(12) PATENT

(19) NO (11) 337153 (13) B1

NORGE (51) IntCl.

F04D 7/04 (2006.01)
F04D 29/44 (2006.01)
F04D 29/16 (2006.01)

Patentstyret
(21) Swoknadsnr 20062278 (86) Int.inng.dag og 2004.10.20
sgknadsnr PCT/SE2004/01503

(22) Inng.dag 2006.05.19 (85) Viderefaringsdag 2006.05.19
(24) Lopedag 2004.10.20 (30)  Prioritet 2003.10.20, SE, 0302752
(41) Alm tilgj 2006.07.20
(45) Meddelt 2016.02.01
(73) Innehaver Xylem IP Holdings LLC, 1133 Westchester Avenue, White Plains, US-NY10604 NEW YORK, USA
(72) Oppfinner Martin Lindskog, Buddes Grand 6, SE-13161 NACKA, Sverige
(74) Fullmektig Oslo Patentkontor AS, Postboks 7007 Majorstua, 0306 OSLO, Norge
(54)  Benevnelse Sentrifugalpumpe
(56) Anfarte

publikasjoner US 5516261 A

US 1879803 A

&7) Sammendrag

Den foreliggende oppfinnelsen vedrarer en sentrifugalpumpe for 8 pumpe vaeske omfattende
forurensning, hovedsakelig i form av faststoffpartikler, hvor pumpen omfatter en drivenhet og en
hydraulisk enhet, idet den hydrauliske enheten omfatter et pumpehus (20) og et pumpeskovihjul (12)
som er roterbart anbrakt inne i huset. Pumpeskovlhjulet omfatter en gvre (14) og en nedre (16)
dekselskive og et antall mellomliggende skovler (18). Oppfinnelsen er karakterisert ved at
bunnveggen (22) til pumpehuset som har en sentral innlepsapning (24), er arrangert med minst én
spiralmessigutstrekkende tilbakestremningspavirkende mate (32, 34) pa siden som vender mot den
nedre dekselskiven, som strekker seg delvis eller fullstendig rundt innlepsapningen.
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Teknisk omrade

Den foreliggende oppfinnelsen vedrgrer en pumpe av rotordynamisk type som om-

fatter minst ett skovlhjul arrangert i et pumpehus drevet av en elektrisk motor.

Bakgrunn for oppfinnelsen

Pumper av ovennevnte type kan grovt deles inn i to typer: sentrifugalpumper og
aksialpumper.

Sentrifugalpumpen omfatter et skovlhjul som bestar et hjulnav og minst én deksel-
skive med et antall skovler arrangert pa hjulnavet, et sdkalt dpent skovlhjul. Et
sakalt lukket skovlhjul arrangeres med to dekselskiver med skovler imellom. Vaes-
ken suges i begge tilfeller inn i akseretningen i sentrum av skovlhjulet og forlater

skovlhjulet ved periferien i en hovedsakelig tangentiell retning.

Aksialpumpen er forskjellig fra ovenfor nevnte sentrifugalpumpe ved at vaesken
forlater pumpen hovedsakelig i den aksielle retningen. Denne avbgyningen gjgres
ved hjelp av et antall ledeskinner arrangert nedstrems i pumpehuset. Ledeskinnene

tjener normalt ogsad som stgtteelementer i konstruksjonen av pumpehuset.

Under pumping av forurensede vaesker slik som spillvann, vann i gruver, ved
byggeplasser etc., blir pumping ofte forstyrret av forurensning. Dette kan forarsake
avleiringer pa pumpeskovlhjulene og pumpehuset og fagrer ofte til betydelig slita-
sjeproblemer.

Under pumping av spillvann som kan inneholde avlange objekter, sa som filler, fin-
nes flere metoder for & Igse problemet. Et 8pent pumpeskovlhjul med bare én dek-
selskive er da foretrukket, men selv da er ytre tiltak pakrevd. Ett tiltak kan vaere &
kjere pumpeskovlhjulet bakover ved visse intervaller. Et annet er & arrangere en
form for kutteanordning foran inntaket. US 5 516 261 viser et dpent pumpeskovl-
hjul for pumping av spillvann hvor bunnen av pumpehuset er arrangert med et spi-
ralformet spor, som f@rer forurensningsstoffene ut mot periferien hvor de kan for-
drsake mindre skade.

Under pumping hvor det er padkrevd med hgye Igftehgyder, for eksempel i gruver,
brukes lukkede pumpeskovlhjul, det vil si slike med to dekselskiver, én gvre og én
nedre, s vel som mellomliggende skovler. Slike skovihjul har generelt hgyere ef-
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fektivitet enn dpne skovlhjul ved hgytrykkshgyder. Pa den andre siden har lukkede
skovlhjul en mindre gjennomfgring, som betyr hgyere risiko for tilstopping.

Forurensningen som er til stede ved pumping i gruver inneholder ofte elementer av
sveert abrasivt eller slipende materiale, som medfgrer at materialet i bAde pumpe-
skovlhjulet og pumpehuset utsettes for hgy belastning. Disse problemene kan del-
vis lgses ved en spesiell overflatebehandling eller herding av de forskjellige kompo-
nentene, men det er naturligvis et gnske & sikre at de slipende partiklene forlater
pumpehuset sd raskt som mulig for 8 unngd ungdvendig slitasje. Videre er den
geometriske utformingen av deler som er viktige for pumpefunksjonen av stor vik-
tighet for a8 redusere slitasjen.

Kort beskrivelse av oppfinnelsen

Hensikten med den foreliggende oppfinnelsen er @ oppna en Igsning pa slitasjepro-
blemet ved en bestemt design av bunnen i pumpehuset.

I henhold til et hovedaspekt ved oppfinnelsen oppnds hensikten ved en anordning
ifglge krav 1.

Fordelaktige seertrekk ved oppfinnelsen er anfgrt i de avhengige kravene.

I henhold til et hovedaspekt er oppfinnelsen karakterisert ved en sentrifugalpumpe
for @ pumpe vaeske som inneholder forurensningsstoffer, hovedsakelig i form av
faststoffpartikler. Pumpen omfatter en drivenhet og en hydraulisk enhet, hvor den
hydrauliske enheten omfatter et pumpehus og et pumpeskovlhjul som er arrangert
rotasjonsmessig inne i huset. Pumpeskovlhjulet omfatter en gvre og en nedre dek-
selskive og et antall mellomliggende skovler. En bunnvegg i pumpehuset, som har
en sentral apning for innlgp, er arrangert med minst én tilbakestremningspavirken-
de anordning som strekker seg utover i en spiralform pa den siden som vender mot

den lavere dekselskiven, delvis eller fullstendig rundt innlgpsapningen.

Tilbakestrgmsutstrekningsanordningen kan arrangeres som spor og/eller opphgyde
kanter i bunnveggen.

Videre danner en veggdel av den tilbakestréamspavirkende anordningen som vender
mot innlgpet en vinkel med bunnveggplanet som fortrinnsvis bgr vaere i omradet 85
til 95 grader.
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Den tilbakestremspavirkende anordningen i henhold til oppfinnelsen virker slik at
den pavirker tilbakestremningen som inneholder forurensede materialer, gar inn i
rommet mellom skovlhjulet og bunnveggen slik at de forurensede materialene, slik
som slipende partikler, i stor grad forhindres fra & nd frem til 8pningen, eller meng-
den i det minste reduseres betydelig. De fleste partiklene vil ga inn i sporene eller
rommet mellom de opphgyde kantene, og pa grunn av spiralformen vil partiklene

bli transportert til periferien av bunnplaten og ut gjennom utlgpet.

Det har blitt funnet at avstanden mellom toppflaten av de opphgyde kantene eller
platdet mellom sporene og den nedre dekselskiven burde vaere i det indikerte om-
radet. En for stor avstand vil ikke danne den gnskede effekten, og en for smal ap-

ning vil gke hastigheten av tilbakestrgmning, som forverrer effekten.

Det er ogsa blitt vist at en heller bratt bakflate danner en gket effekt og muligens

danner en gket forstyrrelse pa tilbakestrgmningen.

Disse og andre aspekter av, og fordeler med, den foreliggende oppfinnelsen vil bli

tydelig ut fra fglgende detaljerte beskrivelse og ut fra de vedlagte tegningene.

Detaljert beskrivelse av tegningene

I den fglgende detaljerte beskrivelsen av oppfinnelsen vil det bli referert til de med-

falgende tegningene, i hvilke:

figur 1 er et aksielt tverrsnitt gjennom en pumpe ifglge oppfinnelsen.
Figur 2 er en detalj tatt fra ringen i figur 1.

Figur 3 er en modifikasjon av detaljen i figur 2.

Figur 4 er bunnen av pumpehuset sett ovenfra.

Detaljert beskrivelse av oppfinnelsen

Pumpen vist i figur 1 omfatter en drivaksel 10 forbundet til en elektrisk motor (ikke
vist) for & drive pumpen. Til den nedre enden av akslingen er det montert et pum-
peskovlhjul 12, som omfatter gvre 14 og nedre 16 dekselskiver, skovler 18 og
bakskovler 19. De ovenfor nevnte komponentene er montert i et pumpehus 20,
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som har en bunnvegg 22, et innlgp 24 og et utlgp 26. Pumpeskovlhjulet 12 er mon-
tert slik i pumpehuset at det er en 8pning 28 mellom periferiflaten av den nedre
dekselskiven 16 og en indre sidevegg av pumpehuset 20, et rom 29 mellom den
nedre skiven og bunnveggen, sa vel som en dpning 30 mellom den nedre flaten av

en nedre dekselskive 16 og en gvre flate til bunnveggen 22.

I henhold til prinsippene for en sentrifugalpumpe, blir veesken suget aksielt gjen-
nom innlgpet 24 og forlater pumpen gjennom utlgpet 26 i henhold til stramningspi-
ler A, B og C. Siden trykket er mye hgyere ved utlgpet enn ved innlgpet, vil imidler-
tid en viss stremning D alltid stremme tilbake gjennom apningen 28 og inn i rom-
met 29 mellom den nedre dekselskiven 16 og bunnen 22 i pumpehuset. En del av
denne stremmen E passerer apningen 30 tilbake til innlgpet, mens en del av
stremmen F igjen blir fart utover pa undersiden av dekselskiven 16, sdkalt grense-
lagstremning. En grenselagstremning er ogsa til stede langs bunnveggen, men ret-

tet innover.

Tilbakestrsmningen D forarsaker tap og farer ogsa til at forurensning, slipende par-
tikler og lignende samles under dekselskiven fordi partikler av en viss stgrrelse ikke
kan passere dpningen 30. Denne oppsamlingen av partikler vil deretter slite mot
pumpeskovlhjulet s3 vel som mot bunnen av pumpehuset under kjgring av pum-
pen. Partikler som gar inn i apningen 30 vil virke slipende, med stor slitasje pa fla-
tene i dpningen. Dette kan i Igpet av kort tid bety en betydelig forverring av pum-

pekapasiteten fordi dpningen blir slipet stgrre.

For & sikre viderefgring av slipende partikler som har kommet inn i rommet 29 mel-
lom den nedre dekselskiven og bunnveggen, ut mot periferien for videre transport
mot pumpeutlgpet, er bunnveggen til pumpehuset som vender mot den nedre fla-
ten av den nedre dekselskiven til skovlhjulet, arrangert med én eller flere anord-
ninger for sveipestremningspavirkning, i utfarelsen vist med spiralspor 32 avdelt
med opphgyde kanter. I den viste utfgrelsen vikler sporene seg spiralmessig rundt
innlgpsapningen 24 med flere runder. Stremningspavirkningsanordningen krummes
slik at den radielle avstanden r fra sentrum gker i den rotasjonsmessige retningen
Ry til skovlhjulet, som kan sees i figur 4.

Sporene vil pavirke hovedstrammen D og partiklene innbefattet i strammen, slik at
vannvolumet som gar inn i rommet beveges i en tangentiell retning, pa grunn av
rotasjonen til skovlhjulet, og hvor vannvolumet beveges langs den sveipestrémspa-
virkende anordningen. Denne virkningen forarsaker at partiklene i vannet fjernes i
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sporene mellom de opphgyde kantene i en rotasjonsretning, og pa grunn av den
sveipende og fortrinnsvis spiralmessige formen til sporene vil forurensningene ma-
tes langs sporene og ut gjennom utlgpet, eller i det minste forhindres fra & bli opp-
samlet i apningen. Grunnet den foreliggende oppfinnelsen blir den radielle kompo-
nenten av grenselagsstremningen langs bunnveggen pavirket slik at den blir ledet
mer i den tangentielle retningen, og sdledes ogsa pavirker delen av vannvolumet i
bunnen av sporene som beveges i retning av den sveipende tilbakestremspavirken-
de anordningen.

Under tester er det visse aspekter som synes & pavirke prosessen i apningen og i
hvilken utstrekning vannvolumet i sporene pavirkes. For eksempel synes avstanden
d, figur 2, mellom den nedre flaten til den nedre dekselskiven og toppoverflatene til
de opphgyde kantene mellom sporene & ha en innvirkning. Tester har vist et godt
resultat ved prosessen nar avstanden d er i omradet 1/3 til 2/3 av avstanden mel-
lom bunnen til sporene og den nedre overflaten til den nedre dekselskiven, men
dette skal ikke betraktes som begrensende for oppfinnelsen. For eksempel kan av-
standen vaere mindre dersom toleransene for skovlhjulet og bunnveggen er mindre,
eller dersom bunnveggen, eller i det minste de opphgyde kantene, var laget av et
elastisk materiale s som gummi, som ville tillate en viss kontakt mellom delene
ved bruk. Dybden til sporene og avstanden mellom de opphgyde kantene i den ra-
dielle retningen, saledes volumet i sporene, ma tas i betraktning slik at fortrinnsvis

hele vannvolumet pavirkes av prosessen.

Avbgyningsvinkelen a til de spiralmessige opphgyde kantene har ogsa en innvirk-
ning i 4 pavirke retningen til stremningen og innmating av partikler i sporene. Det
burde i prinsippet vaere mulig & ha rette kanter pa den stremningspavirkende an-
ordningen med en vinkel pa den radielle retningen, selv om denne designen ikke er

optimal for & transportere partikler mot periferien av skovlhjulet.

Bakflatene til de opphgyde kantene pavirker ogsa prosessen, og tester har vist at
vinkelen a mellom bakflaten og planet parallelt med bunnen til pumpehuset for-
trinnsvis bgr veere i omradet 85 til 95 grader, figur 2. Imidlertid, for noen typer
skovlhjul, slik som de som har en konisk form, og en tilsvarende form pa bunnveg-
gen, figur 3, er dette omradet ikke oppnaelig, i det minste ikke med stgpt metall-
bunnvegg. Tester har imidlertid vist et tilfredsstillende resultat med en design i
henhold til figur 3. Dersom bunnveggen i henhold til figur 3, eller i det minste den
stremningspavirkende anordningen, lages av et elastisk materiale, vil de opphgyde
kantene stgpes med en vinkel i henhold til ovenstdende omrade.
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Med den rette utformingen pa den opphgyde kanten og sporet oppnas en separa-
sjonseffekt som fgrer til mindre og faerre partikler sammenlignet med resten av
vaesken, som igjen betyr en redusert slitasje. I lys av ovenstdende kunne de
stremningspavirkende midlene enten vaere spor maskinert eller stgpt i bunnplaten,
eller opphgyde kanter heftet pa eller stgpt i bunnplaten. Avhengig av utformingen
av bunnflaten, vil de opphgyde kantene eller sporene ha forskjellige utfgrelser.
Bunnplaten vist i tegningene er laget med integrerte tilbakestremspavirkende mid-
ler, men selvsagt kan de tilbakestrsmningspavirkende midlene ogsd vaere laget
som en separat del som er festet pa en egnet mate til bunnveggen. For 8 gke effek-
ten kan den nedre dekselskiven veere arrangert med bakskovler vendt mot bunn-
veggen omfattende sporene/de opphgyde kantene. Slike bakskovler utgjgr imidler-

tid et visst energitap og blir derfor bare brukt under spesielt vanskelige forhold.

Det skal forstdes at utfgrelsen beskrevet ovenfor og vist i tegningene skal betraktes
som et ikke-begrensende eksempel ved oppfinnelsen og den kan modifiseres pa

mange mater innenfor omfanget av patentkravene.
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Patentkrav

1. Sentrifugalpumpe for & pumpe vaesker omfattende forurensning, hovedsake-
lig i form av faststoffpartikler, hvor pumpen omfatter en drivenhet og en hydraulisk
enhet, hvorved den hydrauliske enheten omfatter et pumpehus (20) og et pumpe-
skovlhjul (12) som er roterbart anbragt inne i huset, pumpeskovlhjulet omfatter en
gvre (14) og en nedre (16) dekselskive og et antall mellomliggende skovler (18),
karakterisert ved at enbunnvegg (22)i pumpehuset, som
har en sentral innlgpsdpning (24), er arrangert med minst én spiralisk tilbake-
stremningspavirkende anordning (32, 34) pa den siden som vender mot den nedre

dekselskiven som strekker seg delvis eller fullstendig rundt innlgpsapningen.

2. Sentrifugalpumpe ifglge krav 1,
karakterisert ved atden tilbakestramspavirkende anord-

ningen er arrangert som spor (32) i bunnveggen.

3. Sentrifugalpumpe ifglge krav 1,
karakterisert ved atden tilbakestramspavirkende anord-

ningen er arrangert som opphgyde kanter (34) i bunnveggen.

4, Sentrifugalpumpe ifslge ethvert av de foregdende krav,
karakterisert v ed atenveggdel avden tilbakestremnings-
pavirkende anordningen som vender mot innlgpet danner en vinkel (8) med planet

til bunnveggen som er i omradet 85 til 95 grader.
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