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@ Die Erfindung betrifft die Schaufelanfinge von
feststoffhaltige Medien fOrdernden Kreiselpumpen-
laufrddern. In der Ebene der mittleren Schaufelfliche
erfolgt vor den Schaufelanfingen ein sehr flacher
Ubergang von den Laufraddeckscheiben in die
Schaufelanfiange.
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Die Erfindung betrifft ein Kreiselpumpenlaufrad
zur F6rderung feststoffhaltiger Flissigkeiten.

Bei Kreiselpumpen zur Férderung von Flissig-
keiten die mit festen Bestandteilen wie z.B. Sand
oder dhnlichen Verunreinigungen versetzt sind, tritt
hydroabrasiver VerschleiB auf. Dieser beeintrachtigt
nicht nur die Lebensdauer, sondern auch die Be-
triebssicherheit der Pumpe in entscheidendem
MaBe. Beim Einsatz derartiger Pumpen wurde be-
obachtet, daB ein sehr starker lokaler Materialab-
trag an den Laufrddern die Lebensdauer der ge-
samten Pumpe nicht nur einschrdnken, sondern
sogar zu einem pldizlichen Ausfall des gesamten
Aggregates flhren kann. Der Abtrag ist dabei ab-
h3dngig von der Pumpenbauart, deren geometri-
schen Besonderheiten und den Einsatzgebieten der
Pumpe. Es ist bekannt, zur Reduzierung der Ver-
schleiBerscheinungen besonders dicke Wandstar-
ken vorzusehen, um mit Hilfe eines Zuldssigen
Materialabtrages die Lebensdauer zu verldngern.
Andere MaBnahmen sehen eine Panzerung der
Schaufelanfdnge vor, um damit die Widerstandsfi-
higkeit gegeniiber den verschleiBenden Teilen zu
erhdhen.

Im Aufsatz von M.L. Lenhard "Gegeniberstel-
lung von Ganzmetallpumpen zu Pumpen mit aus-
wechselbaren Elastomerschalen als Umwilzpum-
pen von Kalksteinsuspensionen in Rauchgasent-
schwefelungsanlagen®, ver&ffentlicht im Sammel-
band VGB-Konferenz, Kraftwerkskomponenten,
1986, sind beispielhaft derart beanspruchte Kreisel-
pumpen beschrieben. In dem Aufsatz ist in Bild 4
eine Gestaltung eines Laufradeintrittsbereiches ge-
zeigt. Dieser sieht im Meridianschnitt einen Verlauf
ohne Stdrstellen vor. Das als GuBkonstruktion aus-
gebildete und im Meridianschnitt dargestellte Lauf-
rad weist im Ubergang zwischen Schaufeln und
Laufraddeckscheiben bekannte, guBtechnisch be-
dingte Ubergangsradien auf.

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, flr
die zur FOrderung von Flussigkeiten benutzten
Kreiselpumpenlaufrdder, bei denen mit einem hy-
droabrasiven Verschleil zu rechnen ist, eine die
Lebensdauer der Pumpe entscheidend verldngern-
de MaBnahme zu entwickeln.

Die L&sung dieser Aufgabe erfolgt gemadB dem
kennzeichnenden Teil des Anspruches 1. Mittels
dieser MaBBnahme wurde erreicht, daB die Lebens-
dauer eines derartigen Laufrades um ein Vielfaches
erhdht werden konnte. Durch den in der Ebene der
mittleren Schaufelfliche erfolgenden flachen Uber-
gang bzw. den flachen Anstieg zwischen Laufrad-
deckscheibe und Schaufelanfang wird die Voraus-
setzung geschaffen, daB ein in diesem Bereich
auftretendes und den Verschlei verursachendes
Wirbelfeld minimiert oder am Entstehen gehindert
wird. Somit wird einem Wirbelfeld mit den darin
befindlichen Feststoffteilchen die M&glichkeit ge-
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nommen, einen Materialabtrag zu erzeugen.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht hierzu
vor, daB die Uberginge der Schaufelanfinge von
den Laufraddeckscheiben zu den Schaufeln als B&-
gen oder Geraden mit Steigungen von 0° bis ma-
ximal 30° erfolgen. Aufgrund des im Bereich der
mittleren Schaufelfliche vorgesehenen flachen An-
stiegs oder der flachen Uberleitung von den Lauf-
raddeckscheiben in die Schaufelanfinge wird im
Bereich der Schaufelanstrémkante eine stetige Ge-
schwindigkeitszunahme bewirkt. Dies verhindert die
Entstehung einer Rickstrémung und damit die
Ausbildung eines Wirbelfeldes, welches die Deck-
scheiben und die Schaufeleintrittskanten zerstdren
kann.

Der flache Ubergang in der Ebene der mittle-
ren Schaufelfliche von den Deckscheiben in die
Schaufelanfdnge kann durch  Materialauftrag
und/oder Materialabtrag erfolgen. Grundsitzlich gilt
jedoch fiir die gesamte Anmeldung, daB die hier
benutzten Begriffe Materialauftrag sowie Material-
abtrag nicht in einschrdnkender und gegenstindli-
cher Art verwendet werden, sondern sie beschrei-
ben die Verinderungsform der Erfindung gegen-
Uber dem bisher Bekannten. In diesem Sinne gilt
dies auch flir gegossene, gespritzte oder #hnlich
erstellte Laufrdder, bei denen in einem Arbeitsgang
ein komplettes Laufrad erzeugt wird. Das dann
Anwendung findende Laufradmodell oder die Lauf-
radform verfligt bereits Uber die Gestaltung, die die
erfindungsgemiBen Konturen gewdhrleistet. In den
nachstehenden Ausfilhrungen bezieht sich die Ver-
wendung der Begriffe Materialauftrag bzw. Material-
abtrag also auf die allgemeine konstruktive Verin-
derung einer bisherigen Schaufel bzw. Kontur ge-
geniiber dem Neuen. Durch die einem Materialab-
trag vergleichbare MaBnahme, vorwiegend im Lauf-
raddeckscheibenbereich, wird der flache Ubergang
im Bereich der mittleren Schaufelfliche auf die
Schaufelanfdnge ermdglicht. Durch die einem Ma-
terialauftrag vergleichbare MaBnahme in den Ecken
zwischen Laufraddeckscheibe und Schaufelanfang
kann der gleiche Effekt erzielt werden. Diese MaB-
nahmen sollten aber immer in Verlangerung der
mittleren Schaufelfliche Uber die Schaufelanfinge
hinaus erfolgen. Gegeniiber dem bisherigen oder
urspriinglichen Verlauf der Schaufelanfange bewir-
ken die MaBnahmen einen neuen Verlauf der lauf-
raddeckscheibenseitigen Schaufelanfinge. Gewis-
sermaBen sind die Schaufelanfinge im laufrad-
deckscheibenseitigen Randbereich deutlich nach
vorne gezogen.

Der gleiche Effekt wird auch durch die einem
Materialabtrag entsprechende MaBnahme an den
Deckscheiben im Bereich der Schaufelanfdnge be-
wirkt. Dies kann sowohl vor den Schaufeln in den
Deckscheiben stattfinden, als auch bei einer kombi-
nierten L&sung, d.h. Materialanhdufung und Materi-
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alabtrag, durch einen weiteren deckscheibenseiti-
gen Materialabtrag im Bereich der Schaufelanfin-
ge.

Die in den Anspriichen 3 bis 5 beschriebenen
Ausgestaltungen geben die GréBenordnungen der
Uberginge bzw. Materialabtrige an. Als anfingli-
che Schaufelstérke ist diejenige Schaufelstirke zu
verstehen, die am Schaufelanfang nach dem Ab-
rundungsradius  zwischen Schaufelsaug- und
-druckseite mefBbar ist. Praktische Versuche haben
gezeigt, daB bei Einschaltung dieser Werte eine
Entstehung von die Deckscheiben und Schaufelan-
fdnge schidigenden Wirbeln verhindert werden
kann.

Eine andere L&sung der Aufgabe sieht vor, daB
im Bereich des Laufradeintrittsdurchmessers und
der saugseitigen Laufraddeckscheibe die Schaufel-
anfange mit abgerundeten Schaufelspitzen aus
dem Laufrad herausragen. Die gew&hnlich im Be-
reich der saugseitigen Laufraddeckscheibe hervor-
stehende Schaufelspitze weist hierbei eine abge-
rundete Spitze auf. Damit wird die Strdmung vor
dem Eintritt in das Laufrad beeinfluBt, und die
Bildung eines VerschleiB erzeugenden Wirbelfeldes
innerhalb des Laufrades und vor den Schaufelan-
fdngen kann somit wirkungsvoll verhindert werden.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden
ndher beschrieben. Es zeigen die

Fig. 1 einen Schnitt durch ein Kreisel-
pumpengehiuse, die
die Abwicklung einer im Bereich
ihrer mittleren Schaufelfliche
geschnittenen und mit Material-
anhdufungen versehene Schau-
fel, die
Schnitte durch die Abwicklung
gemiB Fig. 2, die
eine Abwicklung einer im Be-
reich ihrer mittleren Schaufelfl3-
che geschnittenen Schaufel,
wobei ein Materialabtrag im
Ubergang zwischen Deckschei-
be und Schaufel erfolgt und die
eine Abwicklung einer im Be-
reich ihrer mittleren Schaufelfl3-
che geschnittenen Schaufel, de-
ren Schaufelspitze aus dem
Laufrad herausragt.

Die in Fig. 1 gezeigte Kreiselpumpe zur F&rde-
rung feststoffhaltiger Medien ist einstufiger Bauart.
Innerhalb eines Gehduses 1 ist ein Laufrad 2 dar-
gestellt, dessen im Meridianschnitt abgebildeten, in
die Schnittebene projezierten Schaufeln 3 zwischen
der saugseitigen Laufraddeckscheibe 4 und der
druckseitigen Laufraddeckscheibe 5 angeordnet
sind. Letztere ist auch unter dem Begriff Tragschei-
be bekannt. Die Schaufelanfinge 6 erstrecken sich

Fig. 2

Fig. 3und 4

Fig. 5

Fig. 6
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zwischen den beiden Deckscheiben. Der Eintritts-
querschnitt des Laufrades wird durch die Laufrad-
stirnfliche 2.1 begrenzt.

Die Fig. 2 zeigt eine ebene Abwicklung einer
Schaufel, deren Schnitt durch die mittlere Schaufel-
fliche verlduft. In Verldngerung dieser mittleren
Schaufelflache Uber die Schaufelanfinge 6 hinaus -
oder bei der hier zweidimensionalen Darstellung
anders ausgedriickt - Uber die linienfdrmige Schau-
felanstrémkante 6 hinaus, sind Materialanhdufun-
gen 8, 9 der Schaufel 3 vorangestellt. In Stro-
mungsrichtung gesehen erfolgt in dieser Ebene der
Ubergang von den Laufraddeckscheiben 4, 5 in die
als vorgezogene Schaufelanstrémkante wirkende
Materialanhdufungen 8, 9 unter einem sehr flachen
Winkel «.

Bei Verwendung eines bogenférmigen Uber-
ganges von der Laufraddeckscheibe in die Schau-
fel, beispielsweise als Kreisbogen, ist der Radius
dieses Bogens gleich oder gréBer als das 2,5fache
der anfanglichen Schaufelstdrke D. Die anfidngliche
Schaufelstdrke D ist hierbei Uberwiegend konstant,
kann jedoch im anfdnglichen Bereich, der in Fig. 3
und 4 als Kreisbogen dargestellt ist, bei anderen
Konturen, wie beispielsweise Ellipsen, lber einen
kurzen Weg zunidchst ansteigen. MaBgeblich flr
den in Fig. 2 dargesteliten Ubergangsradius R von
der Laufraddeckscheibe zum Schaufelanfang 6 ist
die am Schaufelanfang meBbare Schaufelstirke; in
Fig. 3 und 4 also der Durchmesser des Halbkreises
beim Zeichen I. Dies gilt, wenn die Schaufelflichen
senkrecht zu den Deckscheiben angeordnet sind.
Sind die Schaufelflichen zu den Deckscheiben un-
ter einem Winkel geneigt angeordnet, dann ist die-
jenige Schaufelstdrke D maBgebend, die aus einem
zur Laufraddeckscheibenoberfliche parallel verlau-
fenden Schnitt resultiert. Mit gegenliber den Laui-
raddeckscheiben zunehmender Schrigstellung der
Schaufeln vergroBert sich auch der einen flachen
Anstieg bekommende Radius R.

Wird dagegen als andere Ubergangsform eine
Gerade verwendet, dann darf deren Anstieg in ih-
rem Anfangspunkt h&chstens 30° betragen. Stér-
kere Winkel wirden die Zustrdmung stéren und
die Entstehung von materialabtragenden Wirbeln
verursachen. Der Ubergang von der Geraden in
den Schaufelanfang 6 erfolgt dann in flacher Form,
wobei das obengenannte Verhiltnis fir den Radius
in Bezug auf die Anfangsschaufelstdrke D auch
hier gilt.

Die in der Fig. 2 aus Ubersichtlichkeitsgriinden
nur einseitig dargestellte gestrichelte Linie 10 - sie
existiert auch im Bereich der saugseitigen Laufrad-
deckscheibe 4 - zeigt den Ublichen und bisher
benutzten Verlauf der Schaufelanstrémkante 6 mit
guBtechnisch bedingten kleinen Ubergangsradien
zwischen der Schaufel 3 und den Deckscheiben 4,
5.
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In der Fig. 3 ist eine Draufsicht auf die gemaB
der Linien I-l bis IV-IV geschnittene Schaufel 3 von
Fig. 2 gezeigt. Hierbei handelt es sich um eine
Schaufel, bei der im Bereich der Schaufelkanile
ein kleiner Ubergangsradius zwischen Schaufe! und
Deckscheibe besteht. Die in dieser Darstellung mit
den Zeichen | bis IV markierten Linien sind in ihrer
Funktion mit HOhenlinien vergleichbar. Die strich-
punktierte Linie 11 entspricht der Ebene der mittle-
ren Schaufelfliche, die Schaufelstdrke der Schau-
felanfdnge 6 wurde mit D gekennzeichnet.

In Fig. 4 ist eine Ausflihrungsform gezeigt, bei
der die Schaufel 3 ohne Abrundungsradius direkt in
die Deckscheibe Ubergeht. Der in den Deckschei-
benbereich vorgezogene Schaufelanfang 6 verfligt
dann Uber eine konstante anfiangliche Schaufelstar-
ke D.

In Fig. 5 ist eine Ausflhrungsform dargestellt,
bei der sowohl durch einen Materialabtrag 12 im
Bereich der Deckscheiben 4, 5 als auch durch
einen Materialauftrag 8, 9 an den Schaufelanfdngen
6 ein flacher Ubergang 13 in der Ebene der mittle-
ren Schaufelfliche auf die Schaufelanfinge 6 stati-
findet. Die hierbei gezeigten Schnittlinien | bis IV
verlaufen parallel zur Deckscheibe. Durch diesen
Verlauf der Schnittlinie ergibt sich eine, einem HG-
henprofil entsprechende Schaufelkontur, wie sie in
den Fig. 3 und 4 dargestellt wurde. Der an den
Deckscheiben vorgenommene Materialabtrag 12
sollte mindestens zweimal gr6Ber sein als die an-
fdngliche Schaufelstidrke D. Der Materialabtrag 12
erstreckt sich in dieser Darstellung in den Schaufel-
kanal hinein. Bei entsprechender Ausbildung des
Schaufellibergangs zur Deckscheibe kann die Er-
weiterung auch vor den Schaufelanfingen enden
und die Schaufelkanile unberihrt lassen.

Die Fig. 6 zeigt eine Uber die Laufradstirnfla-
che 2.1 hinaus nach vorne gezogene Schaufelspit-
ze (14) im Bereich der saugseitigen Laufraddeck-
scheibe 4. Im Bereich der druckseitigen Laufrad-
deckscheibe 5 ist der vorstehend bereits behandel-
te flache Anstieg in die Schaufelanfinge 6 gezeigt.

Patentanspriiche

1. Kreiselpumpenlaufrad zur F&rderung feststofi-
haltiger Flussigkeiten, dadurch gekennzeich-
net, daB in Verldngerung der mittleren Schau-
felfliche (11) Uber die Schaufelanstrdmkanten
(6) hinaus die Uberginge zwischen den
Schaufeln (3) und den Laufraddeckscheiben (4,
5) durch Materialanhdufungen (8, 9) und/oder
Materialabtrdgen (12) entsprechenden MaBnah-
men gebildet sind, derart, daB ein flacher An-
stieg von den Laufraddeckscheiben (4, 5) zu
den Schaufelanfangen (6) erfolgt.
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Kreiselpumpenlaufrad nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Uberginge der
Schaufelanfdnge (6) von den Laufraddeck-
scheiben (4, 5) zu den Schaufeln (3) als B&gen
oder Geraden mit Steigungen von 0° bis maxi-
mal 30 ° erfolgen.

Kreiselpumpenlaufrad nach den Anspriichen 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der bo-
genférmige Ubergang in die Schaufelanfinge
(6) einen Radius (R) aufweist, der gleich oder
grbBer als das 2,5fache der anfinglichen
Schaufelstirke (D) der Schaufeln (3) ist.

Kreiselpumpenlaufrad nach den Anspriichen 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB sich der
Querschnitt zwischen den Deckscheiben (4, 5)
des Laufrades (2) zu den Schaufelanfingen (6)
hin disenfoérmig verengt.

Kreiselpumpenlaufrad nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die Tiefe eines Ma-
terialabtrages (12) an den Laufraddeckschei-
ben (4, 5) mindestens zweimal gr&Ber als die
anfangliche Schaufelstdrke (D) der Schaufeln
(3) ist.

Kreiselpumpenlaufrad zur F&rderung feststoff-
haltiger FlUssigkeiten, dadurch gekennzeich-
net, daB im Bereich des Laufradeintrittsdurch-
messers und der saugseitigen Laufraddeck-
scheibe (4) die Schaufelanfange (6) mit abge-
rundeten Schaufelspitzen (14) aus dem Laufrad
(2) herausragen.

Kreiselpumpenlaufrad nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daB der Uberstand der
Schaufelspitzen (14) gegeniiber der Laufrad-
stirnfliche (2.1) maximal dem zweifachen der
anfanglichen Schaufelstirke (D) entspricht.
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