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(54) Kreiselpumpe mit Zerkleinerungseinrichtung

(57)  Die Erfindung betrifft eine Kreiselpumpe mit ei-
ner dem Pumpenlaufrad vorgeschalteten Zerkleine-
rungseinrichtung fiir faserige oder stiickige Beimengun-
gen in der Forderflussigkeit, wobei die Zerkleinerungs-
einrichtung durch einen mit dem Pumpenlaufrad umlau-
fenden, mit mehreren Schneidkanten versehenen
Schneidkopf und einen mit dem Schneidkopf zusam-
menwirkenden, im Gehé&use der Kreiselpumpe festste-
hend angeordneten Schneideinsatz gebildet wird, wobei
der Schneidkopf mit mehreren, imwesentlichen axial ver-

-—

Fig. 1

laufenden, durch Stege begrenzten Ausnehmungen ver-
sehen ist, wobei an der saugseitigen Stirnseite des
Schneidkopfes ein oder mehrere Schaufeln angeordnet
sind. An der saugseitigen Stirnseite des Schneidkopfes
(6) ist ein Aufsatz (9, 41, 51, 61, 65) angeordnet. Der
Aufsatz (9, 41, 51, 61, 65) weist einen rotationssymme-
trischen Grundkdrper (23, 42, 57) auf, von dem ausge-
hend die Schaufeln ausgebildet sind. Mindestens eine
Schaufel ist als ein profilierter Flugel (10, 43, 52, 62, 63)
gestaltet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kreiselpumpe mit ei-
ner dem Pumpenlaufrad vorgeschalteten Zerkleine-
rungseinrichtung fiir faserige oder stiickige Beimengun-
gen in der Forderflussigkeit, wobei die Zerkleinerungs-
einrichtung durch einen mit dem Pumpenlaufrad umlau-
fenden, mit mehreren Schneidkanten versehenen
Schneidkopf und einen mit dem Schneidkopf zusam-
menwirkenden, im Geh&use der Kreiselpumpe festste-
hend angeordneten Schneideinsatz gebildet wird, wobei
der Schneidkopf mit mehreren, im we- sentlichen axial
verlaufenden, durch Stege begrenzten Ausnehmungen
versehen ist, wobei an der saugseitigen Stirnseite des
Schneidkopfes ein oder mehrere Schaufeln angeordnet
sind.

[0002] Eine derartige Kreiselpumpe ist bekannt durch
die EP 1 344 944 B1. Die dort gelehrte Pumpe besitzt
einen Schneidkopf, dessen mit Schneidkanten ausge-
statteten Stege die Eintrittskanten der Schaufeln des
Laufrades abdecken und einen stufenlosen Ubergang
zu der Kontur der Schaufeln besitzen, wahrend die Aus-
nehmungen einen stufenlosen Ubergang zu den Kana-
len des Laufrades besitzen. Zur Vermeidung einer Abla-
gerung von Beimengungen der Forderfliissigkeit am Be-
halterboden, ist der Schneidkopf an seiner Stirnseite mit
ein oder mehreren rippenférmigen Schaufeln ausgestat-
tet. Diese Rippen am Schneidkopf erzeugen eine Teil-
strdbmung, die in Richtung des Behélterbodens wirkt und
dort ein Aufwirbeln sich absetzender Beimengungen ver-
ursacht. Die Beimengungen werden dadurch von der
zum Laufrad gerichteten Hauptstrdmung erfasst und
schlieBlich der im wesentlichen durch den Schneidkopf
und den Schneideinsatz gebildeten Zerkleinerungs- oder
Schneideinrichtung zugefuhrt, dort zerkleinert und von
den Schaufeln des Laufrades gefordert.

[0003] Die senkrecht auf dem Schneidkopf stehenden
Rippen erzielen nur in Verbindung mit dem Schneidkopf
und dessen Anordnung seiner Stege und seinen konka-
ven Ausnehmungen zu den Schaufelkanélen ihre ge-
winschte Wirkung. Die Gestaltung der Schaufeln als
Rippen verursacht ein Verfangen oder Verspinnen von
langfaserigen Forderbestandteilen am Schneidkopf.
Dies fuhrt zu einer massiven Beeintrachtigung des
Schneid- und Férdervorganges, was unter Umsténden
zur Verstopfung und einem damit verbundenen Ausfall
der Pumpanlage fiihrt.

[0004] Der Erfindung liegt das Problem zu Grunde, ei-
ne Kreiselpumpe der eingangs genannten Art zu schaf-
fen, deren Schneideinrichtung das Férderverhalten einer
Kreiselpumpe verbessert und insbesondere bei langfa-
serigen Forderbestandteilen ein Verstopfen wirksam ver-
hindert.

[0005] Die Lésung des Problems sieht vor, dass an
der saugseitigen Stirnseite des Schneidkopfes ein Auf-
satz angeordnet ist, der Aufsatz einen rotationssymme-
trischen Grundkorper aufweist, von dem ausgehend die
Schaufeln ausgebildet sind, wobei mindestens eine
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Schaufel als ein profilierter Fligel gestaltet ist.

[0006] Die Schaufeln oder Fliigel erheben sich aus ei-
nem Grundkérper, der beispielsweise zylindrisch, kegel-
stumpfartig und/oder pilzférmig gestaltet oder eine Kom-
bination aus diesen sein kann, womit eine Vielzahl an
einfach herzustellenden und robusten Fliigelaufsatzen
oder -vorséatzen gestaltbar ist. Die Schaufeln oder Flugel
erstrecken sich ausgehend vom Grundkdrper bis zum
AuRRendurchmesser des Auf- oder Vorsatzes in radialer
Richtung. Die profilierten Fliigel bestehen aus einem in
Drehrichtung des Aufsatzes betrachtet voreilenden, also
drehrichtungszugewandten, vorderen und einem in
Drehrichtung des Aufsatzes betrachtet nacheilenden, al-
sodrehrichtungsabgewandten, hinteren Flugelabschnitt.
Durch deren unterschiedliche strémungstechnische Ge-
staltung oder Ausbildung steht eine Vielzahl an entste-
henden Profilierungen zur Verfugung.

[0007] Durch die profilierten Fliigel gelingt es, die Stro-
mung durch den Vorsatz nur insoweit zu beeinflussen
wie es fur einen jeweiligen Schneidkopf und/oder Anwen-
dungsfall erforderlich ist. Dadurch ist eine Optimierung
zwischen einer in eine Strdmung einzubringende Wir-
kung einerseits und einer unerwiinschten Beeinflussung
der Hauptstrémung andererseits gegeben. Eine solche
Schaufelgestaltung wirkt sich gulinstig auf die Leistungs-
bilanz der Kreiselpumpe aus.

[0008] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung nimmt
zumindest die Profilstarke eines drehrichtungszuge-
wandten Fligelabschnittes des mindestens einen Fli-
gels radial nach aufRen hin ab. Dadurch, dass die Profi-
lierung des in Drehrichtung betrachtet voreilenden Flu-
gelabschnittes oder der vorderen Fliigelseite nach au-
3en hin abnimmt, ist durch die Auenkontur des Vorsat-
zes oder des Fligelaufsatzes eine geeignete Stro-
mungsbeeinflussung erreicht. Dadurch wird ein Anhaften
eines langfaserigen Forderbestandteils, wie ein Lappen,
oder von zu einem Verzopfen neigenden Beimengungen
wirksam verhindert.

[0009] Durch einen - in der Draufsicht eines Aufsatzes
betrachtet - geringer werdenden Abstand der Fligelkon-
tur des der Drehrichtung zugewandten Fligelabschnitts
oder -seite von einer Normalen auf die Drehachse des
Aufsatzes, die den Fliigel an dessen AuRendurchmesser
mittig teilt, nachfolgend Fligelnormale genannt, wird die
Stromungsbeeinflussung des Flugels von dessen Erhe-
bung aus dem Grundkérper bis zum Aussendurchmes-
ser des Aufsatzes vergleichmaRigt. Abrupte Ubergéange,
die zu einem Anhaften oder Aufspief3en eines lappenar-
tigen Foérdergutes fihren kdnnten, sind somit vermieden.
Vielmehr werden solche Beimengungen vorm Passieren
der Schneideinrichtung immer wieder durch die Fligel-
form und die resultierende Stromungsbeinflussung ent-
zopft und/oder vor der Schneideinrichtung aufgerichtet,
um deren Eintritt in die Schneideinrichtung und deren
Zufiihrung zu der Schneideinrichtung zu verbessern.
[0010] Versuche haben gezeigt, dass es besonders
zweckmafig ist, wenn - in der Draufsicht betrachtet - die
Tangenten an die Flugelkontur zumindest des drehrich-
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tungszugewandten Fligelabschnitts mit der Fliigelnor-
malen mindestens einen minimalen Winkel einschlief3en.
Der minimale Winkel kann vom Verhéltnis des Radius
des Aufsatzes zum Radius des Grundkérpers und/oder
von der Profilstarke des Fliigels am AuRendurchmesser
des Aufsatzes abhangig sein. Es hat sich dariiber hinaus
als zweckmaRig erwiesen, wenn die Tangenten an die
Fligelkontur zumindest des drehrichtungszugewandten
Flugelabschnitts mit der Flugelnormalen einen Winkel
von mindestens 10 Grad einschlielen.

[0011] Vorteilhafterweise erfolgt der Ubergang der
drehrichtungszugewandten Flugelkontur auf den Grund-
korper des Vorsatzes tangential.

[0012] Dabeikann die drehrichtungszugewandte Flu-
gelkontur gerade verlaufen und/oder die drehrichtungs-
zugewandte Fligelkontur kann einen Krimmungsradius
aufweisen. Dieser kann vom Radius des Grundkorpers
abhéngig sein.

[0013] Von Vorteil ist es, dass - in der Draufsicht be-
trachtet - ein Radialstrahl von dem Mittelpunkt des Auf-
satzes durch einen Ansatzpunkt des Fliigels am Grund-
korper mit einem Radialstrahl von dem Mittelpunkt des
Aufsatzes durch einen auf3ersten der Drehrichtung zu-
gewandten Flugelkonturpunkt einen minimalen Winkel
einschlief3t, wobei der minimale Winkel vom Verhaltnis
des Radius des Aufsatzes zum Radius des Grundkdrpers
abhangig ist.

[0014] Eine fur besondere Zwecke vorteilhafte Ausge-
staltung sieht vor, die AuRenkontur des Aufsatzes mit
seinen Flugeln an den Schneidkopfanzupassen. Obwohl
auch nicht angepasste Aufsatze zufriedenstellende Er-
gebnisse erzielen, ist es im Hinblick auf eine gute Wir-
kung von Vorteil, einen Aufsatz auf eine verwendete
Schneidkopfkontur anzupassen. Beispielsweise kann
ein Aufsatz einem Schneidkopf mit konkaven Ausneh-
mungen oder einem Schneidkopf mit konvexen und/oder
konkav-konvexen Ausnehmungen entsprechend gestal-
tet sein.

[0015] Nach einer anderen Ausgestaltung weist die
Fligelkontur eines drehrichtungsabgewandten Fligel-
abschnittes eine Abreil3kante und/oder eine Hinter-
schneidung auf. Dadurch erzeugt der Aufsatz bei dessen
Rotation Wirbel, die sich von der Abrei3kante und/oder
einer Hinterschneidkante ablésen. Die Wirbelbildung un-
terstltzt zusatzlich das Lésen von eventuell entstande-
nen Verzopfungen.

[0016] Dies wird zusatzlich beglnstigt, wenn die Fli-
gel zum AuBendurchmesser des Aufsatzes oder des
Schneidkopfes hin einen abfallenden Verlauf mit einer
starker werdenden Krimmung und/oder ein oder meh-
reren senkrecht verlaufenden Abschnitten aufweisen.
[0017] Eshatsich als zweckmaRig erwiesen, wenn die
Flugelstarke am AuRendurchmesser des Aufsatzes
gleich oder kleiner der Breite der Stege des Schneidkop-
fes auf dessen Stirnseite ist.

[0018] Ebenfalls ist vorgesehen, dass der Aufsatz mit
seinen Fligeln derart auf dem Schneidkopf angeordnet
ist, dass die Fligel in etwa deckungsgleich zu ein oder
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mehreren Schneidkopfstegen angeordnet sind, wobei
die Flugel die Schneidkanten nicht abdecken. Die
Schneidkanten werden so in ihrer Wirkung nicht beein-
tréchtigt - bei gleichzeitig guter Wirksamkeit der Flugel.
[0019] Vorteilhafterweise sind die Kanten und/oder
Ubergange, insbesondere auf der drehrichtungszuge-
wandten Seite der Fliigel abgerundet und/oder mit Uber-
gangsradien versehen.

[0020] Weiterhin ist erfindungsgemaR vorgesehen,
dass die Flugelkontur des drehrichtungsabgewandten
Fligelabschnitts einen Ansatz aufweist. Ein solcher An-
satz kann auf verschiedene Arten gestaltet sein. Vorge-
sehen ist beispielsweise ein Ansatz der nur in einem &u-
Reren Bereich eines Fliigels angesetzt ist. Der Ansatz
kann ebenfalls mit scharfkantigen Abreil3kanten ausge-
fuhrt sein und eine lokale Wirbelbildung hervorrufen.
[0021] DerAnsatz kannsichauch UbereinengréReren
Abschnitt entlang eines Aufsatzes erstrecken und so ei-
nen mehr oder weniger grof3en Durchtrittsquerschnitt
zwischen Schneidkopf und Schneidring abdecken. Wei-
terhin ist vorgesehen, dass ein oder mehrere Durchtritts-
kanale zwischen Schneidkopf und Schneidring komplett
abgedeckt werden, beispielsweise kdnnen zwei gegen-
Uberliegende, zwischen jeweils zwei Stegen des
Schneidkopfes ausgebildete Durchtrittskandle von An-
satzen Uberdeckt werden. Die Abdeckung des wirksa-
men Durchtrittsquerschnittes fuhrt zu einer Verschie-
bung der Forderkennlinie der Pumpe. Der Aufsatz kann
also gleichermaRen zur Beeinflussung einer Pumpen-
kennlinie benutzt werden.

[0022] Erfindungsgemal ist es ebenfalls vorgesehen,
dass die Schaufeln an einem Aufsatz ausgebildet sind,
wobei die Schaufeln gegebenenfalls als profilierte Fltigel
gestaltet sind, wobei der Aufsatz mit dem Schneidkopf
formschlissig in Eingriff bringbar ist und mit dem
Schneidkopf verbindbar ist.

[0023] Idealerweise ist dabei der Aufsatz auswechsel-
bar gestaltet. Damit ergibt sich der zuséatzliche Vorteil
einer einfachen Austauschbarkeit eines Aufsatzes durch
einen anderen Aufsatz mit unterschiedlicher Wirkcharak-
teristik. Des Weiteren kann der Aufsatz unabhéngig vom
Schneidkopf hergestellt werden. Der Aufsatz kann aus
einem anderen Material gefertigt sein, das im Vergleich
zum Material des Schneidkopfes geringere Anforderun-
gen, beispielsweise an die Werkstoffharte, hat. Ein wei-
terer Vorteil ist die Wiederverwendbarkeit des Aufsatzes
Uber die Lebensdauer eines Schneidwerkes hinaus. Der
Schneidkopf ist ein Verschleiteil und kann unabhangig
vom Aufsatz getauscht werden.

[0024] Fur unterschiedliche Einsatzzwecke kdnnen
unterschiedliche Aufsatze verwendet werden. Aufsatze,
die eine gute Lappenforderbarkeit durch eine lokale Ent-
zopfungswirkung erreichen, kénnen beispielsweise mit
Aufsédtzen gewechselt werden, die eher eine saugseitige
Behélterdurchmischung  fordern  und/oder  einer
Schwimmdeckenbildung entgegenwirken. Bei einer An-
derung der Betriebsbedingungen kann durch einfaches
Aufsetzen oder Austauschen eines Aufsatzes eine An-
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passung der Wirkcharakteristik erfolgen.

[0025] Einentscheidender Vorteilist die flexible Nach-
rustbarkeit von bestehenden Kreiselpumpen mit Zerklei-
nerungseinrichtung mit einem erfindungsgeménen Auf-
satz.

[0026] In einer Doppel- und/oder Mehrpumpenanlage
kann sogar mit verschiedenen Aufsétzen ein - insheson-
dere intermittierender - Betrieb mit verschiedenen Wirk-
charakteristiken durchgefuihrt werden.

[0027] Nach einer Ausgestaltung weist der Aufsatz ei-
nen mit einer Bohrung versehenen Grundkérper auf, ist
der Aufsatz auf dessen Unterseite der stirnseitigen Kon-
tur des Schneidkopfes angepasst, und/oder weist einen
Zapfen auf, der in eine Aufnahme am Schneidkopf ein-
passbar ist.

[0028] Mittels eines Verbindungsmittels, welches in
die Bohrung des Grundkdrpers und/oder durch eine Boh-
rung am Schneidkopf einbringbar ist, kann der Aufsatz
am Schneidkopf bzw. kénnen der Aufsatz und der
Schneidkopf an einer Laufradtragscheibe befestigt wer-
den. Somit ist der Vor- oder Aufsatz in einfacher Art und
Weise mit dem Schneidkopf verbindbar. Das Verbin-
dungsmittel kann dazu schraub- oder steckbar gestaltet
sein. Alternativ ist es vorgesehen, den Aufsatz auf den
Schneidkopf zu kleben und/oder den Aufsatz mittels ma-
gnetischer Kréfte an den Schneidkopf zu koppeln.
[0029] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden im Folgenden néa-
her beschrieben. Es zeigen die

Fig. 1 eine erfindungsgemafRe Kreiselpumpe in
Schnittdarstellung; die

Fig. 2,3 eine perspektivische Darstellung eines
Schneidkopfes mit einem Fliigelaufsatz in
aufgesetzter Position und getrennt; die

Fig. 4 einen anderen, zweifligligen Aufsatz in per-
spektivischer Darstellung; die

Fig. 5,6 den zweifligligen Aufsatz in dessen Drauf-
sicht und dessen Schnittdarstellung; die

Fig. 7 einen anderen Fligelaufsatz mit asymme-
trisch gestalteten Fliigeln in perspektivischer
Darstellung; die

Fig. 8,9 denselben Fligelaufsatz in dessen Drauf-
sicht und dessen Schnittdarstellung; die

Fig. 10 einen weiteren, vierfligligen, asymmetrisch
gestalteten Aufsatz in perspektivischer Dar-
stellung und die

Fig. 11 eine Abwandlung dieses Aufsatzes in der
Draufsicht.

[0030] Die durch einen Elektromotor 1 angetriebene
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Kreiselpumpe 2 der Fig. 1 besitzt ein in einem Gehause
3 auf einer Welle 4 angeordnetes Laufrad 5. Saugseitig
zum Laufrad 5 ist eine Zerkleinerungseinrichtung, beste-
hend aus einem Schneidkopf 6 und einem Schneidein-
satz 7, angeordnet. Der Schneideinsatz 7 ist Uber
Schrauben 8 mit dem Gehé&use 3 verbunden. An der
saugseitigen Stirnseite des Schneidkopfes 6 ist ein Vor-
satz oder Aufsatz 9 angeordnet, von dem ausgehend
Schaufeln 10 ausgebildet sind. Sowohl der Aufsatz 9 als
auch der Schneidkopf 6 weisen zentrale Bohrungen 12
und 13 auf. Mittels eines Verbindungsmittels 14, hier als
eine Schraube dargestellt, sind der Aufsatz 9 und der
Schneidkopf 6 mit dem Laufrad 5 verbunden bzw. an
diesem befestigt.

[0031] Fig. 2 zeigt den Schneidkopf 6 und den auf die-
sem angeordneten Fligelaufsatz 9 in perspektivischer
Darstellung. Der Schneidkopf 6 weist zwischen seinen
Stegen 21 konvexartige Ausnehmungen 22 auf. Diese
bilden mit dem - hier nicht dargestellten - Schneideinsatz
7 ringférmige Segmente aus, die Durchtrittskanale fir
ein mit faserigen oder stiickigen Beimengungen verse-
henem Fdérdermedium darstellen. Der Fliigelaufsatz 9
weist einen rotationssymmetrischen Grundkoérper 23, der
hier aus einer Kombination eines Kegelstumpfs 24 und
eines Zylinders 25 gebildet ist, auf. Der Aufsatz 9 weist
mehrere symmetrische Schaufeln auf, die als profilierte
Flugel 10 gestaltet sind und sich ausgehend von dem
Grundkdrper 23 in radialer Richtung erstrecken. Die Pro-
filstarke der Flugel 10 nimmt radial zum Auf3endurch-
messer des Aufsatzes 9 hin ab.

[0032] Flugelkonturen 29 und 31 sind gegentiber den
Flugelnormalen angeschrégt ausgefihrt. Dabei sind die
Flugelnormalen Normalen auf die Drehachse des Auf-
satzes, die die Fligel an deren AuRendurchmesser mittig
durchlaufen. Durch die profilierten Fligel 10 gelingt es,
die Stromung durch den Vorsatz 9 bei dessen Rotation
mit dem Schneidkopf in Pfeilrichtung nur in so weit zu
beeinflussen, wie es flr eine einzubringende Wirkung
erforderlich ist. Die Flugel 10 des Schneidkopfes 6 wei-
sen einen zum AuRendurchmesser des Schneidkopfes
6 hin abfallenden Verlauf auf, der am Ende senkrecht
verlaufende Abschnitte 27 aufweist. Die Auf3enkontur
des Aufsatzes 9istin dieser Darstellung an den Schneid-
kopf 6 angepasst. Die Fliigelstarke am AuRendurchmes-
ser des Aufsatzes 9 entspricht in etwa der Breite der Ste-
ge 21 des Schneidkopfes an dessen Stirnseite. Die Fli-
gel sind in etwa deckungsgleich zu ein oder mehreren
Schneidkopfstegen 21 mit deren Schneidkanten 28 an-
geordnet. Entscheidend ist, dass die Fligel 10 die
Schneidkanten 28 bei einem Betrieb der Kreiselpumpe
nicht abdecken. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel weisen
sowohl die drehrichtungszugewandte Fligelkontur 29,
also die Fliigelkontur eines der Drehrichtung zugewand-
ten Fligelabschnitts 30 als auch die drehrichtungsabge-
wandte Fligelkontur 31 einen Krimmungsradius 32 auf.
[0033] Ein - hier nicht dargestelltes - Verbindungsmit-
tel kann in die Bohrung 12 eingebracht werden, um den
Aufsatz 9 und den Schneidkopf 6 am Laufrad 5 zu befe-
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stigen.

[0034] Fig. 3 zeigt den Schneidkopf 6 und den Aufsatz
9 voneinander getrennt, wodurch der Aufsatz 9 in per-
spektivischer Unteransicht sichtbar ist. Die Unterseite
des Aufsatzes 9 ist an die.saugseitige Kontur des
Schneidkopfes 6 angepasst. Ein Zapfen 33 dient zum
Einpassen in eine Aufnahme 34 am Schneidkopf 6.
[0035] Fig. 4 zeigt einen anderen, zweifligligen Flu-
gelaufsatz 41 in perspektivischer Darstellung. Der Fli-
gelaufsatz 41 weist einen ahnlich dem Grundkorper 23
der Fig. 2 gestalteten kegelstumpf-/zylinderférmigen
Grundkorper 42 auf, von dem ausgehend zwei Fliigel 43
ausgebildet sind. Wiederum weist der Aufsatz 41 eine
Bohrung 12 auf und dessen Unterseite ist der stirnseiti-
gen Kontur eines Schneidkopfes angepasst. Aul3erdem
weist der Flugelaufsatz 41 einen Zapfen 33 auf, der in
eine - hier nicht dargestellte Aufnahme - eines Schneid-
kopfes einpassbar ist.

[0036] Fig.5zeigtdengleichen Fliigelaufsatz 41 in der
Draufsicht. Hier ist der Grundkérper 42 durch eine Kreis-
linie 44 verdeutlicht. Die Fliigelstarke der Fligel 43 nimmt
in radialer Richtung nach auf3en hin ab. Der Flugelauf-
satz 41 ist symmetrisch gestaltet. Der Ubergang der Flii-
gelkonturen 45, 46 auf den Grundkérper 42 des Aufsat-
zes 41 erfolgt tangential dergestalt, dass die Fliigelkon-
turen 45, 46 vom Grundkérper 42 bis zum AuRendurch-
messer gerade verlaufen. Durch einen geringer werden-
den Abstand der Fligelkontur von einer Fligelnormalen
47 wird die Strémungsbeeinflussung eines Fligels 43
von dessen Erhebung aus dem Grundkdrper 42 bis zum
AuRendurchmesser des Aufsatzes 41 vergleichmaRigt.
Beimengungen werden durch den Aufsatz 41 vorm Pas-
sieren der Schneideinrichtung immer wieder entzopft
und/oder vor der Schneideinrichtung aufgerichtet, um
deren Eintritt in die Schneideinrichtung bzw. deren Zu-
fuhrung zu der Schneideinrichtung zu verbessern.
[0037] Inder Draufsichtder Fig. 5 ist ebenfalls erkenn-
bar, dass die Tangenten an die Fligelkonturen 45, 46
mit der Fliigelnormalen 47 des Aufsatzes 41 jeweils Win-
kel 48 einschlieRRen, die gleich oder gréRer als ein mini-
maler Winkel sind. Der minimale Winkel kann vom Ver-
héaltnis des Radius des Aufsatzes 41 zum Radius des
Grundkérpers 42 und/oder von der Profilstarke der Fliigel
43 am AuRRendurchmesser des Aufsatzes 41 abhangig
sein. Als zweckmafig hat sich erwiesen, dass die Tan-
genten an die Flugelkonturen 45, 46 mit der Flugelnor-
malen 47 einen Winkel von mindestens 10 Grad ein-
schlieRen.

[0038] In Fig. 6 ist der Fliigelaufsatz 41 in Schnittdar-
stellung gezeigt. Durch die zentrale Bohrung 12 des
Grundkorpers 42 beziehungsweise des Aufsatzes 41 ist
in einfacher Art und Weise eine Moglichkeit geschaffen,
den Aufsatz 41 und einen Schneidkopf an einem Laufrad
beziehungsweise einer Laufradtragscheibe zu befesti-
gen. Dazu ist der Aufsatz 41 auf dessen Unterseite 49
der stirnseitigen Kontur eines Schneidkopfes angepasst
und weist einen Zapfen 33 auf, der in eine Aufnahme am
Schneidkopf einpassbar ist.
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[0039] Fig. 7 zeigt einen anderen Fligelaufsatz 51 mit
asymmetrisch gestalteten Fliigeln 52 in perspektivischer
Darstellung. Der Aufsatz 51 weist einen pilzférmigen
Grundkorper 57 auf. Der Aufsatz 51 ist mit Fligeln 52
ausgestattet, die jeweils einen der Drehrichtung zuge-
wandten Flugelabschnitt 53 und einen der Drehrichtung
abgewandten Fliigelabschnitt 54 aufweisen. Der Aufsatz
51 besitzt in Ubergangsbereichen seiner Konturen zum
Teil abgerundete Kanten 59.

[0040] Fig. 8 zeigt den Fliigelaufsatz 51 in der Drauf-
sicht. Die Flugel 52 des Flugelaufsatzes 51 sind erfin-
dungsgemaf profiliert gestaltet. Im Unterschied zu den
anderen Ausfiihrungsformen nimmt die Profilstarke im
wesentlichen nur beim drehrichtungszugewandten Fli-
gelabschnitt 53 radial nach aufRen hin ab. Wiederum
schlieen die Tangenten an die Flugelkontur 55 des
drehrichtungszugewandten Fligelabschnitts 53 mit der
Flugelnormalen 47 einen Winkel groer oder gleich ei-
nem minimalen Winkel ein. Der Ubergang der drehrich-
tungszugewandten Fliigelkontur 55 auf den Grundkdrper
57 des Aufsatzes 51 erfolgt tangential mit einer zum Au-
Bendurchmesser des Aufsatzes 51 gerade verlaufenden
Fligelkontur 55. Statt einer gerade verlaufenden Fligel-
kontur kann die Fligelkontur auch einen Krummungsra-
dius aufweisen. Zusatzlich weist die Fligelkontur 55 im
Bereich des AulRendurchmessers des Aufsatzes 51 ei-
nen Abrundradius 60 auf.

[0041] Im Gegensatz dazu weist eine Fligelkontur 56
des drehrichtungsabgewandten Fliigelabschnittes 54 ei-
ne AbreiRkante 58, die hier gerade verlauft, auf. Gegen-
Uber einer urspringlichen Flugelform, die sich aus dem
Grundkoérper 57 zum AuRendurchmesser des Aufsatzes
51 hin tangential erstreckt, ergibt sich die Fligelform des
drehrichtungsabgewandten Fligelabschnitts 54 durch
eine Ausnehmung. Durch die Abrei3kante 58, die auch
in abgewandelter Form als Hinterschneidung ausgeftihrt
sein kann, erzeugt der Aufsatz 51 bei dessen Rotation
Wirbel, die sich von der AbreiRkante 58 und/oder einer
Hinterschneidkante ablésen. Die Wirbelbildung unter-
stiitzt das Losen von entstandenen Verzopfungen.
[0042] Dies wird zusatzlich durch die besondere Ge-
staltung der Flugel 52 unterstitzt, was aus der Schnitt-
darstellung des Aufsatzes 51 in Fig. 9 ersichtlich ist. Der
Grundkorper 56 des Aufsatzes 51 ist pilzférmig ausge-
bildet. Die Fligel 52 weisen einen zum Auf3endurchmes-
ser des Aufsatzes 51 hin abfallenden Verlauf mit einer
starker werdenden Kriimmung auf, der im Bereich des
AuBendurchmessers in einen senkrecht verlaufenden
Abschnitt 27 miindet.

[0043] Fig. 10 zeigt einen aus dem Aufsatz 51 ableit-
baren, vierfligligen Aufsatz 61 mit asymmetrisch gestal-
teten Flugeln 62 in perspektivischer Darstellung.

[0044] Fig. 11 zeigt in der Draufsicht als eine weitere
Abwandlung einen Aufsatz 65, der aus dem Aufsatz 61
dadurch entsteht, dass bei zwei gegenuberliegenden
Fliugeln 63 die drehrichtungsabgewandten Flugelab-
schnitte jeweils mit einem Ansatz 64 versehen sind. Ein
solcher Ansatz kann in verschiedener Art und Weise ge-



9 EP 2113670 A2

staltet sein kann. Vorgesehen ist beispielsweise ein An-
satz, der nur in einem &auf3eren Bereich eines Fligels
angesetzt ist. Dieser kann ebenfalls mit scharfkantigen
AbreiBkanten ausgefiihrt sein und eine lokale Wirbelbil-
dung unterstiitzen. Zur Beeinflussung einer Pumpen-
kennlinie ist es sinnvoll, den Ansatz tber einen gré3eren
Abschnitt entlang des Aufsatzes zu erstrecken. Dadurch
wird ein mehr oder weniger grof3er Durchtrittsquerschnitt
zwischen Schneidkopf und Schneidring abgedeckt. Eine
Abdeckung des wirksamen Durchtrittsquerschnittes
fuhrt zu einer Veranderung der Férderkennlinie der Pum-
pe.

[0045] Beiden beschriebenen Ausfiuihrungsbeispielen
sind die Aufsatze jeweils auswechselbar gestaltet. Dar-
aus ergeben sich die bereits genannten Vorteile. Die Er-
findungistaber nichtdaraufbeschrankt, sondern schlief3t
auch mit dem Schneidkopf stoffschliissig verbundene
Aufsétze ein.

[0046] Durch Kombinationen und Abwandlungen der
beschriebenen Fliigelaufsatze sind weitere erfindungs-
gemaRe Ausflihrungsformen ableitbar.

Patentanspriiche

1. Kreiselpumpe mit einer dem Pumpenlaufrad vorge-
schalteten Zerkleinerungseinrichtung fiir faserige
oder stlickige Beimengungen in der Forderflissig-
keit, wobei die Zerkleinerungseinrichtung durch ei-
nen mit dem Pumpenlaufrad umlaufenden, mit meh-
reren Schneidkanten versehenen Schneidkopf und
einen mit dem Schneidkopf zusammenwirkenden,
im Gehause der Kreiselpumpe feststehend angeord-
neten Schneideinsatz gebildet wird, wobei der
Schneidkopf mit mehreren, im wesentlichen axial
verlaufenden, durch Stege begrenzten Ausnehmun-
gen versehen ist, wobei an der saugseitigen Stirn-
seite des Schneidkopfes ein oder mehrere Schau-
feln angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet,
dass an der saugseitigen Stirnseite des Schneid-
kopfes (6) ein Aufsatz (9, 41, 51, 61, 65) angeordnet
ist, der Aufsatz (9, 41, 51, 61, 65) einen rotations-
symmetrischen Grundkérper (23, 42, 57) aufweist,
von dem ausgehend die Schaufeln ausgebildet sind,
wobei mindestens eine Schaufel als ein profilierter
Flugel (10, 43, 52, 62, 63) gestaltet ist.

2. Kreiselpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest die Profilstéarke eines
drehrichtungszugewandten Fliigelabschnitts (30,
53) des mindestens einen Flugels (10, 43, 52, 62,
63) radial nach auf3en hin abnimmt.

3. Kreiselpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass - in der Draufsicht betrachtet -
die Tangenten an die Fligelkontur (29, 31, 45, 46,
55, 56) zumindest des drehrichtungszugewandten
Fligelabschnitts (30, 53) mit einer Fligelnormalen
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11.

12.
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(47) mindestens einen minimalen Winkel einschlie-
en.

Kreiselpumpe nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass - in der Draufsicht betrachtet - die
Tangenten an die Fligelkontur (29, 31, 45, 46, 55,
56) zumindest des drehrichtungszugewandten Fli-
gelabschnitts (30, 53) mit einer Fliigelnormalen (47)
einen Winkel von mindestens 10 Grad einschlieRen.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

-in der Draufsicht betrachtet - der Ubergang der
drehrichtungszugewandten Fligelkontur (29,
45, 55) auf den Grundkdrper (23, 42, 57) des
Aufsatzes (9, 41, 51, 61, 65) tangential erfolgt.

Kreiselpumpe nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die drehrichtungszugewandte Fli-
gelkontur (29, 45, 55) gerade verlauft.

Kreiselpumpe nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die drehrichtungszugewandte Fli-
gelkontur (29, 45, 55) einen Krimmungsradius (32)
aufweist.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auf3enkontur
des Aufsatzes (9,41, 51, 61, 65) an den Schneidkopf
(6) angepasst ist.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fligelkontur
(31, 46, 56) eines drehrichtungsabgewandten Fli-
gelabschnittes (54) eine AbreiRkante (58) und/oder
eine Hinterschneidung aufweist.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flugel (10, 43,
52, 62, 63) zum AulRendurchmesser des Aufsatzes
(9, 41, 51, 61, 65) hin einen abfallenden Verlauf mit
einer starker werdenden Krimmung und/oder ein
oder mehreren senkrecht verlaufenden Abschnitten
(27) aufweisen.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flugelstarke
am Aulendurchmesser des Aufsatzes (9, 41, 51,
61, 65) gleich oder kleiner der Breite der Stege des
Schneidkopfes (6) auf dessen Stirnseite ist.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aufsatz (9, 41,
51, 61, 65) mit seinen Flugeln (10, 43, 52, 62, 63)
derart auf dem Schneidkopf (6) angeordnet ist, dass
die Flugel (10, 43,52, 62, 63) in etwa deckungsgleich
zu ein oder mehreren Schneidkopfstegen (21) an-
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geordnet sind, wobei die Fligel (10, 43, 52, 62, 63)
die Schneidkanten (28) nicht abdecken.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fligelkontur
(31, 46, 56) des drehrichtungsabgewandten Fliigel-
abschnitts (54) einen Ansatz (64) aufweist.

Kreiselpumpe mit einer dem Pumpenlaufrad vorge-
schalteten Zerkleinerungseinrichtung fiir faserige
oder stlickige Beimengungen in der Forderflissig-
keit, wobei die Zerkleinerungseinrichtung durch ei-
nen mit dem Pumpenlaufrad umlaufenden, mit meh-
reren Schneidkanten versehenen Schneidkopf und
einen mit dem Schneidkopf zusammenwirkenden,
im Gehause der Kreiselpumpe feststehend angeord-
neten Schneideinsatz gebildet wird, wobei der
Schneidkopf mit mehreren, im wesentlichen axial
verlaufenden, durch Stege begrenzten Ausnehmun-
gen versehen ist, wobei an der saugseitigen Stirn-
seite des Schneidkopfes ein oder mehrere Schau-
feln angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schaufeln an einem Aufsatz (9, 41, 51, 61,
65) ausgebildet sind, wobei die Schaufeln gegebe-
nenfalls als profilierte Fliigel (10, 43, 52, 62, 63) ge-
staltet sind, wobei der Aufsatz (9, 41, 51, 61, 65) mit
dem Schneidkopf (6) formschlissig in Eingriff bring-
bar ist und mit dem Schneidkopf (6) verbindbar ist.

Kreiselpumpe nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Aufsatz (9, 41, 51, 61, 65) aus-
wechselbar gestaltet ist.

Kreiselpumpe nach Anspruch 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aufsatz (9, 41, 51, 61,
65) einen mit einer Bohrung (12) versehenen Grund-
korper (23, 42, 57) aufweist, auf dessen Unterseite
(49) der stirnseitigen Kontur des Schneidkopfes (6)
angepasst ist und/oder einen Zapfen (33) aufweist,
der in eine Aufnahme (34) am Schneidkopf (6) ein-
passbar ist.
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