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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Kreiselpumpe geman
den Merkmalen im Oberbegriff des Hauptanspruches.

Mit einem Propeller ausgestattete Kreiselpumpen
weisen vorwiegend eine axiale Durchstrémrichtung auf,
zum Teil sind aber auch halbaxiale Propeller mit ent-
sprechender Durchstrémrichtung gebrauchlich. Derarti-
ge Kreiselpumpen sind anfallig gegen im Férdermedium
befindliche Fremdstoffe, vorzugsweise Fremdstoffe in
Form von faserigen Bestandteilen. Bereits sehr frih
wurde dieses Problem durch die DE-PS 501 662 zu be-
seitigen versucht. Dazu wurden durch Einsatze oder
mittels Nuten im Gehause Schneidkanten gebildet. Mit
deren Hilfe sollten faserige Bestandteile von den Enden
der Propellerfliigel abgestreift werden.

Im Zusammenhang mit der Problematik der An-
sammlung von Fasern an stillstehenden Leitschaufeln
zeigt die FR-A- 2 279 954 eine Lésung, die eine beson-
dere Pumpenbauform voraussetzt. Zu diesem Zweck
wird eine die Propellerwelle tragende Nabe einlaufseitig
durch einen Einlaufkrimmer hindurchgefiihrt. Dem Pro-
peller nachgeordnete Leitschaufeln sind dann als ein-
seitig befestigte, freistehende Rippen ausgebildet. Die
Anstrémkante dieser freistehenden Nachleitrippen ver-
laufen in Stromungsrichtung geneigt und sich daran ver-
fangende Fasern werden in das freie Zentrum des Stré-
mungsquerschnittes gesplilt und flieBen dort ungehin-
dert ab.

Bei Ublichen Pumpenbauarten jedoch, bei denen
die Welle eines Propellers in einem dem Propeller nach-
geordneten Nabengehduse gelagert ist, sindandere L&-
sungen notwendig. Gemaf der EP-A- 0 512 190 kann
ein Nabengehause durch Leitrippen gehalten werden,
deren Leitrad-Anstromkanten zuriickgefeilt sind. Even-
tuell daran anhaftende Fasern gleiten in den AuBBenbe-
reich der Schaufeln. Diesen Leitrad-Anstrébmkanten
sind freistehende Rippen vorangestellt. Mit Hilfe dieser
freistehenden Rippen sollen faserige Bestandteile des
Férdermediums vor Erreichen der eigentlichen Leit-
schaufeln erfaBt werden, daran entlang nach innen glei-
ten und im Bereich der Nabe von diesen Rippen abrut-
schen. Diese Art der Schaufeln, die vom Prinzip der FR-
A- 2 279 954 Gebrauch machen, stellen eine zusatzli-
che Versperrung des Leitradquerschnittes dar und kén-
nen bei unglnstigen Betriebszustanden infolge von
Schwingungsbelastung zum Bruch einer freistehenden
Rippe fuhren. AuBerdem bieten sie nur teilweise eine
Sicherheit gegen Verstopfung, da sich an den eigentli-
chen Leitschaufeln auch weiterhin Fasern ansammeln
kénnen.

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine
Leitradgestaltung zu entwickeln, die bei Beaufschla-
gung mit einem faserige Bestandteile enthaltenden Fér-
dermedium ein Verstopfen des Leitrades unterbindet.

Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt mit den Merkma-
len des Anspruches 1. Durch die Vertiefung im Gehause
wird erreicht, daf3 an den geneigten Leitschaufelkanten
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sich ansammelnde und daran entlanggleitende Fasern
Uber den freistehenden Schaufelteil hinwegrutschen
und so in die Vertiefung gelangen. Uber der Leitradein-
trittskante erzeugt die Vertiefung durch die Quer-
schnittsvergréBerung ein lokales Wirbelgebiet, welches
auf die faserigen Bestandteile eine abhebende Wirkung
auslbt. Mit Hilfe dieser Wirbel werden die Fasern in der
Vertiefung in der Schwebe gehalten. Die angrenzende
Strédmung im Leitradkanal im Bereich der Wandflachen
der Schaufeln libt dann eine abtransportierende Wir-
kung auf die Fasern innerhalb der Vertiefung aus. Ge-
wissermafien wird durch die Vertiefung, die auch als ei-
ne Art Gehdusetasche angesehen werden kann, gezielt
ein Totwasser erzeugt, welches ein lokales Ruckstrém-
gebiet darstellt. Infolge dieses lokalen Riickstrémgebie-
tes wird sichergestellt, daB die Ublicherweise anpres-
sende Wirkung des Staudruckes auf die Fasern im Be-
reich des Uberganges vom Leitrad zum Gehause zwi-
schen Leitschaufel und Geh&use aufgehoben wird.

Die Anspriche 2 bis 8 beschreiben weitere vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Erfindung. Die Form einer
Vertiefung, die auch als eine Art Gehausetasche ange-
sehen werden kann, die in den Anspriichen 2 und 3 be-
schrieben ist, erméglicht einen problemlosen Abtrans-
port derjenigen Faser, die entlang der Leitschaufel-An-
strémkanten und Uber deren freistehende Schaufelkan-
te in den Raum der Vertiefung hineingleiten. Von dort
werden sie in den Raum zwischen zwei Leitschaufeln
abtransportiert. Um diesen Effekt zu verstarken, werden
die Kanten der Vertiefung im saugseitigen Strémungs-
raum der Leitschaufel gegeniiber dem Gehause abge-
schrigt. Als Ergebnis entsteht hier kein Totwasserge-
biet und die abtransportierende Wirkung wird verstarkt.
Ein langlicher Verlauf der Vertiefung und auch der
schrdge Verlauf der Vertiefung in bezug auf die Rotati-
onsebene des Propellers bewirken, daB Fasern, die in
der Vertiefung hangen bleiben, asymmetrisch ange-
stréomt werden. Die im freien Kanalquerschnitt existie-
rende Strémung bewirkt in Verbindung mit der faserlé-
senden Wirkung des Totwassers einen Abtransport der
Fasern in den Kanalraum zwischen benachbarten Leit-
schaufeln.

Mittels einer Asymmetrie zwischen den freistehen-
den Schaufelanstrémkanten und den zugehérigen Ver-
tiefungen kann die Wirkung des innerhalb der Vertiefung
bestehenden lokalen Riickstrémgebietes gezielt beein-
fluBt werden. Eine weitere Beeinflussung der Wirbelbil-
dung innerhalb der Vertiefung ist durch den Neigungs-
verlauf der Seitenwande méglich. Es konnte kein nega-
tiver Einflu3 der Wirbelbildung innerhalb der Vertiefung
auf die Strémung im freien Leitradquerschnitt festge-
stellt werden. Zum einen ist dies bedingt durch die ge-
ringen Absolutgeschwindigkeiten im auBeren Bereich
eines Leitrades sowie des geringen von der Vertiefung
erfaB3ten Teilvolumenstromes. Desweiteren ist durch die
asymmetrische Gestaltung der Vertiefung auch eine
asymmetrische Verteilung der Strébmungen in der Ver-
tiefung selbst erreichbar, wodurch die I6sende Wirkung
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auf die sich darin ansammelnden faserigen Bestandtei-
le verbessert wird. Ein durch die Vertiefung auch bewirk-
ter Druckausgleich oberhalb der Leitradschaufel unter-
stltzt die ablésende Wirkung auf die Fasern. Praktische
Versuche haben die vorteilhafte Wirkung der erfin-
dungsgemafBen Gestaltung in Uberzeugendster Weise
bewiesen, wobei der Gesamtwirkungsgrad des Aggre-
gates in keiner Weise negativ beeinfluBt wurde.

Nach einer anderen Ausgestaltung verhindern ab-
gerundete Ubergange im Bereich zwischen Leitschau-
fel, Vertiefung und/oder Gehausewandflache die Bil-
dung von scharfen Kanten bzw. Ecken. Damit wird ein
Einklemmen von faserigen Bestandteilen verhindert.
Zwischen den Schaufeln und den Gehauseseitenwén-
den bestehen sanfte Ubergénge, wobei entsprechende
Ubergénge auch im Bereich zwischen Vertiefung und
Leitschaufel zu finden sind.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in den
Zeichnungen dargestellt und wird im folgenden naher
beschrieben. Dabei zeigen die

Fig. 1 einen Meridianschnitt mit Meridionalprojektion
der Schaufeln, die

Fig. 2 einen Schnitt geman Linie AA aus Fig. 1, die

Fig. 3 einen Schnitt geman Linie BB von Fig. 1, die

Fig. 4 einen Schnitt geman Linie CC von Fig. 3 und
die

Fig. 5 eine rdumliche Darstellung mit Hilfe von Gitter-

netzlinien.

In der Fig. 1 ist eine Kreiselpumpe dargestellt, in
deren Gehause 1 ein Laufrad in Form eines Propeller 2
rotiert, wobei die Pumpe in axialer Richtung durchstromt
wird. Die Erfindung ist nicht auf diese Strémungsrich-
tung beschrankt, sie kann genausogut auch bei einer
halbaxialen Durchstrémrichtung Verwendung finden.
Der Propeller 2 ist in einer Nabe 3 gelagert, wobei die
Nabe 3 durch Leitschaufeln 4 innerhalb des Gehauses
1 positioniert ist. Die Anstrémkanten 5 der Leitschaufeln
4 sind hierbei zurickgepfeilt bzw. ausgehend von der
Nabe in Strémungsrichtung zuriickgeneigt. Im Bereich
von Vertiefungen 6 des Gehauses 1 stehen die Leit-
schaufeln 4 frei hervor. Durch die Neigung der Leitrad-
Anstrébmkanten werden anhaftende faserige Bestand-
teile infolge der einwirkenden Strémung daran entlang-
gleiten und Uber die freistehende Leitradeintrittskante 7
in die Vertiefung 6 gleiten. Entsprechend den Stré-
mungsverhéltnissen im Leitrad kann die Neigung auch
in anderer als der dargestellten Richtung und Form ver-
laufen. Beivorwarts gepfeilten Anstrémkanten 5 wiirden
die Fasern zur Nabe 3 geflihrt werden. Die Vertiefung
wére dann in der Nabe 3 angeordnet.

Die Vertiefungen 6 bilden gewissermaf3en ein Tot-
wasser, wobei darin befindliche Riickstrébmungen Ver-
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wirbelungen hervorrufen, aufgrund dessen die faseri-
gen Bestandteile innerhalb einer Vertiefung 6 in der
Schwebe gehalten werden. Derjenige Bereich der Leit-
schaufeln 4, der in Strémungsrichtung hinter einer Ver-
tiefung 6 befindlich ist, weist Ubergénge 8 auf, die als
Profilverdickungen anzusehen sind. Damit werden
scharfkantige Ubergénge zwischen Leitschaufel 4 und
Gehause 1 vermieden. Scharfkantige Ubergénge kdnn-
ten ungiinstigenfalls zu einem Festklemmen der faseri-
gen Bestandteile fuhren.

In der Darstellung der Fig. 2, einem Schnitt geman
Linie A-A von Fig. 1, ist die Lage einer Vertiefung 6 zu
einer Leitschaufel 4 erkennbar. An einer Schaufel-
anstrémkante anhaftende faserige Bestandtieile gleiten
in die Vertiefung 6, die sich in dem Ausfihrungsbeispiel
unterhalb der Zeichnungsebene erstreckt. Zwischen
Leitschaufel 4 und Gehéuse 1 befindliche Ubergénge 8,
9 verhindern die Bildung von scharfen Kanten im Be-
reich zwischen Leitschaufel 4, Gehause 1 und Vertie-
fung 6. Der innerhalb der Vertiefung 6 befindliche Uber-
gang 9 hat in Bezug auf die Seitenwand 10 die Form
eines Wandvorsprunges. Die Seitenwand 11 der Vertie-
fung 6 hat eine andere Neigung, als die gegenuberlie-
gende Seitenwand 10. Mit Hilfe der Seitenwandneigun-
gen ist eine Beeinflussung der Wirbelbildung innerhalb
der Vertiefung 6 méglich. Die ablésende Wirkung auf in-
nerhalb der Vertiefung sich ansammelnde faserige Be-
standteile kann so beeinfluBt werden.

Die Fig. 3 entspricht dem in Fig. 1 eingezeichneten
Schnitt B-B. Sie enthalt eine weitere Schnittlinie C-C,
die die Bodenflache 12 der Vertiefung 6 gewissermaBen
abschneidet. Durch diesen Schnittverlauf wird in der
Fig. 4 die Vertiefung als Offnung darstellbar. Die Nei-
gung der Seitenwande 11 der Vertiefung 6 sind entspre-
chend der Strémungsrichtung des Férdermediums aus-
geflhrt. Dies erlaubt eine gezielte Beeinflussung des
Abtransportes von faserigen Bestandteilen aus der Ver-
tiefung 6. Somit kdnnen innerhalb der Vertiefung sich
ausbildende Rickstromwirbel ihre abhebende Wirkung
auf die in der Vertiefung befindlichen faserigen Bestand-
teile ausliben und einen stérungsfreien Pumpenbetrieb
erméglichen.

Die Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt aus einem Leitrad
und entspricht dem Schnitt C-C von Fig. 3. Es ist eine
Draufsicht auf eine mit einer Vertiefung ausgestatteten
Leitschaufel 4 gezeigt. Durch den gewéahlten Schnittver-
lauf wird ein Blick durch die Vertiefung 6 hindurch auf
die zugehodrige Leitschaufel méglich. Das Gehause 1
und die Nabe 3 sind nur als Ausschnitte dargestellt. Die
eingezeichneten Pfeile zeigen den Verlauf der Stré-
mung beiderseits der Schaufel 4, oberhalb der freiste-
henden Leitradeintritiskante 7, an den Verdickungen 8,
9 und im Bereich der Vertiefung 6 an. Innerhalb der Ver-
tiefung 6 findet ein Uberstrémen von der Druckseite zur
Saugseite der Leitschaufel statt. Desweiteren bildet sich
auch im Bereich der Verdickungen 8, 9 ein Totwasser-
gebiet 13 aus, mit dessen Hilfe ein Anpressen der fase-
rigen Bestandteile in diesem Bereich der Vertiefung ver-
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mieden wird. Sollten faserige Bestandteile in die Vertie-
fung 6 hineinrutschen, dann wiirden deren Enden in den
freien Strdomungsquerschnitt der Leitradkanéle 14, 15
hineinragen. Aufgrund einer fehlenden Anpressung in-
nerhalb der Vertiefung 6 werden sie vom vorbeistrémen-
den Férdermedium erfaB3t, mitgerissen und abtranspor-
tiert. Der gezeigte Verlauf der langlichen Vertiefung 6,
deren Lage zur Leitschaufel 4 hier asymmetrisch ist, un-
terstutzt die abtransportierende Wirkung des Férderme-
diums auf die faserigen Bestandteile. Anhand der Linie
16, welche der Offnung der Vertiefung 6 in der Wand-
flache des Gehauses 1 entspricht, und der Linie 12.1,
welche der Bodenflache 12 der Vertiefung 6 entspricht,
1&Bt sich der Verlauf der Neigung der Wandflachen 10,
11 der Vertiefung 6 erkennen. Ahnlich wie die Héhenli-
nien in einer Landkarte ist hier die Neigung der Wand-
flachen 10, 11 erkennbar. Der nahezu senkrechte Ver-
lauf der Wandflache 10 im Bereich der Leitschaufel 4
beglnstigt die Positionierung von Rickstromwirbeln an
dieser, ein Festhaften der faserigen Bestandteile bewir-
kenden Zone. Im gegenlberliegenden Bereich, an der
Wandflache 11 verringert die starkere Neigung der Ver-
tiefung die abspllende Wirkung auf die Enden der fa-
serigen Bestandteile. Somit kann der Mitnahmeeffekt
der Strémung auf die Enden der faserigen Teile unter-
stitzt werden, welches durch den Abhebeeffekt aller
Ruckstrémwirbel erleichtert wird.

Aus der Fig. 5, einer rAumlichen Darstellung mit Hil-
fe von Gitternetzflachen, ist der Verlauf einer Vertiefung
6 und deren Position zu einer Leitschaufelanstrémkante
5, 7 erkennbar. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wur-
de die Vertiefung 6 analog zum Schnitt C-C offen aus-
gebildet und die Abrundung weggelassen. Die Schrag-
stellung oder die asymmetrische Zuordnung von Vertie-
fung 6 und Leitschaufel 4 beglinstigt den Abhebeeffekt
far die Fasern im Bereich der Vertiefung 6. Somit kén-
nen die Leitschaufeln in hydraulischer Hinsicht optimal
gestaltet werden und brauchen nicht mehr, wie es auch
bekannt ist, mit strdmungsunglinstigen Verdickungen
im Bereich ihrer Anstrémkanten 5 ausgestaltet werden.

Patentanspriiche

1. Kreiselpumpe, mit einem innerhalb eines Gehau-
ses angeordneten Propeller sowie dem Propeller
nachgeordneten Leitschaufeln, wobei die Leit-
schaufeln mit faserabweisenden Formgebungen
versehen sind, dadurch gekennzeichnet, daf3 im
Bereich der Leitschaufel-Anstrémkanten (5) Vertie-
fungen (6) angeordnet sind, und daf3 die Vertiefun-
gen (6) eine Verbindung zwischen den Raumen (14,
15) beiderseits einer Leitschaufel (4) herstellen.

2. Kreiselpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Vertiefungen (6) einen langlichen
Verlauf aufweisen.
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3. Kreiselpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf sich die Vertiefungen (6) im Win-
kel zur Rotationsebene eines Propellers (2) erstrek-
ken.

4. Kreiselpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der Ver-
tiefungen (6) die Schaufeln (4) mit einer Kante (7)
freistehend ausgebildet sind.

5. Kreiselpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dafB die Vertiefungen (6)
zu den Schaufeln asymmetrisch angeordnet sind.

6. Kreiselpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Seitenwéande (10,
11) der Vertiefungen (6) unterschiedlich geneigt
sind.

7. Kreiselpumpe nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 die geneigten Seitenwéande (10,
11) Oberwiegend in demjenigen Vertiefungsteil an-
geordnet sind, der in Bezug auf die Leitkanale (14,
15) eine gréBere Flache aufweist.

8. Kreiselpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dafB die Vertiefungen (6)
im Gehause- (1) und/oder Nabenteil (3) angeordnet
ist.

9. Kreiselpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Leitschau-
fel, Vertiefung (6) und/oder Gehause (1) abgerun-
dete Ubergénge (8, 9) angeordnet sind.

Claims

1. Centrifugal pump having a propeller arranged in-
side a casing and guide vanes arranged down-
stream of the propeller, the guide vanes being pro-
vided with fibre-repelling shapes, characterized in
that recesses (6) are arranged in the region of the
leading edges (5) of the guide vanes, and in that the
recesses (6) produce a connection between the
spaces (14, 15) on either side of a guide vane (4).

2. Centrifugal pump according to Claim 1, character-
ized in that the recesses (6) are elongate.

3. Centrifugal pump according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that the recesses (6) extend at an angle
to the plane of rotation of a propeller (2).

4. Centrifugal pump according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that, in the region of the recesses
(6), the vanes (4) are designed with a freestanding
edge (7).
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5. Centrifugal pump according to one of Claims 1 to 4,
characterized in that the recesses (6) are arranged
asymmetrically with respect to the vanes.

6. Centrifugal pump according to one of Claims 1 to 5,
characterized in that the side walls (10, 11) of the
recesses (6) have different inclinations.

7. Centrifugal pump according to Claim 5 or 6, char-
acterized in that the inclined side walls (10, 11) are
predominantly arranged in that part of the recess
which has a greater area than the guide ducts (14,
15).

8. Centrifugal pump accordingto one of Claims 110 7,
characterized in that the recesses (6) are arranged
in the housing part (1) and/or hub part (3).

9. Centrifugal pump according to one of Claims 1 to 8,
characterized in that rounded transitions (8, 9) are
arranged between the guide vane, recess (6) and/
or housing (1).

Revendications

1. Pompe centrifuge, comportant une hélice disposée
a l'intérieur d'un carter ainsi que des aubes directri-
ces disposées derriére I'hélice, les aubes directri-
ces étant pourvues de formations déflectrices de fi-
bres, caractérisée en ce que, dans la zone des
arétes d'attaque (5) des aubes directrices, on pré-
voit des renfoncements (6), et en ce que les renfon-
cements (6) réalisent une liaison entre les espaces
(14, 15) de part et d'autre d'une aube directrice (4).

2. Pompe centrifuge selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que les renfoncements (6) présentent
un contour allongé.

3. Pompe centrifuge selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisée en ce que les renfoncements (6) s'éten-
dent suivant un certain angle par rapport au plan de
rotation d'une hélice (2).

4. Pompe centrifuge selon l'une quelconque des re-
vendications 1 & 3, caractérisée en ce que dans la
région des renfoncements (6), les aubes (4) sont
configurées de maniére librement saillante avec
une aréte (7).

5. Pompe centrifuge selon l'une quelconque des re-
vendications 1 & 4, caractérisée en ce que les ren-
foncements (6) sont disposés de maniére asymé-
trique par rapport aux aubes.

6. Pompe centrifuge selon l'une quelconque des re-
vendications 1 a 5, caractérisée en ce que les pa-
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rois latérales (10, 11) des renfoncements (6) sont
inclinées différemment.

Pompe centrifuge selon la revendication 5 ou 6, ca-
ractérisée en ce que les parois latérales (10, 11) in-
clinées sont disposées principalement dans la par-
tie respective de renfoncement qui présente une
plus grande surface par rapport aux conduites di-
rectrices (14, 15).

Pompe centrifuge selon l'une quelconque des re-
vendications 1 & 7, caractérisée en ce que les ren-
foncements (6) sont disposés dans la partie du car-
ter (1) et/ou dans la partie du moyeu (3).

Pompe centrifuge selon l'une quelconque des re-
vendications 1 & 8, caractérisée en ce que des tran-
sitions (8, 9) arrondies sont prévues entre l'aube di-
rectrice, le renfoncement (6) et/ou le carter (1).
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