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(54) Bezeichnung: KREISELPUMPENLAUFRAD RADIALER BAUART

(57) Abstract

The invention relates to a centrifugal pump impeller having
a radial structure which combines the advantages of a fully open
pump impeller and a closed one, is substantially free from axial flow
forces and in which the input conditions and therefore the suction
characteristics are improved further in relation to known centrifugal
pump impellers. To this end the invention provides for the covering
disk segments (4.1; 4.3; 4.5; ...; 4.n—1) and rear side segments (4.2;
4.4; 4.6; ...; 4.n) to each have a through hole (4.1a; 4.3a; 4.5a; ...;
4.n~la or 4.2a; 4.4a; 4.6a; ...; 4.na). All of said through holes start
at an internal diameter defined by a radial formed hub (2a) which is
outermost viewed in a radial direction and situated in the input area
of the blade channels, and extend radially outwards.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Kreiselpumpenlaufrad ra-
dialer Bauart, das die Vorteile des vollstindig offenen und jene
des geschlossenen in sich vereint, das weitestgehend frei von axi-
alen Stromungskriften ist und bei dem die Eintrittsbedingungen und
damit das Saugverhalten gegeniiber dem Kreiselpumpenlaufrad der
gattungsgemifBen Art noch weiter verbessert sind. Dies wird dadurch
erreicht, daB die Deckscheibensegmente (4.1; 4.3; 4.5;..; 4.n-1)
und die Riickflichensegmente (4.2; 4.4; 4.6;...; 4.n) jeweils eine
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Durchtrittséffnung (4.1a; 4.3a; 4.5a;...; 4.n—1a oder 4.2a; 4.4a; 4.6a;...; 4.na) aufweisen, die alle auf einem inneren Durchmesser beginnen,
der bestimmt ist durch eine, in radialer Richtung gesehen, dulerste radiale Nabenausformung (2a) im Eintrittsbereich der Schaufelkanile,

und die sich radial nach auBen erstrecken.




LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die internationale Anmeldungen gemiss dem

PCT veroffentlichen.

AL Albanien

AM Armenien

AT Osterreich

AU Australien

AZ Aserbaidschan

BA Bosnien-Herzegowina
BB Barbados
BE Belgien

BF “Burkina Faso
BG Bulgarien

BJ Benin

BR Brasilien

BY Belarus

CA Kanada

CF Zentralafrikanische Republik
CG Kongo

CH Schweiz

CI Cote d’Ivoire
CM Kamerun

CN China

CU Kuba

Cz Tschechische Republik
DE Deutschland

DK Dinemark

EE Estland

ES
FI
FR
GA
GB
GE
GH
GN
GR
HU
IE
IL
IS
IT
JP
KE
KG
KP

KR
KZ
LC
LI

LK
LR

Spanien
Finnland
Frankreich
Gabun
Vereinigtes Konigreich
Georgien
Ghana

Guinea
Griechenland
Ungarn

Trland

Israel

Island

Italien

Japan

Kenia
Kirgisistan
Demokratische Volksrepublik
Korea
Republik Korea
Kasachstan

St. Lucia
Liechtenstein
Sri Lanka
Liberia

LS
LT
LU
LV
MC

MG
MK

ML
MN
MR

MX
NE
NL
NO
NZ
PL
PT
RO
RU
Sb

SG

Lesotho

Litauen

Luxemburg

Lettland

Monaco

Republik Moldau
Madagaskar

Die ehemalige jugoslawische
Republik Mazedonien
Mali

Mongolei
Mauretanien

Malawi

Mexiko

Niger

Niederlande
Norwegen
Neuseeland

Polen

Portugal

Ruminien

Russische Féderation
Sudan

Schweden

Singapur

SI
SK
SN
Sz
TD
TG
TJ
™
TR
TT
UA
UG
us

vz
VN
YU
w

Slowenien

Slowakei

Senegal

Swasiland

Tschad

Togo

Tadschikistan
Turkmenistan

Tiirkei

Trinidad und Tobago
Ukraine

Uganda

Vereinigte Staaten von
Amerika

Usbekistan

Vietnam

Jugoslawien
Zimbabwe




10

15

20

25

30

WO 99/39105 PCT/EP98/08377

Kreiselpumpenlaufrad radialer Bauart

Die Erfindung betrifft ein Kreiselpumpeniaufrad radialer Bauart, bei dem eine ge-
rade Anzahl Schaufeln vorgesehen ist, bei dem der einzelne Schaufelkanal zwi-
schen den ihn jeweils begrenzenden Schaufeln entweder von einem Deckschei-
bensegment oder von einem Ruckflachensegment, die im jeweiligen Wechsel
aufeinanderfolgen, berandet ist, und bei dem jeder Schaufelkanal auf seiner dem
jeweiligen Deck- oder Ruckflachensegment gegeniberliegenden Seite vom Ein-

tritts- zum Austrittsbereich des Laufrades durchgangig offen ausgebildet ist.

Ein Kreiselpumpenlaufrad der gattungsgeméafen Art ist aus der DE-A-195 30 195
bekannt. Es vereinigt in sich Eigenschaften eines sogenannten volistandig offe-
nen und eines geschlossenen Laufrades, ohne daR es die diesen Laufradformen
anhaftenden Nachteile Gbernimmt. Die Vor- und Nachteile offener und geschlos-

sener Laufrader seien nachfolgend kurz umrissen.

Insbesondere bei Kreiselpumpen, die im Nahrungsmittel- und Getrankebereich
Einsatz finden, ist es Ublich, sogenannte offene Laufrader radialer Bauart zu ver-
wenden. Offene Laufréder sind solche, bei denen die Deckwand oder die soge-
nannte Deckscheibe fehit und die Schaufeln allein mit der Nabenwand oder der
sogenannten Ruckflache verbunden sind ([*]: Pfleiderer/Petermann, Strémungs-
maschinen, 4. Auflage, 1972, Seiten 175, 285 ff). Offene Laufrader haben den
Vorteil, dal die Schaufelkanale, falls erforderlich, gut zu bearbeiten sind (oft wer-
den geschliffene oder polierte Oberflachen gefordert) und die Schaufelkanale zu

Inspektionszwecken einsehbar sind. DarGber hinaus sind sie gegenilber ge-

" schiossenen Laufradern, die eine Deckscheibe aufweisen, leichter im DurchfluR

zu reinigen (sie sind CIP-reinigungsféhig, was soviel bedeutet wie "Reinigung an
Ort und Stelle im DurchfluR"), da ein offener Kanal zwangslaufig eine kieinere
berandende Oberflache aufweist und der bei geschlossenen Laufradern vorhan-
dene saugseitige enge Radseitenraum zwischen Gehause und Deckscheibe
ganzlich entfallt. Bei langsamlaufigen offenen Laufradern radialer Bauart ist aller-

dings der hydraulische Wirkungsgrad schilechter als bei geschlossenen Laufra-
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dern, da durch die Druckdifferenz zwischen Schaufelvorderseite und Schaufel-

rickseite ein Spaltverlust entsteht (siehe [*], Seite 285 ff).

Offene und geschlossene Kreiselpumpenlaufrader radialer Bauart haben eine ge-
meinsame Eigenschaft: sie Uben, falls keine Abhilfe durch zusatzliche MaRnah-
men geschaffen wird, axiale Kréfte auf die Pumpenwelle aus (siehe [*], Seite 289
ff). Ubliche AusgleichsmaRnahmen, wie z.B. Dichtungsspalt auf der Riickseite des
Laufrades in Verbindung mit DurchlaRéffnungen in der Nabenwand bzw. Rickfla-
che des Laufrades oder die Anbringung von sogenannten Rickschaufeln im
druckseitigen Radseitenraum (siehe [*], Seite 293 ff) sind zumindest bei Kreisel-
pumpen, die im Nahrungsmittel- und Getrankebereich Einsatz finden, ungeeignet
und in den meisten Anwendungsféllen nicht tolerierbar, da durch diese Aus-
gleichsmafinahmen zuséatzlich besonders reinigungskritische Bereiche geschaffen

werden, die einer CIP-Reinigung schlecht zugénglich sind.

Beim Laufrad der gattungsgeméfen Art (DE-A-195 30 195) sind die auf dieses
wirkenden axialen Stromungskrafte nahezu ausgeglichen, ohne daR es hierzu
besonderer zusatzlicher Vorkehrungen bedarf. Dies resultiert zum einen aus der
Tatsache, dall benachbarte Schaufelkanéle im jeweiligen Wechsel durch ein
Deckscheiben- oder ein Ruckflachensegment geschlossen sind und somit, zu-
mindest im radialen Erstreckungsbereich der Schaufeln, hinreichend gleiche
Druckverteilungen auf beiden Seiten des Kreiselpumpenlaufrades vorliegen und
in Umfangsrichtung jeweils ohnehin keine unterschiedliche Druckverteilung ent-
stehen kann. Im Nabenbereich ist zum anderen ein begrenzter Durchgriff der

Strémung, von der Deckflachen- zur Ruckflachenseite gegeben, wodurch eine

' Reduzierung der in diesem Bereich entstehenden axialen Strémungskrafte eintritt.

Bei dem vorgenannten bekannten Laufrad ergeben sich unterschiedliche Ein-
trittsbedingungen fur die Strémung in die jeweiligen Schaufelkanale, wodurch fur
die durch Deckflachensegmente begrenzten Schaufelkanale, d.h. fir die auf der
rackwartigen Laufradseite durchstromten Kanale, ungiinstigere Eintrittsbedingun-

gen vorliegen. Dies resultiert aus der Tatsache, daf die durch Riickflachenseg-
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mente begrenzten Schaufelkanale auf ihrer Anstrémseite vollstandig gedffnet sind
und somit sich der Anstrémung uneingeschrénkt darbieten, wahrend die Stré-
mung in die rackwartigen Schaufelkanale den begrenzten Eintrittsquerschnitt zwi-
schen dem jeweiligen Deckflachensegment und einer duRersten radialen Naben-
ausformung passieren muf}. Durch diesen Sachverhalt wird das Saugverhalten
des Laufrades und damit der Kreiselpumpe nachteilig beeinfluft. Dies wirkt sich
beispielsweise bei der Férderung von heiten Reinigungsmitteln aus, die noch bei
Temperaturen von 80°C bis 90°C von einer zum Einsatz kommenden Kreiselpum-
pe angesaugt werden kénnen missen. Der in einem derartigen Anwendungsfall
von der Kreiselpumpe zu erbringende sog. NPSH-Wert ist mit dem bekannten
Laufrad gemalt DE-A-195 30 195 kaum zu erreichen. Dariber hinaus resultieren
aus den vorgenannten unterschiedlichen Eintrittsbedingungen und den daraus
resultierenden Strémungs- und Druckverteilungen Axialkrafte, deren weitere Re-

duzierung winschenswert ist.

Aus der EP-A-0 599 138 ist eine Blutpumpe zur Umwélzung von Blut bekannt, die
ebenfalls alle Merkmale einer Kreiselpumpe der gattungsgemanen Art aufweist.
Bei dieser bekannten Pumpe sind zwar Offnungen im nabenssitigen Laufradbe-
reich gezeigt, die allerdings dort nur die Rickflachensegmente erfassen und je-
weils in eine der angrenzenden Schaufeln eingreifen. Diese MaRnahme verbes-
sert zwar die Eintrittsbedingungen fur den durch Deckscheibensegmente abge-
deckten, rickwartigen Schaufelkanal, sie schafft jedoch keine giinstigeren Bedin-

gungen fir eine Reduzierung der axialen Krafte.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Kreiselpumpenlaufrad radialer

" Bauart zu schaffen, das die Vorteile des vollsténdig offenen und jene des ge-

schlossenen in sich vereint, das weitestgehend frei von axialen Strémungskraften
ist und bei dem die Eintrittsbedingungen und damit das Saugverhalten gegeniiber

dem Kreiselpumpenlaufrad der gattungsgemaRen Art noch weiter verbessert sind.
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Die Aufgabe wird durch Anwendung der Merkmale des Anspruchs 1 gelést. Vor-
teilhafte Ausfuhrungsformen des vorgeschlagenen Kreiselpumpenlaufrades sind

Gegenstand der Unteranspriiche.

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile sind in an sich bekannter Weise nur in
vollem Umfang erreichbar fir eine gerade Anzahl von Schaufein, da nur dann si-
chergestellt ist, daf kein Spaltverlust durch Druckdifferenz zwischen Schaufelvor-
der- und Schaufelriickseite entsteht. In jenen Bereichen, wo Deckscheiben- und
Ruckflachensegment im jeweiligen Wechsel aufeinanderfolgen, wird sicherge-
stellt, daf3 zwischen benachbarten Schaufelkanalen keine Verbindung und damit
keine Spaltstrémung, die den hydraulischen Wirkungsgrad u.a. negativ beein-

fluRt, gegeben ist.

Da das Kreiselpumpenlaufrad in seinem &ueren Bereich keine, tber seinen Um-
fang gesehen, geschlossene Deckscheibe und Riickfléche besitzt, sondern nur
Deckscheiben- und Ruckflachensegmente aufweist, bildet es dort im eingebauten
Zustand im Zusammenwirken mit dem Pumpengehause auch keinen ringférmig in
sich geschlossenen deckscheiben- und ruckflachenseitigen Radseitenraum aus,
der jeweils hinsichtlich einer einwandfreien CIP-Reinigung problematisch ware.
Insofern gehen die Vorteile des vorgeschiagenen Kreiselpumpenlaufrades noch
Uber jene des bekannten offenen Laufrades radialer Bauart hinaus, da hier der
rackflachenseitige Radseitenraum nach wie vor vorhanden und reinigungstech-

nisch problematisch ist.

Im nabenseitigen Laufradbereich weisen sowohl die Deckscheibensegmente als

* auch die Ruckflachensegmente jeweils eine Durchtritts6ffnung auf, die alle auf

einem inneren Durchmesser beginnen, der bestimmt ist durch eine, in radialer
Richtung gesehen, auRerste radiale Nabenausformung im Eintrittsbereich der
Schaufelkanéle, und die sich radial nach auflen erstrecken. Durch diese Maf-
nahme gemaR der Erfindung wird zum einen der Eintrittsbereich der durch Deck-
scheibensegmente begrenzten Schaufelkanéle geéffnet, wodurch die Eintrittsbe-

dingungen fur die Strémung signifikant gegeniiber jenen des bekannten Laufra-
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des (DE-A-195 30 195) verbessert werden, zum andern schaffen die vorgenann-
ten Durchtritts6ffnungen einen verbesserten Durchgriff der Strémung von der An-
stromseite zur Rickseite des Laufrades, wodurch der Ausgleich axialer Stro-
mungskréfte auf das Laufrad in diesem Bereich weiter verbessert wird und au3er-
dem, als willkommener Nebeneffekt, eine wirkungsvolle und sichere Reinigung

der hinter dem Laufrad liegenden Gleitringdichtung sichergestellt ist.

Wird, wie dies gemaR einem weiteren Vorschiag vorgesehen ist, die duBerste ra-
diale Nabenausformung derart dimensioniert, daR diese die Ruckflachenseg-
mente der Schaufelkanale flachig und vollumfanglich miteinander verbindet, dann
ergeben sich hierdurch die guinstigsten Bedingungen fir einen vollstandigen Aus-
gleich der axialen Strémungskrafte in diesem Bereich.

GemanR einer weiteren Ausfihrungsform des vorgeschlagenen Kreiselpumpen-
laufrades sind die axialen Projektionsfiachen der Durchtrittséffnungen alle kon-
gruent ausgefihrt. Diese vollstandige Kongruenz der Durchtritts6ffnungen schafft
zudem sowohl im nabenseitigen Laufradbereich als auch im Bereich der verblei-
benden Deck- und Ruckflachensegmente véllige Kongruenz alier von Druckkraf-
ten wirksam beaufschlagten Flachen, zumindest soweit es sich um eine Kraftebi-
lanz in axialer Richtung handelt, wodurch optimale Bedingungen fur den ange-
strebten weitestgehenden Axialschubausgleich gegeben sind.

Das vorgeschlagene Kreiselpumpeniaufrad weist optimierte hydraulische Eigen-
schaften auf, es ist fertigungstechnisch sowohl als GuR als auch als Umformteil

(Blechteil) herstelibar, und es weist die notwendigen Festigkeitseigenschaften

" auf, wenn es, wie dies eine weitere Ausgestaltung vorsieht, derart ausgestaltet ist,

dal die Durchtrittséffnungen jeweils neben ihrer Berandung durch die auflerste
radiale Nabenausformung, die einen radialen Abstand R2 von der Rotationsachse
des Laufrades aufweist, durch die Konturen der beiden jeweiligen benachbarten
Schaufeln und zum anderen, radial aullenseits, von einer kreisférmigen Begren-
zung mit radialem Abstand R1 von der Rotationsachse des Laufrades berandet

werden.
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Die, in radialer Richtung gesehen, auRenseitige kreisférmige Begrenzung der
Durchtrittséffnungen erlaubt es, die verbleibenden Deck- und Riickflachenseg-
mente in ihrer radialen Erstreckung den unterschiedlichen hydraulischen Bediirf-
nissen anzupassen, wie sie sich im Rahmen einer Pumpenbaureihe (Notwendig-
keit der Variation des Férderstromes und der Férderhohe) ergeben. Das vorge-
schlagene Laufrad 18Rt sich, beginnend von einem gréRten AufRendurchmesser,
in radialer Richtung so weit reduzieren, bis die Deck- und Rickflachensegmente
die einzelnen Schaufeln nur noch in Form einer schmalen Ringflache, die die fe-

stigkeitsmaRig bedingten Mindesterfordernisse erfillt, miteinander verbindet.

Gemaf einem weiteren Varschlag wird die notwendige F estigkeit des Laufrades
dadurch sichergestellt, dal der auRere Radius R, des Laufrades den radialen
Abstand R1 der auenseitigen Berandung der Durchtrittséffnung um einen ersten
radialen Abstand AR, der aus der notwendigen Festigkeit des Laufrades resul-
tiert, Ubersteigt. Darliber hinaus wird die zu fordernde Variationsbreite der For-
derhéhenanpassung eines Laufrad-Nenndurchmessers dadurch sichergestelit,
daf} auller dem ersten radialen Abstand A Rr noch ein zweiter radialer Abstand
ARy vorgesehen ist. Somit ergibt sich der duRere Radius R, des Laufrades aus
dem radialen Abstand R1 der auenseitigen Berandung der Durchtritts6ffnung,
dem ersten radialen Abstand A Rr und dem zweiten radialen Abstand ARy. Eine
insgesamt besonders vorteilhafte Ausgestaltung des Kreiselpumpenlaufrades ra-
dialer Bauart ist dann gegeben, wenn der erste radiale Abstand A Rr mit
10<ARp<20 mm, vorzugsweise ARr=15 mm, und wenn der zweite radiale Ab-

stand ARy mit 20<ARy<30mm, vorzugsweise ARy=25 mm vorgesehen sind.

GemaR einem weiteren vorteilhaften Vorschiag ist im Auslegungspunkt des Lauf-
rades der Schaufelkanal jeweils derart bemessen, daf? in ihm an keiner Stelie ei-
ne absolute Geschwindigkeit voriiegt, deren Betrag eine Geschwindigkeit von

2 m/s nennenswert Ubersteigt. Dadurch wird zum einen eine schonende Férde-
rung des jeweiligen Fiuides sichergestelit und zum andern ein giinstiges Saug-
verhalten und damit ein entsprechend hoher NPSH-Wert erreicht. Eine schonen-
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de Fdrderung ist immer dann erwlnscht, wenn die vorgeschlagene Kreiselpumpe
im Nahrungs- und Lebensmittelbereich zum Einsatz kommt. Gutes Saugvermaégen
wird von ihr insbesondere immer dann gefordert, wenn sie heie Flussigkeiten
férdern mul. Dies ist beispielsweise immer dann der Fall, wenn sie als Reini-
gungsmittelpumpe fungiert und Reinigungsmittel mit einer Temperatur von 80°C

bis 90°C noch angesaugt werden muR.

Das Saugvermégen und damit der NPSH-Wert werden giinstig beeinfluRt, wenn,
wie dies ebenfalls ein weiterer Varschlag vorsieht, im Auslegungspunkt des Lauf-
rades einerseits die jeweilige Druckkante der Schaufeln derart ausgelegt ist, daR
die Strémung die Druckkante stoffrei verlait, und wenn andererseits die jeweilige
Saugkante der Schaufeln derart ausgelegt ist, daR die Strémung die Saugkante
erst bei einem Férderstrom, der den Forderstrom im Auslegungspunkt nennens-
wert Ubersteigt, stofrei anstrémt. Dies bedeutet, daR die Saugkante im Ausle-
gungspunkt der Kreiselpumpe quasi im Teillastbetrieb arbeitet, wahrend die
Druckkante der Schaufel unter diesen Bedingungen eine stoffreie und damit eine
fur den Férderstrom im Auslegungspunkt optimale Abstrémung erfahrt. Es hat sich
in diesem Zusammenhang als besonders vorteilhaft herausgestellt, wenn die
stolfreie Anstrémung der Saugkante bei einem Férderstrom gegeben ist, der den

Forderstrom im Auslegungspunkt um etwa das zweifache Ubersteigt.

Ein Ausfuhrungsbeispiel des Kreiselpumpenlaufrades gemaR der Erfindung mit
einer beispielhaft gewéhlten Anzahl n = 6 Schaufeln ist in der Zeichnung darge-

stellt und wird nachfolgend beschrieben. Es zeigen

" Fig. 1 eine Ansicht des Kreiselpumpenlaufrades in Richtung seiner Anstrémung,

wobei zum besseren Verstandnis der Laufradgeometrie die Deckscheiben-
segmente kreuzschraffiert, die Rickflachensegmente linkssteigend und der

projizierte Nabenbereich rechtssteigend schraffiert angelegt sind;

Fig. 2 einen Meridianschnitt durch das Kreiselpumpentaufrad geman Figur 1

entsprechend dem dort mit A-A gekennzeichneten Schnittverlauf;
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Fig. 3 eine perspektivische Darstellung des Kreiselpumpenlaufrades und

Fig. 4 einen Meridianschnitt durch einen Teilbereich des Kreiselpumpenlaufrades

gemaR Figur 1, wobei das Laufrad im Zusammenbau mit der Pumpenwelie
und dem Pumpengehéuse dargestelit ist. |

Ein mit n = 6 Schaufeln 3.1 bis 3.6 ausgestattetes Kreiselpumpenlaufrad 1 (Figur
1) weist zwangslaufig auch sechs Schaufelkanale 5.1 bis 5.6 auf. Aus der An-
sichtsdarstellung gemaR Figur 1 in Verbindung mit dem Meridianschnitt geman
Figur 2 und der perspektivischen Darstellung geman Figur 3 (die dort eingetra-
genen Bezeichnungen beschranken sich auf die einander benachbarten Schau-
felkanale 5.1 und 5.2) wird deutlich, daR nach der gewahiten Nomenklatur der
Schaufelkanal 5.1 durch ein Deckscheibensegment 4.1, der Schaufelkanal 5.3
durch ein Deckscheibensegment 4.3 und der Schaufelkanal 5.5 durch ein Deck-
scheibensegment 4.5 auf der Anstréomseite des Kreiselpumpenlaufrades 1 teilwei-
se geschlossen ist (kreuzschraffierte Fléchen). Demgegeniiber ist der Schau-
felkanal 5.2 durch ein Ruckflachensegment 4.2, der Schaufelkanal 5.4 durch ein
Ruckflachensegment 4.4 und der Schaufelkanal 5.6 durch ein Ruckflachenseg-
ment 4.6 auf der der Anstrémseite des Kreiselpumpenlaufrades 1 abgewandten
Seite jeweils teilweise geschiossen (linkssteigend schraffierte Flachen). Es ist
weiterhin ersichtlich, daR durch die vorgeschiagene Anordnung von Deckschei-
ben- und Ruckflachensegmenten 4.1, 4.3, 4.5 bzw. 4.2, 4.4, 4.6, die, in Umfangs-

richtung betrachtet, im jeweiligen Wechsel aufeinanderfolgen, keine Schau-

. felkante gebildet werden kann, die Vorder- und Ruickseite der betreffenden

Schaufel - und damit zwei benachbarte Schaufelkanale - jeweils auf kurzem Weg
miteinander verbindet. Dadurch werden Spaltstrémungen und wirkungsgradmin-
dernde Effekte aufgrund einer Druckdifferenz zwischen Schaufelvorder- und

Schaufelriickseite wirksam verhindert.
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Die Deckscheibensegmente 4.1, 4.3 und 4.5 und die Ruckflachensegmente 4.2,
4.4 und 4.6 weisen jeweils eine Durchtrittséffnung 4.1a, 4.3a, 4.5a oder 4.2a,
4.4a, 4.6a auf, die alle auf einem inneren Durchmesser mit Radius R2 beginnen,
der bestimmt ist durch eine, in radialer Richtung gesehen, auRerste radiale Na-
benausformung 2a im Eintrittsbereich der Schaufelkanéle 5.1 bis 5.6 (rechtsstei-
gend schraffierte Flachen), und die sich radial nach auRen erstrecken (siehe auch
Figur 2). Neben ihrer Berandung durch die duRerste radiale Nabenausformung
2a werden die Durchtrittséffnungen 4.1a bis 4.6a zum sinen durch die Konturen
der beiden jeweiligen benachbarten Schaufeln (beispielsweise die Durchtrittsaff-
nung 4.2a durch die Schaufeln 3.2 und 3.3) und zum andern, radial aulenseits,
von einer kreisformigen Begrenzung mit radialem Abstand R1 von der Rotati-
onsachse des Laufrades berandet. (Figuren 1 und 2). Die dargestelite Ausge-
staltung der Durchtrittséffnungen 4.1a bis 4.6a ist so gewahlt, daR die axialen

Projektionsflachen dieser Durchtrittséffnungen alle kongruent sind.

Die radiale Erstreckung der Deck- und Ruckflachensegmente 4.1 bis 4.6 zwi-
schen dem radialen Abstand R1 und dem AuRenradius R, des Laufrades 1 kann,
wenn dies im Rahmen der Anpassung des Laufrades innerhalb der Kreiselpum-
pen einer Baureihe erforderlich ist, genutzt werden, um unterschiedliche Laufrad-
durchmesser zu realisieren. Ein Abdrehen des Laufrades 1 um einen zweiten ra-
dialen Abstand ARy (vorzugsweise ca. 25 mm) ist beispielsweise im vorliegenden
Falle mdglich bis zu einem Auf3enradius, der um einen ersten radialen Abstand
AR (vorzugsweise ca. 15 mm) gréRer als das radiale AbstandsmaR R1 ist. In

diesem Falle werden noch die festigkeitsmaRig notwendigen Erfordernisse erfallt,

. die auch die Vermeidung von Schwingungen und Vibrationen der Schaufeln

mitumfassen. Mit dem vorgenannten zweiten radialen Abstand ARy &Rt sich die
geforderte Variationsbreite der Férderhéhenanpassung eines Laufrad-Nenn-

durchmessers hinreichend realisieren.

Ausgehend von der anstrémseitigen Umfangsfiéche einer Nabe 2 ist im Eintritts-

bereich des durch das jeweilige Deckscheibensegment 4.1, 4.3 und 4.5 begrenz-
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ten Schaufelkanals 5.1, 5.3 und 5.5, in radialer Richtung gesehen, die duRerste
radiale Nabenausformung 2a vorgesehen, die sich radial so weit nach auRen er-
streckt, dal? sie die Ruckflachensegmente 4.2, 4.4 und 4.6 der Schaufelkanale
5.2, 5.4 und 5.6 flachig und vollumfanglich miteinander verbindet (vgl. Figur 1).
Die Nabe 2 weist, wie dies allgemein GUblich ist, eine Nabenbohrung 2b und eine

Mitnehmernut 2¢ auf.

Infolge der Mdglichkeit des Durchgriffs der Strémung zwischen Laufradvorder-
und Laufradrickseite im Bereich der Durchtrittséffnungen 4.1a bis 4.6a ergeben
sich dort zwangslaufig keine axialen Strémungskrafte auf das Laufrad 1 (s. Figu-
ren 2 und 4). Seibst wenn infolge strémungsmechanischer Wirkungen die jeweili-
ge Druckverteilung, was nicht gegeben ist, auf die Deckflachen- und die Ruckfla-
chensegmente 4.1, 4.3, 4.5 bzw. 4.2, 4.4, 4.6 unterschiedlich ware, kénnten sich
diese Unterschiede durch die erfindungsgemaRe Anordnung der Durchtrittsoff-
nungen 4.1a bis 4.6a auf diesen Flachen, iber den Umfang gesehen, nicht aus-
bilden. Somit ergeben sich aus diesem Sachverhalt auch keine axialen Stro-
mungskrafte auf das Kreiselpumpenlaufrad 1 insgesamt und damit auf die Pum-
penwelle. Das erfindungsgeméaRe Kreiselpumpenlaufrad 1 weist, in sich gesehen,
einen weitestgehenden Kréafteausgleich auf, wodurch sich die vorstehend er-

wahnten Vorteile ergeben.

Im Einbauzustand des Laufrades (Figur 4) werden die vorstehend erwahnten
Vorteile noch einmal besonders deutlich. Neben dem erwiahnten Axialschubaus-

gleich, der sich aus der besonderen Laufradgeometrie im Naben- und Ansaugbe-

. reich des Laufrades 1 ergibt, zeigt die Darstellung, daR durch das zwischen der

Saugkante S im Bereich des Deckscheibensegmentes 4.5 und der duRersten ra-
dialen Nabenausformung 2.a gegebene AbstandsmaR a ein Durchgriff der Stro-
mung R (beispielsweise Reinigungsflussigkeit) in den Bereich der Gleitringdich-
tung 9, mit einem Gleitring 9a und einem Gegenring 9b, gegeben ist. Hierdurch
wird eine sichere und zuverlassige Reinigung eines an sich sehr kritischen Berei-

ches sichergestellt. Das Laufrad 1 ist Uber eine Wellenmutter 10 an einem nicht
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naher bezeichneten Rezell einer Pumpenwelle 6 festgelegt, wobei zwischen dem
Rezel und dem Laufrad 1 der Gegenring 9b festgesetzt ist. Damit das von dem
Laufrad 1 geforderte Fiuid nicht in den Bereich zwischen Welle 6 und Nabe 2 ge-
langt, ist eine Dichtung 11 zwischen Laufrad 1 und Gegenring 9b, eine weitere
Dichtung 12 zwischen Wellenmutter 10 und Laufrad 1 und eine dritte Dichtung 13

zwischen dem Gegenring 8b und der Welle 6 vorgesehen.

Das Laufrad 1 wird auf seiner Anstrémseite von einem vorderen Pumpengehause
7 und auf der gegenuberliegenden Seite von einem hinteren Pumpengehéuse 8
berandet. Vorderes und hinteres Pumpengehause 7 bzw. 8 sind im Bereich der
Deckscheiben- und Rickflachensegmente 4.1;4.3;4.5;...4.n-1 bzw. 4.2;4.4;4.6;
--.4.n symmetrisch und mit gleichen Projektionsflachen ausgestattet, so dall im
Zusammenwirken mit dem ebenfalls symmetrisch und in Bezug auf die Ruckfla-
chen- und Deckflachensegmente gleichflachig ausgebildeten Laufrad 1 der vor-
stehend beschriebene weitestgehende Ausgleich axialer Krafte erreicht wird.
Wahrend herkdmmliche und hinsichtlich ihrer Leistung vergleichbare Laufrader 1
eine Axialkraft in der GréRenordnung von beispielsweise 900 Newton erfahren,
verbleiben am Laufrad 1 gemaR der Erfindung lediglich noch Axialkréfte von ca.
35 Newton. Da herkémmliche Normmotoren, die fur den Antrieb derartiger Krei-
selpumpen geeignet sind, Uber ihre Wellenlagerung eine zulassige Axialkraft von
ca. 350 Newton aufnehmen kénnen, wird deutlich, dafd beim Einsatz des erfin-
dungsgemafen Laufrades 1 keine besonderen Mafnahmen zur Aufnahme dieser
geringen unausgeglichenen Axialkréfte erforderlich sind. Dartber hinaus wird
deutlich, daR der Einsatz des vorgeschiagenen Laufrades 1 einen beachtlichen
Kostenvorteil mit sich bringt, da die Aufnahme der unausgeglichenen Axialkréafte

problemios in der Lagerung des Normmotors erfolgen kann.

Bei dem beispielhaft dargesteliten Laufrad 1 ist die Drehrichtung mit U gekenn-
zeichnet (Figur 1); es handelt sich in diesem Falle um eine riickwarts gekrimmte
Beschaufelung, wobei im Ausfuhrungsbeispiel die jeweilige Schaufel in sich ein-

fach gekrummt ist. Das erfindungsgemaRe Prinzip ist jedoch auch ohne weiteres
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auf rein radial orientierte oder vorwarts gekrummte Schaufein anwendbar. Die drei
Beschaufelungsformen kénnen nun wiederum jeweils raumlich gekrummte, das
heillt dreidimensionale Schaufein aufweisen. Das gewahite Ausfuhrungsbeispiel
bezieht sich dariiber hinaus auf ein langsamidufiges Kreiselpumpenlaufrad ra-
dialer Bauart (sogenannter Langsamiaufer); die vorgeschlagene Erfindung er-
streckt sich ohne Einschrénkung jedoch auch auf mittellaufige Kreiselpumpenlauf-

réder (sogenannte Mitteliaufer).
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Patentanspriiche

1.

Kreiselpumpenlaufrad radialer Bauart, bei dem eine gerade Anzahi n
Schaufeln (3.1 bis 3.n) vorgesehen ist, bei dem der einzeine Schaufelkanal
(8.1 bis 5.n) zwischen den ihn jeweils begrenzenden Schaufeln
(3.1;3.2;3.3;....;3.n) entweder von einem Deckscheibensegment
(4.1;4.3;4.5;...;4.n-1) oder von einem Ruckflachensegment (4.2;4.4;
4.6;...;4.n), die im jeweiligen Wechsel aufeinanderfolgen, berandet ist, und bei
dem jeder Schaufelkanal auf seiner dem jeweiligen Deck- oder Riickflachen-
segment gegenuberliegenden Seite vom Eintritts- zum Austrittsbereich des
Laufrades (1) durchgangig offen ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, daR die Deckscheibensegmente (4.1;4.3;4.5;...;
4.n-1) und die Rickflachensegmente (4.2;4.4; 4.6;... ;4.n) jeweils eine Durch-
tritts6ffnung (4.1a;4.3a;4.5a;...;4.n-1a oder 4.2a;4.4a; 4.6a;...;4.na) aufwei-
sen, die alle auf einem inneren Durchmesser beginnen, der bestimmt ist durch
eine, in radialer Richtung gesehen, auRerste radiale Nabenausformung (2a)
im Eintrittsbereich der Schaufelkanale, und die sich radial nach auen er-

strecken.

Kreiselpumpenlaufrad radialer Bauart nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die duRerste radiale Nabenausformung (2a) die Riick-
flachensegmente (4.2;4.4;4.6;...;4.n) der Schaufelkanale (5.2;5.4;5.6;...;5.n)

flachig und vollumfanglich miteinander verbindet.

Kreiselpumpenlaufrad radialer Bauart nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf} die axialen Projektionsflachen der Durchtrittséffnungen

(4.1a bis 4.na) alle kongruent sind.



10

15

20

25 -

WO 99/39105 PCT/EP98/08377

14

Kreiselpumpenlaufrad radialer Bauart nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dat die Durchtrittséffnungen (4.1a bis 4.na) je-
weils neben ihrer Berandung durch die duRerste radiale Nabenausformung
(2a), die einen radialen Abstand (R2) von der Rotationsachse des Laufrades
(1) aufweist, durch die Konturen der beiden jeweiligen benachbarten Schau-
feln (3.i;3.i+1) und, radial auRenseits, von einer kreisférmigen Begrenzung mit
einem radialen Abstand (R1) von der Rotationsachse des Laufrades (1) be-

randet werden.

. Kreiselpumpenlaufrad radialer Bauart nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dall der duere Radius (R.) des Laufrades (1) den
radialen Abstand (R1) der auRenseitigen Berandung der Durchtrittsffnung
(4.1a bis 4.na) um einen ersten radialen Abstand (AR¢), der aus der notwen-
digen Festigkeit des Laufrades (1) resultiert, zuziiglich eines zweiten radialen
Abstandes (ARv), der aus der geforderten Variationsbreite der Férderhhen-

anpassung eines Laufrad-Nenndurchmessers resultiert, (ibersteigt.

Kreiselpumpenlaufrad radialer Bauart nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daR der erste radiale Abstand (AR¢)

mit 10 < (AR¢) < 20 mm, vorzugsweise (ARg) = 15 mm,
und dal der zweite radiale Abstand (ARy)

mit 20 < (ARy) < 30 mm, vorzugsweise (ARy) = 25 mm,

vorgesehen sind.

Kreiselpumpenlaufrad radialer Bauart nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dal im Auslegungspunkt des Laufrades (1) der
Schaufelkanal (5.1 bis 5.n) jeweils derart bemessen ist, daR in ihm an keiner
Stelle eine absolute Geschwindigkeit vorliegt, deren Betrag eine Geschwin-

digkeit von 2 m/s nennenswert Ubersteigt.
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8. Kreiselpumpenlaufrad radialer Bauart nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dall im Auslegungspunkt des Laufrades (1) einer-
seits die jeweilige Druckkante (D) der Schaufein (3.1 bis 3.n) derart ausgelegt
ist, daf’ die Strémung die Druckkante (D) stoRfrei verlaRt, und daR anderer-

5 seits die jeweilige Saugkante (S) der Schaufeln (3.1 bis 3.n) derart ausgelegt
ist, daf} die Stromung die Saugkante (S) bei einem Férderstrom, der den Fér-

derstrom im Auslegungspunkt nennenswert tbersteigt, stoRfrei anstromt.

9. Kreiselpumpenlaufrad radialer Bauart nach Anspruch 8, dadurch
10 gekennzeichnet, daR die stofreie Anstrémung der Saugkante (S) bei einem

Forderstrom gegeben ist, der den Férderstrom im Auslegungspunkt um etwa

das zweifache Ubersteigt.
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