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(57) Zusammenfassung: Die vorliegen-
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Blech gefertigten Propeller, mit radial
um eine Achse (A) angeordneten Propel-
lerschaufeln, wobei es mindestens eine
Propellerschaufel aufweist, die an der
Austrittsseite eine zugeschidrfte Kante
besitzt.
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Beschreibung

Axialwirkendes Ruhrorgan, vorzugsweise ein aus Blech gefertigter Propeller

Die vorliegende Erfindung betrifft ein axialwirkendes Ruhrorgan, vorzugsweise einen
aus Blech gefertigten Propeller, mit radial um eine Achse angeordneten Schaufeln,
sowie die Verwendung eines solchen Rihrorganes in einem Ruhrwerk zum RuUhren

und/oder Mischen sowie ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Ruhrorganes.

Axialwirkende Propeller sind in zahlreichen Ausfuhrungen aus dem Stand der Technik
bekannt. Als Beispiel seien die Propeller in den Rihrwerken der Modelle Amamix 300
oder Amamix 400 der KSB Aktiengesellschaft genannt. Diese Modelle finden unter
anderem als horizontale Tauchmotorrihrwerke zum Mischen, Homogenisieren und
Eindicken von kommunalen oder industriellen Abwassern und Schlammen
Verwendung. Die verwendeten Propeller sind durch die Herstellung aus gegentber dem
Forderfluid bestandigen, insbesondere korrosionsbestandigen, Blechmaterialien dafur
besonders geeignet. Bei Propellern, die eine konstante oder nahezu konstante Blech-
oder Schaufeldicke besitzen, treten in den teilweise dickflussigen zu ruhrenden Medien
bei Rotation hdhere Leistungsverluste an der Hinterkante auf, als bei Propellern mit
profilierten Schaufeln, wobei Letztere aber wesentlich aufwandiger herzustellen sind.
Somit muss mehr Energie aufgewandt werden, um den Propeller mit einer konstanten,
hohen Drehzahl durch das viskose Medium rotieren zu lassen. Es ist aus dem Stand
der Technik bekannt, zur Verringerung der Stirnwiderstandsverluste die Schaufeln an
ihrer Eintrittsseite (der Frontseite) abzuschragen und zu scharfen.
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Ausgehend von dieser und &hnlichen Konstruktionen ist es Ziel der vorliegenden
Erfindung, den Rotationswiderstand eines Propellers weiter zu verringern. Es kann
daraus auch eine splrbare Einsparung der flr den Rihrvorgang bendtigten Energie
erzielt werden. Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es also, bei Einsatz eines
erfindungsgeméaRen Rihrorganes ein verbessertes Rihrergebnis bei gleichbleibendem
Energieaufwand, ein gleichbleibendes Rihrergebnis bei geringerem Energieaufwand
oder ein verbessertes Riihrergebnis bei geringerem Energieaufwand zu erreichen.

Diese Ziele werden erfindungsgemanR durch Einsatz eines axialen Rihrorganes nach
Anspruch 1 erreicht. Ein axialwirkendes Rihrorgan, vorzugsweise Propeller, mit radial
um eine Achse angeordneten Schaufeln soll demnach mindestens eine Schaufel
aufweisen, die an der Austrittsseite eine zugeschérfte Kante besitzt.

Als ,axiale“ Rihrorgane werden hier solche Rihrorgane verstanden, an welchen die
Schaufeln radial und zumeist schréag angestellt um eine Drehachse angeordnet sind.
Die Primarstrémung des gerihrten Mediums bei Betrieb eines solchen axialen
Rihrorganes ist stets axial gerichtet. Als Eintrittsseite oder Frontseite ist diejenige
Kante der Schaufel zu verstehen, welche beim Betrieb des Rihrorganes in der
vorgesehenen Rotationsrichtung vorauseilt. Als Austrittsseite oder Heckseite ist
diejenige Kante der Schaufel zu verstehen, welche beim Betrieb des Rihrorganes in

der vorgesehenen Rotationsrichtung nacheilt.

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den sich an den
Hauptanspruch anschlieRenden Unteranspriichen.

In einer ersten bevorzugten Ausflhrungsform der Erfindung sind eine oder mehrere
Schaufeln auch an der Eintrittsseite zugescharft. Durch einen optimierten Schliff kann
das Schub/Leistungsverhaltnis verbessert werden. In einer weiteren Ausflihrungsform
mit einer entsprechenden Zuschéarfung an der Front- und der Rlckseite kénnen die
Verbesserungen, die aus einer Zuscharfung nur an der Front- oder der Ruckseite

resultieren, deutlich Ubertroffen werden.
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In einer weiteren Ausfuhrungsform besitzt ein erfindungsgemales Ruhrorgan
mindestens eine Schaufel mit den vorgenannten Eigenschaften. Bevorzugt sind
mehrere, die Halfte oder alle Schaufeln des erfindungsgemafen Ruhrorganes an der
Ein- und/oder Austrittsseite zugeschartt.

Es wurde festgestellt, dass bei der Rotation eines solchen Ruhrorganes durch ein
viskoses Medium nicht nur an der Eintrittsseite sondern auch an der Austrittsseite (der
Heckseite) der Schaufeln durch die mangelnde Stromlinienformigkeit Umstromungen
und Turbulenzen auftreten, welche Rotationswiderstande und damit Leistungsverluste
hervorrufen. Die Umstromungen an der Austrittskante stellen einen Verlust dar, dessen
Grolke im Stand der Technik bisher noch nicht berlcksichtigt wurde. Durch die
Zuscharfung, d.h. Abschragung wurde eine Verringerung der Leistungsverluste und
somit ein verbessertes Schub/Leistungsverhaltnis bei der Rotation vor allem ansonsten
einfach aufgebauter axialer Blechpropeller erreicht.

In einer weiteren AusfUhrungsform der Erfindung, in der eine oder mehrere Schaufeln
an Front- und/oder Heckseite zugescharit sind, besitzt die Zuscharfung an Ein-
und/oder Austrittsseite individuell einen Anstellwinkel von zwischen etwa 5° bis etwa
30°, bevorzugt zwischen etwa 10° bis etwa 15°. Dieser Anstellwinkel kann beim
Vorhandensein mehrerer an der Austrittsseite zugescharfter Schaufeln Gber alle
Schaufeln hinweg einen konstanten Winkel haben. Dasselbe gilt, wenn mehrere an der
Eintrittsseite zugescharfte Schaufeln vorhanden sind.

Weiters kann in einer AusfUhrungsform vorgesehen sein, dass bei zugeschliffenen
Front- und/oder Heckseiten der Schliff an der Saugseite der Schaufeln angebracht ist.
Unter der Oberseite der Schaufeln ist diejenige Seite entlang der Drehachse zu
verstehen, von welcher aus bei Rotation des Propellers in der vorgesehenen
Drehrichtung das durchrihrte Medium das RuUhrorgan durchfliedt, d.h. die
stromaufwarts liegende Seite der Schaufeln. Ein solcher Schliff kann sich wiederum
positiv auf die Automatisierbarkeit und Kosten der Konstruktion auswirken.
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In einer anderen Ausfihrungsform ist nicht die gesamte Kante zugescharft, sondern nur
ein Bereich. Dies kann bevorzugt der aulere, d.h. der weiter von der Drehachse
entfernte Bereich sein, da hier die Absolutgeschwindigkeit der Kanten durch das
Medium bei gleicher Drehzahl hoher ist als im inneren Bereich. So werden die
Schaufeln in einer Ausfuhrungsform nur in den auReren zwei Dritteln oder nur der
auflderen Halfte behandelt. Diese Grofen sind fur den Fachmann als Richtwerte zu
verstehen und hangen weitgehend von der Grofle und Form des Propellers und dem
Einsatzbereich und der Betriebsdrehzahl ab.

Versuche haben weiter gezeigt, dass vor allem bei kleineren Propellern, die durch
relativ kurze Schaufellangen gekennzeichnet sind und deren Drehzahl gegebenenfalls
relativ hoch sein kann, d.h. im Bereich von tUber 600 U/min, tber 800 U/min, tber 1000
U/min oder sogar uber 2000 U/min, an der Austrittsseite nicht mehr zu

vernachlassigende Verluste entstehen kdnnen.

Daher wird ein solches Rudhrorgan in einer AusfUhrungsform mit einem
Gesamtdurchmesser von zwischen etwa 20 cm und etwa 1 m, bevorzugt zwischen etwa
30 cm und etwa 60 cm und besonders bevorzugt zwischen etwa 30 cm und etwa 40 cm
eingesetzt. In einer anderen Ausflhrungsform betragt der Gesamtdurchmesser
zwischen etwa 40 cm und etwa 80 cm. Auch Ruhrorgandurchmesser von groer als 1
m sind zum Einsatz in entsprechenden Rihrwerken jedoch geeignet und sollen einen

spurbaren Gewinn im Schub/Leistungsverhaltnis begrinden.

In einer bevorzugten AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung sind eine oder
mehrere Schaufeln aus Blech gefertigt. Eine derartige Konstruktion aus Blech hat in der
Praxis den Vorteil einer vergleichsweise billigen Produktion und einer hohen Stabilitat.
Unter dem Begriff Blech ist eine flache oder nahezu flache Platte aus Metall zu
verstehen. Viele Metalle und vor allem Legierungen eignen sich als Grundstoffe fur die
vorliegende Anwendung, in einer Ausfuhrungsform sind jedoch gegenlber den

Forderfluiden bestandige Stahlbleche und Aluminiumbleche besonders hervorzuheben.
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In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung hat eine oder mehrere Schaufeln
aulRerhalb der zugescharften Stellen eine konstante Dicke. Dies ist ebenfalls in der
Produktion preislich vorteilhaft, begrindet ein moderates Gewicht der Propellerrihrer
und hat den Vorteil eines geringen Drehwiderstandes. Bleche besitzen normalerweise
Uber deren Flache eine konstante Dicke. In einer weiteren AusfUhrungsform der
Erfindung sind die Schaufeln, bzw. das den Schaufeln zugrunde liegende Material,
bevorzugt Blech, zwischen 3 und 15 mm, bevorzugt zwischen 3 und 8 mm stark. Auch

diese Werte variieren naturlich je nach Anwendung und Rahrorgandurchmesser.

In einer bevorzugten Ausflhrungsform sind eine oder mehrere Schaufeln gewolbt.
Diese Konstruktion ist bei einem Propellerrihrer vorteilhaft, um eine moglichst axiale
Hauptachse bei der Flussrichtung des gerthrten Mediums zu begriunden. Bevorzugt
besitzt die Krimmung der Wo6lbung an jeder Stelle der Schaufel ein einheitliches
Vorzeichen oder ist 0. In einer anderen Ausfuhrungsform ist die Krimmung dermalien
gestaltet, dass die Schaufeln an der Stelle der Befestigung an der Welle in eine in
Bezug auf die Rotationsrichtung angewinkelte Ausrichtung und an den aufl3eren Enden
eine Stellung entlang der Rotationsrichtung aufweisen.

Es kann daher konstruktiv vorteilhaft sein, wenn in einer bevorzugten Ausfuhrungsform
ein Blech fur die Konstruktion eines Propellers verwendet wird, dass dieses Blech zur
Form einer Schaufel gebogen ist und an eine Propellernabe geschweifdt ist.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind eine oder mehrere Schaufeln sichelférmig.
Diese sichelformige Form kann sich sowohl aus der Form des ungewolbten Materials,
bevorzugt des Blechs ergeben, oder bei der Draufsicht auf die Schaufeln entlang der
Drehachse. An der Aullenseite laufen die Schaufeln in einer bevorzugten
Ausflhrungsform nicht spitz zusammen, sondern sind abgerundet bzw. schrag oder
tangential abgeschnitten. Eine solche Konstruktion hat eine hohe Stabilitat der

Schaufeln bis in deren Endbereich und eine geringere Turbulenzenbildung zur Folge.

In einer weiteren, bevorzugten Ausfuhrungsform sind mindestens zwei Schaufeln in

ihrer Grofe, ihrem Abstand und/oder ihrer Form dermalen gestaltet, dass sich bei einer
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Draufsicht in Richtung der Drehachse einzelne Schaufeln Gberlagern. Bevorzugt haben
alle Schaufeln den gleichen Abstand, zumindest aber ein regelmafiges
Abstandsmuster zueinander. Die bevorzugte Zahl der Schaufeln eines
erfindungsgemalen Propellers liegt im Regelfall zwischen 2 und etwa 10 Schaufeln,
bevorzugt zwischen 2 und 5 Schaufeln und besonders bevorzugt bei genau 3
Schaufeln. Uber ihre oben (iber den Durchmesser naher bestimmte Lange (etwa D/2)
besitzen die Schaufeln eine Breite von zwischen etwa 5 cm und etwa 30 cm, bevorzugt
zwischen etwa 10 cm und etwa 25 cm. Diese Grofle kann sich sowohl auf die Breite
bevorzugt des Blechs vor der Krummung beziehen, als auch auf die Breite des

Propellers bei der Draufsicht aus axialer Richtung.

Solche Propeller kbnnen zentrisch oder auch exzentrisch in ein zu mischendes oder zu
ruhrendes Medium eingebracht werden. Mehrere derartige Propeller innerhalb eines
Mediums sind ebenfalls denkbar. Der Propeller kann entlang einer Achse senkrecht von
oben oder von unten in den Zielbereich eingebracht werden oder auch seitlich, schrag
oder angewinkelt.

Ein weiteres Augenmerk der Erfindung liegt auf der Verwendung eines soeben
beschriebenen Ruhrorganes. In einer bevorzugten Verwendung findet ein solches
RUhrorgan Anwendung in einem Ruhrwerk zum RuUhren und/oder Mischen. Bevorzugt
ist die Verwendung in einem Mixer oder einem Tauchmotorrihrwerk, besonders
bevorzugt zum Mischen, Homogenisieren und Eindicken von bevorzugt kommunalen
und/oder industriellen Abwassern oder Schlammen vorgesehen. In einer
Ausfuhrungsform wird der Propeller dabei zwischen etwa 100 und etwa 1500
Umdrehungen pro Minute erfahren, bevorzugt zwischen etwa 500 und etwa 1000
Umdrehungen pro Minute. Eine beispielhafte maximale Antriebsleistung flur die
industrielle Verwendung soll etwa 5 kW sein. Bevorzugt wird ein solcher Propeller mit
einem Elektromotor betrieben.

Somit umfasst die Erfindung auch solche Ruhrwerke, die sich zur soeben genannten
Anwendung eignen und ein erfindungsgemalfes Rihrorgan aufweisen.
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Weiters umfasst die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines axialen Propellers
mit den Schritten Herstellen mindestens eines Blechstlicks in einer fur eine Schaufel
geeigneten Form durch Ausstanzen, Ausschneiden, Schweilschneiden und/oder eine
andere geeignete Methode, Biegen des mindestens einen Blechsttcks, Zuscharfen des
mindestens einen Blechsstlicks an zumindest dessen geplanter Austrittsseite und

Anschweilden des mindestens einen Blechsstlicks an eine Propellernabe.

Nach diesem Verfahren soll ein erfindungsgemafes Ruhrorgan nach einer beliebigen
der vorgestellten Ausflhrungsformen hergestellt werden. Die oben anhand der
einzelnen Ausfuhrungsformen vorgestellten Spezifikationen fur die verschiedenen
moglichen Beschaffenheiten erfindungsgemalfier Ruhrorgane sollen daher auch fur die
Verfahrensschritte gelten. Die im vorangehenden Absatz und in Anspruch 15 genannte
Reihenfolge ist nicht einschrankend zu verstehen. Insbesondere die Schritte Umformen,
beispielsweise in Form von Pressen oder Drlicken, Zuscharfen und Anschweilten eines

Blechstiicks kdnnen nach Bedarf beliebig vertauscht werden.

Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden nachfolgend anhand in der

Zeichnung dargestellter Ausfuhrungsbeispiele erlautert. Es zeigen:

Figur 1: eine Schragansicht eines erfindungsgemafien Ruhrorganes,

Figur 1a: eine Schragansicht eines Ruhrorganes aus dem Stand der Technik,

Figur 2: eine Abbildung eines erfindungsgemafen Propellers,

Figur 2a: eine Schaufel eines erfindungsgemafen Propellers,

Figur 3: einen Querschnitt einer erfindungsgemafen Schaufel, und

Figur 3a: einen Querschnitt einer Schaufel aus dem Stand der Technik.
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Figur 1 zeigt ein PropellerrGhrwerk mit einem erfindungsgemaflien Propeller. Der
Propeller 1 ist entlang einer Achse A an der Propellernabe 2 befestigt. Die Schaufeln 3
sind gewolIbt. Sie zeigen eine Eintrittsseite 4 und eine Austrittsseite 5, und sind an
deren aulleren Enden 6 abgeschnitten. Sowohl die Kante an der Eintrittsseite 4 als

auch die Kante an der Austrittsseite 5 sind zugeschartt.

Dies steht im Gegensatz zu Figur 1a, wobei derselbe Propeller ohne eine Zuscharfung
an der Austrittskante gezeigt wird. Ein solcher Propeller entspricht dem Stand der
Technik.

Figur 2 zeigt eine Darstellung eines Ausschnitts eines erfindungsgemafien Propellers.
Dieser Prototyp wurde auf Basis des Modells Amamix 300 der KSB Aktiengesellschaft
durch Frasen der Austrittsseite gefertigt. Besonders Schaufel 3a ist deutlich zu
erkennen. Schaufel 3a ist in dieser Darstellung auf eine Schaufel von einem zweiten,
umgekehrt angeordneten Propeller nach Figur 1a aufgelegt. Die Propellernabe 2 und
die Propellernabe 2.1 des Propellers nach dem Stand der Technik liegen aneinander.

Figur 2a zeigt eine Darstellung eines Ausschnitts eines erfindungsgemafen Propellers
in Form einer einzelnen Schaufel 3a. Der konvex gekrimmte Teil 4a der sichelférmigen
Schaufel 3a stellt die Eintrittsseite und der konkav gekrimmte Teil 5a die Austrittsseite
dar. Es lasst sich deutlich erkennen, dass an der Austrittsseite die Schaufel
abgeschragt wurde (Hervorhebung B). Durch die beidseitige Zuscharfung wird der
Ruhrwiderstand wesentlich verringert und ein verbessertes Schub-/Leistungsverhaltnis

erreicht.

Figur 3 zeigt den Querschnitt einer Schaufel eines erfindungsgemafien Propellers. Die
Schaufel 3 ist einfachheitshalber im Querschnitt gerade, d.h. nicht gewdlbt gezeichnet.
Die Eintrittsseite 4 und die Austrittsseite 5 sind gemall den Winkeln a und f
zugescharft. Diese Winkel konnen individuell im allgemeinen Teil der Anmeldung
ausgegebenen Bereich fur die Zuschnittswinkel liegen. Die Oberseite 7 und die
Unterseite 8 stehen parallel zueinander und die Schaufel 3 hat Gber ihre gesamte Breite
eine einheitliche Starke d. Es ist in diesem Ausflhrungsbeispiel auch angedacht, dass
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die Schaufel Uber ihre gesamte Flache eine einheitliche Starke d aufweist. Die Starke
ist in Figur 3 als Grolke d zu erkennen und bewegt sich bevorzugt in dem im
allgemeinen Teil der Beschreibung angegebenen Bereich.

Im Gegensatz dazu zeigt Figur 3a den Querschnitt einer Schaufel aus dem Stand der
Technik. Der Winkel B hat hierin ungefahr 90°. Die Kante an der Austrittsseite ist nicht
zugeschartft.
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10

Patentanspriche

Axialwirkendes Ruhrorgan, vorzugsweise ein aus Blech gefertigter Propeller

Axialwirkendes Ruhrorgan, vorzugsweise ein aus Blech gefertigter Propeller, (1)

mit radial um eine Achse (A) angeordneten Propellerschaufeln (3),

dadurch gekennzeichnet,

dass es mindestens eine Propellerschaufel aufweist, die an der Austrittsseite (5)
eine zugescharfte Kante besitzt.

Axialwirkendes Ruhrorgan, vorzugsweise Propeller, nach Anspruch 1, wobei die
mindestens eine Propellerschaufel auch an der Eintrittsseite (4) eine zugeschéarfte
Kante besitzt.

Axialwirkendes  RUhrorgan, vorzugsweise Propeller, nach einem der
vorangehenden Ansprlche, wobei mehrere und bevorzugt alle Propellerschaufeln
des Ruhrorganes an der Ein- und/oder der Austrittsseite zugescharfte Kanten
aufweisen.

Axialwirkendes  RUhrorgan, vorzugsweise Propeller, nach einem der
vorangehenden Anspriche, wobei die Zuscharfung an der Ein- und/oder
Austrittsseite individuell einen Anstellwinkel von zwischen 5° bis 30°, bevorzugt
zwischen 10° bis 15° aufweist.

Axialwirkendes Ruhrorgan, vorzugsweise Propeller, nach einem der Ansprtche 3
oder 4, wobei die Zuscharfung an der Ein- und/oder Austrittsseite einen
konstanten Winkel Uber alle Propellerschaufeln hinweg aufweist.
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10.

11.

12.

11

Axialwirkendes  RUhrorgan, vorzugsweise Propeller, nach einem der
vorangehenden Anspriche, wobei die Zuscharfung an der Ein- und/oder
Austrittsseite durch Schliff an der Saugseite (7) der Propellerschaufeln angebracht
ist.

Axialwirkendes  RUhrorgan, vorzugsweise Propeller, nach einem der
vorangehenden Anspriche, wobei nur ein Teil, vorzugsweise die aulere Halfte,
besonders vorzugsweise die auf’eren zwei Drittel der Kanten an der Ein- und/oder

der Austrittsseite zugescharfte Kanten aufweisen.

Axialwirkendes  RUhrorgan, vorzugsweise Propeller, nach einem der
vorangehenden Anspriche, wobei eine oder mehrere Schaufeln aus Blech

gefertigt sind.

Axialwirkendes RUhrorgan, vorzugsweise Propeller, nach einem der
vorangehenden Anspriche, wobei eine oder mehrere Schaufeln aullerhalb der

zugescharften Stellen eine konstante Starke aufweisen.

Axialwirkendes Ruhrorgan, vorzugsweise Propeller, nach den Ansprichen 8 oder
9, wobei das Blech zur Form der Schaufel gebogen ist und an eine Propellernabe

(2) geschweildt ist.

Axialwirkendes  RUhrorgan, vorzugsweise Propeller, nach einem der
vorangehenden Anspriche, wobei eine oder mehrere Schaufeln sichelférmig
geformt sind und bevorzugt an den aufieren Enden (6) abgerundet oder schrag
oder tangential abgeschnitten sind.

Axialwirkendes  RUhrorgan, vorzugsweise Propeller, nach einem der
vorangehenden Ansprlche, wobei sich bei einer Draufsicht in Richtung der Achse

mindestens zwei einzelne Schaufeln Uberlagern.
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13.

14.

15.

12

Rihrwerk zum Rlhren und/oder Mischen, bevorzugt Mixer oder
Tauchmotorriihrwerk mit einem Rihrorgan nach einem der vorangehenden

Anspruche.

Rihrwerk nach Anspruch 12 zum Mischen, Homogenisieren und Eindicken von

bevorzugt kommunalen und/oder industriellen Abwéssern oder Schlammen.

Verfahren zur Herstellung eines axialen Rihrorgans, in beliebiger Reihenfolge
umfassend folgende Schritte:

a) Herstellen mindestens eines Blechstiicks in einer flir eine Schaufel
geeigneten Form durch Ausstanzen, Ausschneiden, Schweiltschneiden
und/oder eine andere geeignete Methode;

b) Umformen, Pressen oder Driicken, des mindestens einen Blechstlcks;

c) Anschérfen des mindestens einen Blechsstiicks an zumindest dessen

geplanter Austrittsseite; und

d) Anschweilen des mindestens einen Blechsstlicks an eine Propellernabe.
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