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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Laufschaufel  für  eine 
Axial-  oder  Halbaxialkreiselpumpe  zur  Förderung 
von  mit  langfaserigen  Beimengungen  befrachteten 
Flüssigkeiten,  wobei  die  Eintrittskante  der  Lauf- 
schaufel  eine  von  innen  nach  außen  zunehmend 
rückwärts  gerichtete  Krümmung  besitzt,  welche  an 
jedem  Punkt  der  Eintrittskante  der  Bedingung  ge- 
nügt,  daß  die  Resultierende  aus  der  auf  ein  in  der 
strömenden  Flüssigkeit  befindliches  Teilchen  wir- 
kenden  Widerstandskraft  und  der  Fliehkraft  zumin- 
dest  annähernd  die  Tangente  zu  der  Eintrittskante 
bildet. 

Eine  diesem  Gattungsbegriff  entsprechende 
Laufschaufel  ist  vorbekannt  durch  die  DE-C-500 
266.  In  dieser  Schrift  wird  zu  den  Flügeln  eines 
Propellers  ausgesagt,  daß  deren  vordere  Kanten  so 
stark  in  der  Drehrichtung  rückwärts  gerichtet  oder 
gekrümmt  sind,  daß  der  Winkel  zwischen  der  Be- 
wegungsrichtung  und  der  Tangente  an  die  Flügel- 
vorderkante  in  jedem  Punkt  mindestens  110  Grad 
beträgt.  Diese  Gestaltung  wirkt  einer  durch 
Schlinggewächse  oder  Kraut  verursachten  Verstop- 
fung  einer  Axial-Schrauben-  oder  Propellerpumpe 
entgegen,  die  zur  Entwässerung  von  Niederungen 
eingesetzt  wird.  Vom  Laufrad  erfaßte  Schlingge- 
wächse  sollen  durch  ein  schnelles  Abgleiten  in 
Richtung  des  Laufradumfanges  daran  gehindert 
werden,  sich  um  das  Laufrad  und  dessen  Nabe  zu 
wickeln. 

In  jüngerer  Zeit  sind  neben  die  pflanzlichen 
Förderbestandteile  auch  zunehmend  Anteile  aus 
Plastikmaterial  getreten.  Es  hat  sich  im  übrigen 
herausgestellt,  daß  allein  die  Rückwärtskrümmung 
der  Schaufelkante  nicht  immer  die  durch  faserige 
Bestandteile  verursachten  Probleme  verhindern 
kann.  Kommt  es  aber  bei  einem  starken  Anfall 
solcher  Verunreinigungen  zu  Anlagerungen,  kann 
dies  innerhalb  von  Minuten  zu  einer  derartigen 
Veränderung  der  Schaufelprofilierung  führen,  daß 
ein  weiterer  Betrieb  der  Kreiselpumpe  nicht  mehr 
möglich  ist. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  die 
aus  wirtschaftlichen  Gründen  zu  bevorzugenden 
Axial-  oder  Halbaxialkreiselpumpen  hoher  Um- 
fangsgeschwindigkeit,  die  eine  besonders  starke 
Anfälligkeit  für  langfaserige  Beimengungen  besit- 
zen,  für  die  Förderung  von  Flüssigkeiten  zu  ertüch- 
tigen,  die  mit  einem  hohen  Anteil  solcher  Feststoffe 
befrachtet  sind. 

Diese  Aufgabe  wird,  ausgehend  von  einer  Lauf- 
schaufel  der  eingangs  genannten  Art,  erfindungs- 
gemäß  dadurch  gelöst,  daß  der  Eintrittswinkel  der 
Laufschaufel  in  deren  äußeren  Bereich  einen  den 
Staupunkt  (S)  des  Schaufelprofiles  auf  die  Saugsei- 
te  der  Laufschaufel  verschiebenden  Verlauf  besitzt. 

Die  hierdurch  bewirkte  Beeinflussung  der  Strö- 

mung  im  Bereich  der  Schaufeleintrittskante  führt  zu 
einer  wesentlichen  Erleichterung  beim  Transport 
von  Feststoffen  durch  das  Laufrad. 

Anhand  eines  Ausführungsbeispiels  wird  die 
5  Erfindung  näher  erläutert. 

Dabei  wird  ausgegangen  von  einem  herkömm- 
lichen  Laufrad,  dessen  Laufschaufeln  keine  abwei- 
sende  Wirkung  auf  faserige  Bestandteile  ausüben. 
Die  Fig.  1  und  2  zeigen  die  Schaufel  eines  solchen 

70  Laufrades  in  verschiedenen  Ansichten. 
In  der  Fig.  3  ist  eine  Laufschaufel  dargestellt, 

deren  rückwärts  gekrümmte  Eintrittskante  mit  ihrer 
ein  Abgleiten  verursachenden  Wirkung  grundsätz- 
lich  vorbekannt  ist.  An  dieser  Laufschaufel  ist  die 

75  Erfindung  verwirklicht.  Dies  wird  vor  allem  aus  der 
Fig.  4  deutlich,  die  das  Profil  der  Laufschaufel  der 
Fig.  3  in  verschiedenen  Schnittflächen  zeigt. 

Die  in  den  Fig.  1  und  2  dargestellte  herkömmli- 
che  Laufschaufel  (1)  einer  schnellaufenden  Axial- 

20  kreiselpumpe  fängt  bei  der  Förderung  von  Flüssig- 
keiten  mit  langfaserigen  Beimengungen  zwangsläu- 
fig  einen  Großteil  der  Beimengungen  auf  und  hält 
diese  auch  fest.  Dies  hat  seine  Ursache  zunächst 
darin,  daß  bei  solchen  Pumpen  das  Verhältnis  der 

25  Umfangsgeschwindigkeit  zur  Meridionalgeschwin- 
digkeit  etwa  fünf  bis  sechs  beträgt.  Demzufolge 
wird  ein  längerer  Streifen  (2)  von  einer  der  Lauf- 
schaufeln  (1)  erfaßt,  bevor  er  das  Laufrad  (3)  pas- 
siert  hat.  Liegt  der  Erfassungspunkt  des  Streifens 

30  (2)  in  der  Nähe  seines  Schwerpunktes,  so  kann 
sich  der  Streifen  (2)  nicht  mehr  von  der  Eintritts- 
kante  (4)  der  Laufschaufel  (1)  lösen;  er  wird  vom 
Laufrad  (3)  ständig  herumgewirbelt.  Die  Fig.  1  zeigt 
die  Anfangsphase  eines  sich  hieraus  ergebenden 

35  Verstopfungsvorganges. 
Die  Fig.  2  läßt  erkennen,  in  welcher  Form  der 

Verstopfungsvorgang  endet:  An  der  Eintrittskante 
(4)  der  Laufschaufel  (1)  hat  sich  eine  dicke  Schicht 
(5)  von  Beimengungen  gebildet,  die  einen  weiteren 

40  Betrieb  der  Axialkreiselpumpe  verhindert. 
Bemerkenswert  ist  hierbei,  daß  ein  solcher  Zu- 

stand  bei  höherer  Dichte  an  Langfaserigen  Bei- 
mengungen  bereits  in  kürzester  Zeit  auftritt. 

Bei  der  in  den  Fig.  3  und  4  dargestellten  erfin- 
45  dungsgemäßen  Laufschaufel  (6)  wird  der  vorste- 

hend  geschilderte  Vorgang  durch  eine  von  innen 
nach  außen  zunehmend  rückwärts  gerichtete 
Krümmung  der  Eintrittskante  (7)  verhindert.  Diese 
Krümmung  ist  über  die  gesamte  Länge  der  Ein- 

50  trittskante  (7)  so  besshaffen,  daß  die  Resultierende 
R  aus  der  Widerstandskraft  W  und  der  Fleihkraft  F, 
die  auf  ein  in  der  Förderflüssigkeit  befindliches 
Teilchen  wirken,  zumindest  annähernd  eine  Tan- 
gente  zu  der  Eintrittskante  (7)  bildet. 

55  Die  Fig.  3  zeigt  das  an  der  Eintrittskante  (7)  der 
Laufschaufel  (6)  auf  ein  in  der  Förderflüssigkeit 
befindliches  Teilchen  wirkende  Kräfteparallelo- 
gramm.  Es  ist  erkennbar,  daß  ein  an  die  Eintritts- 
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kante  (7)  gelangender  fester  Fremdkörper  von  der 
resultierenden  Kraft  R  fortgerissen  wird,  bevor  er 
sich  an  die  Laufschaufel  (6)  anlegen  kann. 

Aus  der  Fig.  4  ist  das  Profil  der  Laufschaufel 
(6)  in  drei  Schnittflächen  entnehmbar,  wobei  I  für 
"innen",  M  für  "Mitte"  und  Afür  "außen"  steht.  Der 
Eintrittswinkel  der  Laufschaufel  (6)  besitzt  in  deren 
äußeren  Bereich  einen  solchen  Verlauf,  daß  sich 
der  Staupunkt  S  des  Profiles  auf  die  Saugseite  (8) 
der  Laufschaufel  (6)  verschiebt.  Hierdurch  wird  eine 
weitere  Erleichterung  bei  dem  Transport  von  Fest- 
stoffen  durch  das  Laufrad  (9)  erreicht. 

Patentansprüche 

1.  Laufschaufel  für  eine  Axial-  oder  Halbaxialkrei- 
selpumpe  zur  Förderung  von  mit  langfaserigen 
Beimengungen  befrachteten  Flüssigkeiten,  wo- 
bei  die  Eintrittskanter  (7)  der  Laufschaufel  (6) 
eine  von  innen  nach  außen  zunehmend  rück- 
wärts  gerichtete  Krümmung  besitzt,  welche  an 
jedem  Punkt  der  Eintrittskante  (7)  der  Bedin- 
gung  genügt,  daß  die  Resultierende  (R)  aus 
der  auf  ein  in  der  strömenden  Flüssigkeit  (W) 
befindliches  Teilchen  wirkenden  Widerstands- 
kraft  und  der  Fliehkraft  (F)  zumindest  annä- 
hernd  die  Tangente  zu  der  Eintrittskante  bildet, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Eintritts- 
winkel  der  Laufschaufel  (6)  in  deren  äußeren 
Bereich  einen  den  Staupunkt  (S)  des  Schaufel- 
profiles  auf  die  Saugseite  (8)  der  Laufschaufel 
(6)  verschiebenden  Verlauf  besitzt. 

Claims 

1.  A  rotor  vane  for  an  axial  or  semiaxial  centri- 
fugal  pump  for  the  pumping  of  liquids  laden 
with  materials  in  the  form  of  long  fibers,  the 
leading  edge  (7)  of  the  rotor  vane  (6)  having  a 
curvature  which  is  increasingly  backwardly  di- 
rected,  which  at  every  point  of  the  leading 
edge  (7)  complies  with  the  condition  that  the 
resultant  (R)  of  the  resistance  force  acting  on  a 
particle  located  in  the  flowing  liquid  (W)  and  of 
the  centrifugal  force  (F)  at  least  approximately 
forms  the  tangent  at  the  leading  edge,  char- 
acterized  in  that  the  entry  angle  of  the  rotor 
vane  (6)  in  the  outer  zone  thereof  has  a  course 
displacing  the  Stagnation  point  (S)  of  the  vane 
outline  towards  the  suction  side  (8)  of  the  rotor 
vane  (6). 

Revendications 

1.  Aube  de  roue  pour  une  pompe  centrifuge  axia- 
le  ou  semiaxiale  pour  le  refoulement  de  liqui- 
des  charges  impuretes  ä  fibre  longue,  dans 
laquelle  l'arete  d'entree  (7)  de  l'aube  de  roue 

(6)  presente  une  courbure  dirigee  vers  l'arriere 
et  s'amplifiant  de  l'interieur  vers  l'exterieur  et 
qui,  ä  chaque  point  de  l'arete  d'entree  (7) 
repond  ä  la  condition  teile  que  la  resultante  (R) 

5  de  la  force  de  resistance  agissant  sur  une 
particule  se  trouvant  dans  le  liquide  (W)  qui 
s'ecoule  et  de  la  force  centrifuge  (F)  forme  au 
moins  approximativement  la  tangente  ä  l'arete 
d'entree,  caracterisee  en  ce  que  l'angle  d'en- 

10  tree  de  l'aube  de  roue  (6)  possede  dans  la 
zone  exterieure  de  cette  derniere  un  trace  qui 
repousse  le  point  mort  (S)  du  profil  de  l'aube 
sur  le  cote  d'aspiration  (8)  de  l'aube  de  roue 
(6). 
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