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(57) Abstract

The invention relates to a centrifugal pump having an axial inlet and an inflow guide device mounted upstream of the impeller, which
guide device comprises several rigid guiding blade wheels, which on the side facing the impeller each have an edge pointing towards or
away from the direction of rotation of the impeller. Said edge pointing towards or away from the direction of rotation is embodied by a
twisted blade (8) positioned in the area of the wall of the inlet (2), is shaped against the guiding blade wheel (6) and is radially shorter
than the guiding blade wheel (6). This raises the effectiveness of the pump and achieves an effect which increases the availability of the

turbomachine.




(587) Zusammenfassung

Gegenstand der Erfindung ist eine Kreiselpumpe mit einem axialen Zulauf und einer dem Laufrad vorgeschalteten Einlaufleiteinrich-
tung, welche mehrere starre Leitschaufeln besitzt, die auf ihrer dem Laufrad zugekehrten Seite jeweils eine in oder gegen die Drehrichtung des
Laufrades weisende Kante besitzen. Eine Steigerung des Wirkungsgrades sowie eine die Verfligbarkeit der Stromungsmaschine erhdhende
Wirkung werden dadurch erreicht, daB die in oder gegen die Drehrichtung weisende Kante durch eine an die Leitschaufel (6) angeformte
im Bereich der Wand des Zulaufs (2) angeordnete Drallschaufel (8) gebildet wird, welche eine kiirzere radiale Erstreckung besitzt als die
Leitschaufel (6).
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Kreiselpumpe mit einer Einlaufleiteinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Kreiselpumpe mit einem axialen Zulauf und einer dem
Laufrad vorgeschalteten Einlaufleiteinrichtung, welche mehrere starre
Leitschaufeln besitzt, die auf ihrer dem Laufrad zugekehrten Seite jeweils eine in
oder gegen die Drehrichtung des Laufrades weisende Kante besitzen.

Kreiselpumpen mit axialem Zulauf haben vielfach eine Einlaufleiteinrichtung, die
dem ersten Laufrad vorgeschaltet ist. lhre Aufgabe ist es, einen eventuellen Drall
aus der Forderfliissigkeit herauszunehmen, so da nach der Einlaufleiteinrichtung
eine axiale Strdomung vorhanden ist.

Die Einlaufleiteinrichtung kann aus mehreren gleichmafig tiber den Umfang des
Zulaufs verteilten Leitschaufein bestehen. Die Leitschaufeln kénnen in der Achse
des Zulaufs miteinander verbunden sein und so einen Stern oder ein Kreuz
bilden.

Durch die DE 471 149 und die DE 649 668 sind Einlaufleiteinrichtungen bekannt,
deren Schaufeln in oder gegen die Drehrichtung des Laufrades gekriimmt sein
kénnen, um sich besonderen Einstrémungsbedingungen anzupassen oder diese
herbeizufihren. Die Krimmung ist bogenférmig und zieht sich jeweils mit
gleichbleibender axialer Erstreckung tber den gesamten radialen Verlauf der
Schaufel. Dabei hat die Krimmung im Vergleich zur Schaufel nur eine geringe
axiale Erstreckung.

Im Gegensatz zu den vorstehend geschilderten Einlaufleiteinrichtungen, welche
mit sieben Schaufeln ausgestattet und relativ aufwendig waren, werden heute
Einlaufkreuze, also nur vier Schaufeln umfassende Einlaufleiteinrichtungen
bevorzugt. Diese an sich wenig aufwendigen Einrichtungen konnten aber einen
immanenten Nachteil der axial angestromten Zentrifugalpumpen, die an der
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Pumpenkennlinie ablesbare Instabilitat, kaum verringern. Der Erfindung liegt
daher die Aufgabe zugrunde, bei einer Kreiselpumpe der eingangs genannten Art
eine solche Verringerung zu erreichen und die Férderbedingungen insgesamt zu
verbessern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemé0 dadurch geltst, da die in oder gegen die
Drehrichtung weisende Kante durch eine an die Leitschaufel angeformte, im
Bereich der Wand des Zulaufs angeordnete Drallschaufel gebildet wird, welche
eine kurzere radiale Erstreckung besitzt als die Leitschaufel.

Versuche haben gezeigt, daR durch die erfindungsgeméRe Gestaltung mit einer
an die Leitschaufel angeformten Drallschaufel der Wirkungsgrad der
Stromungsmaschine in einem groen Betriebsbereich erhoht wird. Dies gilt vor
allem, wenn der Anstellwinkel zwischen der Leitschaufel und der Drallschaufel
negativ ist, wenn also die Drallschaufel gegen die Drehrichtung des Laufrades
zeigt.

Generell 18Rt sich sagen, dal’ der Anstellwinkel von der Art der Hydraulik
abhangig ist. Er 146t sich aufgrund von Messungen bestimmen, d. h. er kann
gezielt zur Erreichung unterschiedlicher Auswirkungen auf die Pumpenkennlinie in
allen Betriebspunkten festgelegt werden.

Die Wirkung der Drallschaufel nimmt in Richtung der Wand zu. Es ist daher
empfehlenswert, die axiale Erstreckung der Drallschaufel in Richtung der Wand zu
vergrofern. So ist es von Vorteil, wenn bei der Gestaltung der Dralischaufel von
der Form eines rechtwinkligen Dreiecks ausgegangen wird, dessen Hypotenuse
die zum Laufrad weisende Kante bildet.

Die nahezu eindimensionale Strémung im axialen Zulauf wird durch die
Drallschaufel auf eine dreidimensionale drallbehaftete Stromung im Gebiet der
Wand des Zulaufs bzw. der Einlaufdiise umgewandelt. Diese Umwandlung fiihrt
zu einem besseren Wirkungsgrad in allen Lastpunkten und verringert die
Instabilitat der Pumpe. Insbesondere wird die kinetische Energie der Spait- und
Rezirkulationsstromung der Zustrémung wieder zugefihrt, es wird also Energie
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zurtckgewonnen. Mit zunehmendem Férderstrom, z. B. bei Uberlast, nimmt der
Vordrall zu.

Durch die Drallschaufeln verschiebt sich auRerdem der Beginn der Rezirkulation
vor dem Laufrad zu relativ kleinen Férderstromen hin. Damit wird der fr das
Betriebsverhalten der Pumpe gefahrliche Hysteresebereich auf der
Pumpenkennlinie stark nach links verschoben, was die Einsatzgrenzen der
Pumpe deutlich vergréert.

Die durch die erfindungsgeméRe Einlaufleiteinrichtung erzielte Anderung der
Zustrémung fuhrt zu einer leistungseinsparenden und die Verfiigbarkeit
erhéhenden Betriebspunktanpassung, da die Rumorgrenze deutlich nach links
verschoben wird. Durch die erfindungsgeméfe Gestaltung wird im tibrigen die
Abstrémung am Laufrad verbessert, so dall Sekundérstromungen und
Ablésungen hinter den Laufradschaufeln verringert werden.

Als weitere Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, daR eine oder
mehrere der Leitschaufeln jeweils auf ihrer vom Laufrad abgewandten Seite eine
in ihrer Gestalt und GréR3e der Drallschaufel dhnliche Vorleitschaufel tragen. Es
zeigt sich, dafl durch eine solche Vorleitschaufel die Stromungsfiihrung noch
weiter verbessert wird.

Die Erfindung 14t sich mit einfachen Mitteln verwirklichen, wenn - wie an sich
bekannt - die Leitschaufeln in Form eines Kreuzes oder eines Sterns angeordnet

sind.

Anhand eines Ausfiithrungsbeispiels wird die Erfindung naher erlautert. Die
Zeichnung zeigt in

Fig. 1 einen Teilschnitt einer erfindungsgemafen Kreiselpumpe, in

Fig. 2 eine Einlaufleiteinrichtung der erfindungsgemafen Art in
perspektivischer Darstellung, in
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Fig. 3 eine Ansicht einer Leitschaufel mit angeformter Drallschaufel,
dargestellt mit zwei Anbringungsméglichkeiten, in

Fig. 4 eine Draufsicht auf die Leitschaufel der Fig. 3, und in

Fig. 5 die Seitenansicht einer Leitschaufel mit angeformter Drallschaufel und
Vorleitschaufel.

Die in der Fig. 1 dargestellte Kreiselpumpe besitzt ein Gehause 1 mit einer
vorgeschalteten Einlaufdise 2. Auf einer Welle 3 ist ein Laufrad 4 angeordnet.
Den AbschluR in Strémungsrichtung bildet ein Druckstutzen 5.

Dem Laufrad 4 vorgeschaltet ist ein starr in der Einlaufdiise 2 befestigtes
Drallkreuz, das im wesentlichen aus vier Leitschaufeln 6 besteht. An die
Leitschaufeln 6 angeformt sind jeweils eine Vorleitschaufe! 7 und eine
Drallschaufel 8. Die Drehung der Weile 3 und des Laufrades 4 entsprechen der
Drehrichtungsanzeige 9. Durch innerhalb des Geh&duses 1 und am Austritt des
Druckstutzens 5 gezeichnete, mit Pfeilen versehene Linien 10 wird der
Strémungsveriauf des Férdermediums angedeutet.

Zu beachten ist das MaB} S, das den Abstand der Mittellinie der Leitschaufel 6 von
der Vorderkante des Laufrades 4 angibt. Das MaR S, das von der Art der Pumpe,
vor allem der Laufradgeometrie, abhangig ist, ist - beispielsweise mit Hilfe von
Versuchen - so zu bestimmen, daf} die Einlaufieiteinrichtung einen optimalen
EinfluR auf die Strémung und damit auf die Pumpenkennlinie ausiibt.

Anhand des in der Fig. 2 dargestellten Drallkreuzes 148t sich das Verhaltnis der
Leitschaufeln 6, der Vorleitschaufeln 7 und der Drallschaufeln 8 zueinander
erkennen. Angedeutet ist hier ein méglicher Winkelbereich zwischen +y und -y fiir
die Anstellrichtung der Drallschaufeln 8. Der positive Winkel +y zeigt in die
Drehrichtung des Laufrades 4. Ein negativer Winkel -y 1aRt die Leitschaufel 6
gegen die Drehrichtung des Laufrades 4 zeigen. Beide Richtungen kénnen bei
gezielter Verwendung die Pumpencharakteristik im gewiinschten Sinne
beeinflussen.
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Die Zahl der Leitschaufeln 6 wird von der Geometrie und der spezifischen
Charakteristik der Pumpe bestimmt. Diese zu ermitteln, liegt im Bereich des
Wissens und Kénnens des einschlagigen Pumpenfachmanns.

Zur besseren Erkennung des mdglichen Winkelbereiches fiir die Anstellung der
Drallschaufel 8 an die Leitschaufel 6 sind diese in den Fig. 3 und 4 noch weiter
verdeutlichend dargestellt. Aus diesen Abbildungen geht auch die Schaufeldicke
D hervor.

Weitere Malie und deren Bezug zueinander sind der Fig. 5 zu entnehmen. So
besitzt die Leitschaufel 6 eine Hohe Hy, die Vorleitschaufel 7 hat eine Héhe Hy,
die Hohe der Drallschaufel 8 wird mit Hp angegeben. L, ist die Lange der
Leitschaufel 6. Durch L, wird die Lange der Vorleitschaufel 7 und durch L, die
Lange der Drallschaufel 8 angegeben. Die Lange und die Hohe der Leitschaufeln
6, der Vorleitschaufeln 7 und der Drallschaufeln 8 sind so ausgelegt, daf sie eine
optimale Beeinflussung der Kennlinie verursachen.

Die Vorleitschaufel 7 und die Leitschaufel 6, die beide parallel zur Achse der
Einlaufdise 2 und des Laufrades 4 verlaufen, iiben eine Richtwirkung auf die
Zustrémung aus. Die in einem Winkel y angestelite Drallschaufel 8 verandert die
Zustrémungsrichtung relativ zum Laufrad 4. Es entsteht ein gewoliter Drall mit der
oder gegen die Drehrichtung des Laufrades 4.

Ihren gréRten Einfluf® entwickelt die Drallschaufel 8 im Gebiet der Wand der
Einlaufdise 2. Beim Auftreten einer Rezirkulation vor dem Laufrad wird die
Intensitat durch die Einlaufleiteinrichtung reduziert. Insgesamt gilt, daR die
Oberflache der Einlaufleiteinrichtung mdglichst klein und hydraulisch glatt
ausgefuhrt sein sollte, um den Reibungsverlust zu verringern. Grundsatzlich
kénnen die Schaufeln 6, 7 und 8 der Vorleiteinrichtung auch profiliert ausgefiihrt
sein.
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Patentanspriiche

Kreiselpumpe mit einem axialen Zulauf und einer dem Laufrad
vorgeschalteten Einlaufleiteinrichtung, welche mehrere starre Leitschaufeln
besitzt, die auf ihrer dem Laufrad zugekehrten Seite jeweils eine in oder
gegen die Drehrichtung des Laufrades weisende Kante besitzen, dadurch
gekennzeichnet, daB die in oder gegen die Drehrichtung weisende Kante
durch eine an die Leitschaufel (6) angeformte, im Bereich der Wand des
Zulaufs (2) angeordnete Drallschaufel (8) gebildet wird, welche eine kiirzere
radiale Erstreckung besitzt als die Leitschaufel (6).

Leiteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die
Drallschaufel (8) die Ausgangsform eines rechtwinkligen Dreiecks hat,
dessen Hypotenuse die zum Laufrad (4) weisende Kante bildet.

Leiteinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine
oder mehrere der Leitschaufeln (6) jeweils auf ihrer vom Laufrad (4)
abgewandten Seite eine in ihrer Gestalt und Grofle der Drallschaufel (8)
ahnliche Vorleitschaufel (7) tragen.

Leiteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet durch
Leitschaufeln (6), die in Form eines Kreuzes angeordnet sind.

Leiteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet durch
Leitschaufeln (6), die in Form eines Sterns angeordnet sind.
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A GB 719 061 A (UNITED AIRCRAFT CORPORATION)
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siehe Seite 2, rechte Spalte, Zeile 79 -
Zeile 104; Abbildungen 2,5
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vol. 007, no. 197 (M-239), 27. August 1983
& JP 58 096197 A (NISSAN JIDOSHA KK), 8.
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siehe Zusammenfassung

A PATENT ABSTRACTS OF JAPAN
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& JP 59 029799 A (MATSUSHITA DENKI SANGYO
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siehe Zusammenfassung

A GB 2 163 215 A (NOKIA OY AB) 19. Februar
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siehe Zusammenfassung; Abbiidungen
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