rippe geltenden Grenz-
werten bleiben. Gemanl Patentanspruch 3 kénnen die
Boden- und Wandrippe zu einer einzigen, L-férmig ge-
stalteten Rippe zusammengefaBt sein.

In der Mehrzahl der Anwendungsfalle ist es die
zweckméBigste Anordnung fiir eine am Boden der Ein-
laufkammer befindliche Rippe, wenn diese geméan An-
spruch 4 in Richtung des Hauptstromes verlauft. Die
Rippe kann aber auch, wie im Anspruch 5 dargelegt, in
einem Winkel zum Hauptstrom verlaufen. Die Rippe
muf3 im tbrigen keine durchweg gerade Linie bilden; ihr
Verlauf kann gemafn Anspruch 6 von einer Geraden ab-
weichen. Dies kann unter anderem bedeuten, dafi die
Rippe, wie in Anspruch 7 gelehrt, aus zwei in einem Win-
kel zueinander stehenden Schenkeln besteht oder dafi
sie gemafn Anspruch 8 in einer Kurvenlinie verlauft. Im
Anspruch 9 wird darauf hingewiesen, daf3 der Quer-
schnitt der Rippe sich Uber deren Verlauf verandern
kann.

Anhand verschiedener Ausfiihrungsbeispiele wird
die Erfindung n&her erlautert.

Die Zeichnung zeigt in
Fig. 1 bis 3 eine mit einer erfindungsgeméaBten
Einrichtung ausgestattete Einlauf-
kammer in drei Ansichten, in
Fig. 4 verschiedene mégliche Querschnitts-
formen der am Boden oder der Ruck-
wand der Einlaufkammer angeordne-
ten Rippe, in
Fig. 5und 6 Draufsichten auf Einlaufkammern mit
am Boden angeordneten Rippen, wel-
che nicht in Richtung des Hauptstro-
mes verlaufen, und in
Fig. 7 eine alternative Ausfuhrung der erfin-
dungsgemafBen Einrichtung mit am
Boden und der Wand der Einlaufkam-
mer angeordneten Rippen.

Die in der Fig. 1 bis 3 dargestellte Einlaufkammer 1
wird gebildet zwischen jeweils zwei Seitenwanden 2
und einer Ruckwand 3. In die Einlaufkammer 1 ragt das
vertikal angeordnete Saugrohr eines Pumpeneinlaufs 4.
Am unteren Ende des Pumpeneinlaufs 4, der einen
Durchmesser D besitzt, ist eine Einlaufdiise 5 vorgese-
hen.

Am Boden 6 der Einlaufkammer 1 befindet sich eine
Rippe 7, die einteilig mit dem Boden 6 ausgefihrt oder
als gesondertes Teil auf diesem befestigt sein kann. Die
Querschnittsform der Rippe 7 ist beliebig. Die der Ein-
zelheit x der Fig. 2 entsprechende Fig. 4 zeigt nur einige
der hier méglichen Formen. Wesentlich ist aber, daf3 alle
Querschnitte innerhalb vorgegebener Grenzen fur die
Hohe h und Breite b bleiben miissen, um ihre Unterwas-
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serwirbel verhindernde Wirkung entfalten zu kdnnen.
Die auf den Durchmesser D des Pumpeneinlaufs bezo-
genen Werte lauten:

0,055 < h/D < 0,29

0,045 < b/D < 0,39.

Die gleichen Voraussetzungen bezuglich des Quer-
schnitts, der Héhe h und der Breite b gelten fur eine an
der Ruckwand 3 angeordnete Rippe 8, wie sie die Fig.
7 zeigt. In besonderen Einsatzfallen, in denen auch an
der Ruckwand 3 entstehende Unterwasserwirbel zu er-
warten sind, wird eine solche Rippe 8 zuséatzlich zur Rip-
pe 7 vorgesehen. Die Rippe 8 befindet sich auf der in
Richtung des Hauptstromes (in der Zeichnung jeweils
durch einen Pfeil angedeutet) versetzten Mittelachse 9
des Pumpeneinlaufs 4. Die Lange y der Rippe 8 ent-
spricht mindestens dem Abstand H zwischen dem Bo-
den 6 der Einlaufkammer 1 und der Eintrittséffnung des
Pumpeneinlaufs 4, die hier durch die Einlaufdiise 5 ge-
bildet wird.

Far die Erstreckung x4, X, der am Boden 6 befind-
lichen Rippe 7, die in zwei von der verlangerten Mittel-
achse 9 ausgehenden Richtungen gemessen wird, gilt
folgendes:

0,45 < X1/D < oo

0,45 < X2/D < oo,

In der in den Fig. 1 bis 3 dargestellten bevorzugten
Ausfiihrung verlauft die Rippe 7 in einer dem Haupt-
strom folgenden geraden Linie. Die in den Fig. 5 und 6
dargestellten Rippen 10 und 11 haben einen anderen
Verlauf, fihren aber ebenfalls zum gewtinschten Erfolg:
Unterdriickung von im Bodenbereich entstehenden Un-
terwasserwirbeln.

Neben den dargestellien Formen und Verlaufen,
geradlinige Rippe 10 in einem Winkel o zum Haupt-
strom, Rippe 11 mit in einem Winkel B zueinander ste-
henden Schenkeln, ist eine Vielzahl weiterer Varianten
méglich. So kann die Rippe in einem Bogen oder in einer
Schlangenlinie verlaufen; ihre Héhe, ihre Breite und ihre
Querschnittsform kénnen sich Uber ihren Verlauf verén-
dern. Wichtig ist allein, daB3 sie dabei innerhalb der in
den Patentanspriichen angegebenen Grenzen bleibt
und daf die verl&ngerte Mittelachse 9 durch die Rippe
hindurch verlauft.

Die erfindungsgeméaBe rippenférmige Einrichtung
ist nicht zu verwechseln mit den eingangs erwdhnten
Leitblechen oder Trennwanden, die zwar ebenfalls un-
terhalb des Pumpeneinlaufs mit Ausrichtung in Haupt-
stromrichtung angebracht sind, die aber nur eine allge-
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meine VergleichmaBigung der Pumpenzustrémung be-
wirken. Tatsachlich wird durch Trennwande die Haupt-
strémung in zwei Bereiche unterteilt, in denen jeweils
wieder die fir die Entstehung von Unterwasserwirbeln
geltenden Randbedingungen auftreten. Wie Versuche
gezeigt haben, bilden die Leitbleche oder Trennwéande
eigene Wandbereiche, an denen wiederum Unterwas-
serwirbel entstehen kénnen.

Die erfindungsgemaBen Rippen 7, 8, 10 und 11
Uben, selbst wenn sie nur die angegebene Minimalhdhe
besitzen, einen gezielten EinfluB auf die in Boden- oder
Wandné&he vorhandene Strdmung aus und verhindern
eine Wirbelbildung am méglichen Entstehungsort. Da-
bei ist durch das in Einlaufkammern haufig anzutreffen-
de Problem einer Versandung des Bodens keine Beein-
trachtigung der Funktion der Rippen 7, 10 und 11 zu be-
farchten, da diese sich an einem Ort hoher Strémungs-
geschwindigkeit befindet, wo sich selbst im unglinstig-
sten Fall nur sehr wenig Sand absetzen kann.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Verhinderung von am Boden (6) und
an der Rickwand (3) der Einlaufkammer (1) einer
Kreiselpumpe entstehenden Unterwasserwirbeln,
mit einer auf dem Boden (6) der Einlaufkammer (1)
angeordneten, durch die verlangerte Mittelachse
(9) des Pumpeneinlaufs (4) verlaufenden Rippe (7)
beliebigen Querschnitts, deren Héhe (h) und Breite
(b) und deren beide von der verlangerten Mittelach-
se (9) des Pumpeneinlaufs (4) ausgehende Erstrek-
kungen (x4, X5) folgende auf den Durchmesser (D)
des Pumpeneinlaufs (4) bezogene Werte besitzen:

a) 0,055 < h/D < 0,29
b) 0,045 < b/D < 0,39
€) 0,45 < X4/D < e
d) 0,45 < Xo/D < ee.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, mit einer an der
Ruckwand (3) der Einlaufkammer (1) angeordne-
ten, auf der in Richtung des Hauptstromes versetz-
ten Mittelachse (9) des Pumpeneinlaufs (4) verlau-
fenden Rippe (8) beliebigen Querschnitts, deren
Hoéhe (h) und Breite (b) innerhalb der fir die am Bo-
den (6) angeordnete Rippe (7) geltenden Grenz-
werten bleiben, wahrend die Lange (y) etwa dem
Abstand (H) zwischen dem Boden (6) der Einlauf-
kammer (1) und der Eintrittséffnung (5) des Pum-
peneinlaufs (4) entspricht.

3. Einrichtungnach den Anspriichen 1 und 2, mit einer
L-férmig gestalteten, auf dem Boden (6) und an der
Wand (3) verlaufenden Rippe.

4. Einrichtung nach Anspruch 1, mit einer auf dem Bo-
den (6) der Einlaufkammer (1) angeordneten, in

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Richtung des Hauptstromes verlaufenden Rippe

(7).

5. Einrichtung nach Anspruch 1, mit einer auf dem Bo-
den (6) der Einlaufkammer (1) angeordneten, in ei-
nem Winkel (o) zum Hauptstrom verlaufenden Rip-
pe (10).

6. Einrichtungnach Anspruch 1, mit einer auf dem Bo-
den (6) der Einlaufkammer (1) angeordneten Rippe,
die einen von einer geraden Linie abweichenden
Verlauf besitzt.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, deren Rippe (11) aus
zwei in einem Winkel (B) zueinander stehenden
Schenkeln besteht, wobei der zwischen den beiden
Schenkeln gebildete Winkel (B) zwischen 90° und
270° liegt.

8. Einrichtung nach Anspruch 6, deren Rippe in einer
Kurvenlinie verlauft.

9. Einrichtungnach Anspruch 1 und 2, mit einer Rippe,
deren Querschnitt sich Gber ihren Verlauf veran-
dert.

Claims

1. Device for preventing underwater vortices arising at
the base (6) and at the rear wall (3) of the inlet cham-
ber (1) of a centrifugal pump, comprising a rib (7)
which is arranged on the base (6) of the inlet cham-
ber (1), extends through the lengthened central axis
(9) of the pump inlet (4) and has an arbitrary cross-
section, and whose height (h) and width (b) and
whose two extensions (X, X,) proceeding from the
lengthened central axis (9) of the pump inlet (4)
have the following values referred to the diameter
(D) of the pump inlet (4):

0.055 < h/D <0.29
0.045 < b/D < 0.39
0.45 < x4/D <o
0.45 < Xo/D < oo

a
b
c
d

D

2. Device according to Claim 1, comprising a rib (8)
which is arranged on the rear wall (3) of the inlet
chamber (1), extends on the central axis (9), offset
in the direction of the main flow, of the pump inlet
(4) and has an arbitrary cross-section, and whose
height (h) and width (b) remain within the limiting
values valid for the rib (7) arranged on the base (6),
while the length (y) corresponds approximately to
the distance (H) between the base (6) of the inlet
chamber (1) and the entry opening (5) of the pump
inlet (4).
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3. Device according to Claims 1 and 2, comprising a
rib of L-shaped configuration extending on the base
(6) and on the wall (3).

4. Device according to Claim 1, comprising a rib (7)
arranged on the base (6) of the inlet chamber (1)
and extending in the direction of the main flow.

5. Device according to Claim 1, comprising a rib (10)
arranged on the base (6) of the inlet chamber (1)
and extending at an angle (o) to the main flow.

6. Device according to Claim 1, comprising a rib ar-
ranged on the base (6) of the inlet chamber (1) and
has a shape differing from a straight line.

7. Device according to Claim 6, whose rib (11) com-
prises two limbs at an angle (B) to one another, the
angle (B) formed between the two limbs being be-
tween 90° and 270°.

8. Device according to Claim 6, whose rib extends in
a curved line.

9. Device according to Claims 1 and 2, comprising a
rib whose cross-section changes over its extent.

Revendications

1. Dispositif pour empécher la formation de tourbillons
sur le fond (6) et la paroi arriére (3) de la chambre
d'entrée (1) d'une pompe centrifuge, comportant
une nervure (7) d'une section transversale quelcon-
que, disposée sur le fond (6) de lachambre d'entrée
(1) et qui traverse I'axe médian (9) prolongé de I'en-
trée de la pompe (4), dont la hauteur (h) et la largeur
(b) et dont les deux extensions (x4, Xo) qui partent
de I'axe médian (9) prolongé de I'entrée de la pom-
pe (4) ont les dimensions suivantes par rapport au
diamétre (D) de I'entrée de la pompe:

a) 0,055 < h/D < 0,29
b) 0,045 < b/D < 0,39
€) 0,45 < X4/D < e
d) 0,45 < Xo/D < ee.

2. Dispositif selon la revendication 1, comprenant une
nervure (8) d'une section transversale quelconque,
disposée sur la paroi arriére (3) de la chambre d'en-
trée (1) et quis'étend sur I'axe médian (9) de I'entrée
de lapompe (4) décalé dans la direction du flux prin-
cipal, dont la hauteur (h) et la largeur (b) restent en
deca des valeurs limites données pour la nervure
(7) disposée sur le fond (6), tandis que la longueur
(y) correspond approximativement a la distance (H)
entre le fond (6) de la chambre d'entrée (1) et
I'ouverture d'entrée (5) de I'entrée de la pompe (4).
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3.

Dispositif selon les revendications 1 et 2, compor-
tant une nervure de configuration en forme de L,
s'étendant sur le fond (6) et sur la paroi (3).

Dispositif selon la revendication 1, comportant une
nervure (7) disposée sur le fond (6) de la chambre
d'entrée (1) et s'étendant dans la direction du flux
principal.

Dispositif selon la revendication 1, comportant une
nervure (10) disposée sur le fond (6) de la chambre
d'entrée et s'étendant a un certain angle () par rap-
port au flux principal.

Dispositif selon la revendication 1, comportant une
nervure disposée sur le fond (6) de la chambre d'en-
trée (1) et qui posséde un prolongement s'écartant
d'une ligne droite.

Dispositif selon la revendication 6, dont la nervure
(11) se compose de deux branches se trouvant a
un angle (B) l'une par rapport a l'autre, l'angle ()
formé entre les deux branches valant entre 90° et
270°.

Dispositif selon la revendication 6, dont la nervure
s'étend suivant une ligne courbe.

Dispositif selon les revendications 1 et 2, compor-
tant une nervure dont la section transversale varie
sur son prolongement.
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