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@ Mehrstufige Kreiselpumpe zur Férderung von Fliissiggas.

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Kreisel-
pumpe zur FSrderung von Fliissiggas.

Um sicherzustellen, daB die Gleitringdichtung

der Kreiselpumpe nur  mit  gasférmigem
Fdrdermedium beaufschlagt wird, sieht die Erfindung
folgendes vor:
Einen der letzten Pumpenstufe nachgeschalteten
und Uber eine Drosselstrecke mit dieser verbunde-
nen Entlastungsraum, einen daran anschlieBenden
Sammelraum, der Uber eine den Durchiritt von
flissigem F&rdermedium verhindernde Drossel-
strecke mit dem Entlastungsraum und Uber Bohrun-
gen und/oder eine Rohrleitung mit einem unter dem
Siededruck des Fdrdermediums stehenden Raum
verbunden ist, sowie einen der Gleitringdichtung
vorgeschalteten Entspannungsraum, der mit einem
zeitweise oder stdndig gedffneten Abflug fiir die
Sperrilissigkeitsieckage versehen ist.
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Mehrstufige Kreiselpumpe zur Forderung von Fliissiggas

Die Erfindung betrifft eine mehrstufige Kreisel-
pumpe zur Fdrderung von Fliissiggas, welche in
einem zulaufendes Fllssiggas aufnehmenden
Behilter so angeordnet ist, daB zumindest die er-
ste  Pumpenstufe stindig unterhalb des
Flussigkeitsspiegels liegt, und welche mit einer hin-
ter der letzten Pumpenstufe gelegenen, mit einer
Sperrfliissigkeit beaufschlagten Gleitringdichtung
versehen ist, wobei der Gleiiringdichtung Drossel-
strecken und R3ume vorgeschaltet sind, in denen
das F&rdermedium in gasfdrmigen Zustand umge-
wandelt wird. .

Bei der F&rderung von Fliissiggas ist aufgrund
der durch die Anlage gegebenen Bedingungen im
ungiinstigen Fall davon auszugehen, daB das
Fordermedium am Zulauf zur Kreiselpumpe ledi-
glich unter Sattigungsdruck steht. Da eine Kreisel-
pumpe aber nur dann zufriedenstellend arbeiten
kann, wenn der Druck vor dem Laufrad ihrer ersten
Stufe um ein bestimmtes MaB {ber dem
Sittigungsdruck des Fordermediums liegt, muB
hier eine besondere MafBnahme getroffen werden:
Die Kreiselpumpe wird in einem Behélier so an-
geordnet, daB zumindest ihre erste Stufe stindig
unterhalb des Fissigkeitsspiegels liegt. Der sol-
chermaBen ausgenutzte Druck der oberhalb des
Laufrades befindlichen Flussigkeitssdule stellt si-
cher, daB keine schidliche Kavitation im Laufrad
auftritt.

Fir den Einsatz unter den genannten Bedin-
gungen bot sich vor allem die vertikal angeordnete
Topfpumpe an. Diese barg allerdings noch ein -
schwerwiegendes Problem:

Da sich innerhalb der Pumpensteigleitung auch die
Antriebswelle der Kreiselpumpe befand, muBte die
Wellenabdichtung zur Atmosphidre fir den End-
druck der Pumpe ausgelegt werden. Hierflir wur-
den generell Gleitringdichtungen verwendet. War
nun der abzudichtende Druck sehr hoch oder be-
stand die Forderung, daB eine Verunreinigung des
F&rdermediums durch das Sperrmedium der Giei-
tringdichtung zu vermeiden sei, so muBte sicher-
gestellt werden, daB die Gasphase des
Férdermediums an der Gleitringdichtung anstand.
Man erreichte dies durch Drosselstrecken mit an-
schiieBenden gréBeren R3umen, in denen die
Filissigkeit in Gas umgewandelt wurde. Hierzu
muBte allerdings eine Verbindung mit einem Raum
niederen Druckes hergestellt werden, in weichen
dann die anfallenden Gasmengen stdndig ab-
geflhrt wurden. Der Umstand, daB bei dieser Art
der Entspannung des Fdrdermediums sehr grofie
Gasmengen anfielen, lief diese L&sung scheitern:
Eine Riickfihrung in die =zur Kreiseipumpe
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fiilhrende Rohrleitung war wegen der Menge nicht
mdoglich; eine Riickflihrung in den Vorratsbehaiter
war meist mit einem grofien Verrohrungsaufwand
verbunden.

Um das aufgezeigie Problem zu vermeiden,
&nderte man nun die Durchflufirichtung der Topf-
pumpe: Der unten im Topf befindlichen Kreisel-
pumpe wurde das Fordermedium durch eine Fallei-
tung zugefiihrt. Da das F&rdermedium siedend in
die Pumpe stromte, konnte man die Gasphase an
der Gleitringdichtung relativ einfach herstellen. Da
aber nun der Topf das aus der Kreiselpumpe kom-
mende F&rdermedium aufnehmen muBte, hatte
dieser einem wesentlich hdheren Druck standzu-
halten. Er war daher aus hochwertigem Material
herzustellen und er wurde vergleichsweise schwer.
Noch ernster war aber der Umstand zu nehmen,
daB die sich im Fdrdermedium befindlichen Lager
durch eine siedende Fllssigkeit nicht mehr ord-
nungsgemiB geschmiert werden konnten. Hieraus
konnten sich Uberdies Rotor-und Falleitungs-
schwingungen ergeben, die wiederum zum Mate-
rialboruch  und damit zum  Ausfall der
F&rdereinrichtung fiihren konnten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
einer Kreiselpumpe der eingangs genannten Art
das Vorhandensein der Gasphase an der Gieitring-
dichtung mit geringem Aufwand sicherzustellen.

Der L8sung dieser Aufgabe dienen die im Ans-
pruch 1 genannten Merkmale.

Diese L&sung ist vor allem fir solche Kreisel-
pumpen geeignet, bei denen der hydraulische
Axialschub durch Einzelradentiastung weitgehend
ausgeglichen wird. Bei einer Axialschubentlastung
mittels Entlastungskolben bietet es sich dagegen
an, die Funktion der der letzten Pumpenstufe
nachgeschaiteten Drosselstrecke von dem zwi-
schen Entlastungskolben und Geh3use gebildeten
Spalt Ubernehmen zu lassen. Um sicherzustellen,
daB der Enilastungsraum stets mit fllissigem
Fordermedium gefiillt ist, was flir die Funktion des
Entlastungskolbens wichtig ist, ist im Ubrigen eine
Verbindung des Entlastungsraumes mit einem
Raum vorgesehen, dessen Druck oberhalb des
Sattigungsdruckes des Férdermediums fiegt. Hier
ist vor allem an die zweite oder dritte Pumpenstufe
zu denken.

Da die im Sammeiraum anfallenden Gasmen-
gen aufgrund der starken Drosselwirkung der
vorgeschalteten Drosselstrecke nur noch gering
sind, kann das Uberschiissige Gas ohne Probleme
abgefiihrt werden, beispielsweise zum Zulaufstut-
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zen des die Kreiselpumpe aufnehmenden
Behilters, zum Oberteil des Behilters bzw. Topfes,
zu einem Lagertank oder Uber eine Permanentent-
gasung.

Die gegen den Zufritt von filissigem
Férdermedium gerichtete Sperrwirkung der dem
Sammelraum vorgeschalteten Drosselstrecke kann
noch durch in Richtung des Entlastungsraumes wir-
kende Fd&rdereinrichtungen, wie F&rdergewinde
oder Zentripetal-Laufrad, gesteigert werden.

Um sicherzustellen, daB auch unter -
schwierigsten Bedingungen nur Gas im Sammel-
raum vorhanden ist, kann diesem zusitzlich
Wirme zugeflihrt werden, durch die vorhandenes
flissiges F&rdermedium verdampft wird. Fiir die
Zufiihrung von AuBenwirme kann die Wand des
Sammeiraumes mit Rippen versehen werden. Es
ist auch mdglich, Heizelemente im und am Sam-
melraum anzuordnen.

Die erfindungsgemiiBe Kreiselpumpe kann in
einem Topf oder, beispielsweise zu mehreren, in
einem grdBeren Behilter stehend oder liegend an-
geordnet werden.

Anhand eines Ausflihrungsbeispiels wird die
Erfindung ndher erldutert. Die Zeichnung zeigt in

Fig. 1 eine vertikal angeordnete Topfpumpe
gemasB der Erfindung in Schnittdarstellung, und in

Fig. 2 einen vergréBerten Ausschnitt aus der
Pumpe der Fig. 1.

In einem Topf(1), der mit sinem Zulaufstutzen -
(2) und einem Druckstutzen (3) versehen ist, ist
eine Kreiselpumpe (4) angeordnet. Die Kreisel-
© pumpe (4) besitzt vier Pumpenstufen. Die erste
Pumpenstufe (5) befindet sich in der Nihe des
Bodens des Topfes (1). Hierduch soll sichergestellt
werden, daB sie sich stets unterhalb des
Flissigkeitsspiegels des liber den Zulaufstutzen -
(2) in den Topf (1) gelangenden FGrdermediums
befindet. .

Uber eine Steigleitung (6) ist die erste Pum-
penstufe (5) mit der zweiten Pumpenstufe (7) ver-
bunden. Die weiteren Pumpenstufen folgen der
zweiten unmitteibar.

Der Axialschubentlastung der Kreiselpumpe -
(4) dient eine mit einem Entlastungskolben (8) aus-
gestattete Entlastungseinrichtung bekannter Art. Mit
dem ihn umgebenden Geh&duse der Kreiselpumpe -
(4) bildet der Entlastungskolben (8) einen Spalt (9).

Oberhalb des Entlastungskolbens (8) ist ein
Entlastungsraum (10) vorgesehen, der {iber Boh-
rungen und eine Rohrieitung (11) mit der zweiten
Pumpenstufe (7) in Verbindung steht. Diese Verbin-
dung stellt sicher, daB im Entlastungsraum (10)
stets flussiges Fdrdermedium vorhanden ist und
daB kein Dampf entsteht, der die einwandireie
Funktion der Entlastungseinrichtung gefahrden
wiirde.
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Oberhalb des Entlastungsraumes (10) befindet
sich ein Sammeliraum (12); in der Verbindung zwi-
schen diesen beiden R3umen ist ein in Richtung
des Entlastungsraumes (10) wirkendes
Fordergewinde (13) vorgesehen. Der bei einem
Eintauchen in Fliissigkeit durch das F&rdergewinde
(13) erzeugte Druck hat zur Folge, daB filissiges
Fordermedium vom Sammelraum 12 ferngehalten
wird. Das Fordergewinde (13) wirkt aufgrund des
Gasinhaltes des Sammelraumes (12) selbstregulie-
rend; die Leckage durch den vom F&rdergewinde -
(13) belassenen Spalt geht gegen Null: Entspre-
chend dem Gegendruck im Entlastungsraum (10)
stellt sich im Spalt des F&rdergewindes (13) eine
bestimmte Flissigkeitsh&he ein. Als geringfligige
Leckage in den Sammeiraum (12) kommt nur noch
Gas in Frage, das durch Sieden an der Oberfliche
der Flissigkeit im Spalt entsteht. Der Abfiihrung
Uberschiissigen Gases dient eine Leitung (14), die
entweder als Permanententgasung ausgelegt ist
oder die zum Zulaufstutzen (2), zum Oberteil des
Topfes (1) oder zu einem Lagertank flihren kann.

An den Sammelraum (12) schiefit sich ein Ent-
spannungsraum (15) an, der einer -hier nur -
schematisch dargestellten -Gleitringdichtung (16)
vorgeschaltet ist. Uber einen AuslaB (17) wird die
im Entspannungsraum (15) anfallende Leckage an
Sperrfliissigkeit abgefiihrt.

Anspriiche

1. Mehrstufige Kreiselpumpe zur Forderung
von Fllssiggas, welche in einem zulaufendes
Flissiggas aufnehmenden Behilter so angeordnet
ist, daB zumindest die erste Pumpenstufe stindig
unterhalb des Fliissigkeitsspiegels liegt, und
welche mit einer hinter der letzten Pumpenstufe
gelegenen, mit einer Sperrflissigkeit beauf-
schlagten Gieitringdichtung versehen ist, wobei der
Fleitringdichtung Drosselstrecken und R&ume
vorgeschaltet sind, in denen das Férdermedium in
gasférmigen Zustand umgewandelt wird, gekenn-
Zzeichnet durch einen der letzten Pumpenstufe
nachgeschalteten und Uber eine Drosselstrecke (9)
mit dieser verbundenen Entlastungsraum (10), ein-
en daran anschliefenden Sammelraum (12), der
(iber eine den Durchtritt von fliissigem
F6rdermedium verhindernde Drosselstrecke (13)
mit dem Entlastungsraum (10) und tiber Bohrungen
und/oder eine Rohrieitung (14) mit einem unter
dem Siededruck des Férdermediums stehenden
Raum verbunden ist, sowie einen der Gleitringdich-
tung (16) vorgeschalteten Entspannungsraum (15),
der mit einem zeitweise oder stindig ged&ffneten
Abflug (17) fiir die Sperrfilissigkeitsleckage verse-
hen ist.
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2. Mehrstufige Kreiselpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die zwischen der
letzten Pumpenstufe und dem Entlastungsraum -
(10) gelegene Drosselstrecke durch einen Spalt (9)
gebildet wird, der zwischen einem der Axial-
schubentlastung dienenden Entlastungskolben (8)
und dem ihn umgebenden Geh&use vorhanden ist,
wobei der mit Férdermedium gefiillte Entlastungs-
raum (10) {iber Bohrungen und/oder Rohrleitungen
(11) mit einem Raum verbunden ist, dessen Druck
oberhalb des Sittigungsdruckes des
Frdermediums liegt.

3. Mehrstufige Kreiselpumpe nach den An-
sprichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB
der Entlastungsraum (10) mit der zweiten Pumpen-
stufe (7) verbunden ist.

4. Mehrstufige Kreiselpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Entla-
stungsraum (10) und dem Sammelraum (12) ein in
Richtung des Entlastungsraumes (10) fSrderndes
Fordergewinde (13) angeordnet ist.
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5. Mehrsiufige Kreiselpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da8 zwischen dem Entla-
stungsraum (10) und dem Sammeiraum (12) ein in
Richtung des Entlastungsraumes (10) f&rderndes
Zentripetal-Laufrad angeordnet ist.

6. Mehrstufige Kreiselpumpe nach Anspruch 1
und einem oder mehreren der folgenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Wand
des Sammeiraumes (12) mit mehreren innen
und/oder aufen angeordneten, der
Wirmelibertragung dienenden Rippen versehen
ist.

7. Mehrstufige Kreiselpumpe nach Anspruch 1
und einem oder mehreren der folgenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch in undioder am
Sammelraum (12) angeordnete Heizelemente.
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