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(57)  Beschrieben wird ein axial angestromtes Radi-
al-Lifterrad (10) zum Fordern eines mit Partikeln bela-
denen Strémungsmittels, mit einem angetriebenen Tra-
gerteil (18), das sich im Wesentlichen senkrecht zu einer
Drehachse (12) erstreckt und eine Schaufelanordnung
mit einer Vielzahl von kranzartig im Umfangsabstand zu-
einander angeordneten Lifterradschaufeln (20) tragt, die
jeweils eine radial innenliegende Anstromkante (24) und
eine radial auRenliegende Austrittskante (26) aufweisen
und zwischen denen radial nach auf3en gerichtete Stro-

Radial-LUfterrad und damit ausgestattetes Radialgeblase mit Verschleissschutz

mungskanéle (28) festgelegt sind, wodurch eine axiale
Eintrittstromung (SE) radial nach auf3en umlenkbar ist.
Um die Bestandteile des Lufterrads wirksam vor Ver-
schlei® zu schitzen und die Labensdauer des Lifterrads
anzuheben, tragt das Tragerteil (18) radial innerhalb der
Lufterradschaufeln (20) zusétzliche vom Tréagerteil (18)
axial vorstehende Zusatzschaufeln (44) tragt, die zur
Normalebene (15) der Drehachse (12) derart angestellt
sind, dass in dem zu férdernden Fluid enthaltene Partikel
mit einer vom Tragerteil (18) weg gerichteten Kraftkom-
ponente beaufschlagbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein axial angestromtes
Radial-Lifterrad zum Foérdern eines mit Partikeln bela-
denen Strémungsmittels, mit einem angetriebenen Tra-
gerteil, das sich im Wesentlichen senkrecht zu einer
Drehachse erstreckt und eine Schaufelanordnung mit ei-
ner Vielzahl von kranzartig im Umfangsabstand zuein-
ander angeordneten Lufterradschaufeln tréagt, die jeweils
eine radial innenliegende Anstrémkante und eine radial
aullenliegende Austrittskante aufweisen und zwischen
denen radial nach aufl3en gerichtete Stromungskanéle
festgelegt sind, wodurch eine axiale Eintrittstromung
(SE) radial nach auf3en umlenkbar ist. gemaf dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Derartige Lifterrader sind beispielsweise aus
den Dokumenten EP 0615069 Al, EP 1530682 B1 oder
DE 10315341 B4 bekannt.

[0003] Aus dem Dokument DE 15 03 650 Al ist ein
Lifterrad gemaR dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1 bekannt. Die Anordnung ist dabei so getroffen, dass
der im Fordermedium enthaltene Staub so durch das
Laufrad geleitet wird, dass der Staub die Druckseite der
Laufschaufeln nicht berihrt.

[0004] Vorstehend beschriebene Lifterrader werden
vorrangig dort eingesetzt, wo es darum geht, aus einer
Umgebung Strémungsmittel abzupumpen, das mit be-
trachtlichen Mengen von Partikeln in fester und/oder flus-
siger Form beladen ist. Das mit dem Lufterrad ausge-
stattete Radialgeblase hat auf der dem Tragerteil abge-
wandten Seite eine Eintrittsoéffnung fiir das Fluid und das
Lifterrad tragt eine Schaufelanordnung in Form eines
Schaufelkranzes, wobei zwischen den einzelnen Schau-
feln Radialkanale definiert werden, durch die das aus der
axialen Richtung radial umgelenkte Fluid nach au3en
stromen und dort aus dem Laufrad austreten kann. In
entsprechend ausgestatteten Radialgeblasen wird das
Laufrad in der Regel in ein Geblasegehause derart mit
Passung eingebaut, dass es von einem Ringkanal mit
einem Auslass umgeben ist.

[0005] Haufig sind die von derartigen Radialgeblasen
zuférdernden Stromungsmittel bzw. Fluide mitabrasiven
Stoffen, wie mit Feststoff versetzten Wasser- oder Fett-
tropfchen oder Staubpartikel, beladen. Um diese Partikel
aus der Fluidstrdmung abzuscheiden, kénnen grund-
satzlich Filter vor- oder nachgeschaltet werden. Diese
Filter haben aber den Nachteil, dass sie aufwendig ge-
wartet werden missen, um den Druckabfall in der Stro-
mung in ertraglichen Grenzen zu halten. Damit der Auf-
wand beim Abscheiden der Partikel klein und dennoch
der Abscheide- und Férderwirkungsgrad auf hohem Ni-
veau gehalten werden kann, wird den Lufterradern die
Aufgabe Ubertragen, diese Partikel - zumindest teilweise
- bereits beim Durchstromen des Lufterrads vor dem Aus-
treten aus dem Geblase wirksam abzuscheiden.

[0006] Zu diesem Zweck sind gemaf EP 0615069 Al
zwischen den Lifterradschaufeln und in der Regel nahe
des Tragerteils des Lufterrads Leitbleche vorgesehen,
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mit denen nahe des Trégerteils eine radial nach auf3en
gerichtete Gasstrémung erzeugt werden soll. Radial au-
Rerhalb des Tréagerteils und benachbart zu dem Ringka-
nal, in dem das gereinigte Fluid stromt, ist ein radial of-
fener Ringspalt mit kleiner axialer Weite ausgebildet,
durch den méglichst viele Partikel in eine weitere Ring-
kammer abgegeben werden kénnen.

[0007] Gemé&R EP 1530682 B1 bzw. DE 10315341 B4
sind zur Erzielung einer verbesserten Abscheidewirkung
auf der Arbeitsseite bzw. Druckseite der Lifterradschau-
feln Erhéhungen bzw. Vorspriinge angeordnet, die sich
im Wesentlichen diagonal von der Einstromkante der
Schaufeln Richtung Austrittskante erstrecken.

[0008] Diese bekannten Lufterrader haben allerdings
haufig eine nur unzureichende Standzeit, da die im Stro-
mungsmittel enthaltenen Partikel zu punktuellem hohen
Verschleil fihren, der zu einem frihzeitigen Austausch
der Lufterrader fuhrt. Dieser Verschleifd ist haufig an der
Schaufelwurzel, d.h. an der Schaufelkante im Ubergang
zum Tragerteil besonders grof3.

[0009] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, ein Radial-Lufterrad der eingangs beschriebe-
nen Art in der Weise weiterzubilden, dass die Standzeit
wesentlich erhdéht werden kann, insbesondere dann,
wenn die zu férdernden Strdmungsmittel mit abrasiven
Partikeln belastet sind.

[0010] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 geldst.

[0011] Erfindungsgeman wird das Tragerteil radial in-
nerhalb der Lifterradschaufeln mit zusétzlichen, vom
Tréagerteil axial vorstehenden Zusatzschaufeln bestickt,
die zur Normalebene der Drehachse derart angestellt
sind, dass in dem zu férdernden Fluid enthaltene Partikel
mit einer vom Tréagerteil weg gerichteten Kraftkomponen-
te beaufschlagbar sind. Es konnte in Versuchen gezeigt
werden, dass sich mit dieser MaRnahme die Standzeit
des Lifterrads um das 2- bis 5-fache steigern lasst.
[0012] Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand
der Unteranspriiche.

[0013] Wenn die Lifterradschaufeln und/oder die Zu-
satzschaufeln in Drehrichtung des Liifterrads konvex,
konkav oder S-formig gekrimmt sind, lassen sich die
stromungsmechanischen Eigenschaften des Lifterrads
verbessern.

[0014] Wenn die Zusatzschaufeln zu den Lufterrad-
schaufeln in Umfangsrichtung versetzt sind oder sogar
mit den Lifterradschaufeln in radialer Richtung tberlap-
pen, erfolgt eine weiter verbesserte Schonung der Lif-
terradschaufeln vor Verschleil3.

[0015] Die Zusatzschaufeln kénnen eine Hohe haben,
die sichinradialer Richtung andert. Auf diese Weise wer-
den die stromungsmechanischen Verluste minimiert.
[0016] Wenn die Zusatzschaufeln aus einem ver-
schleiRfesten Werkstoff bestehen, lasst sich die Stand-
zeit des Lifterrads weiter anheben. Vorzugsweise sind
die Zusatzschaufeln austauschbar, so dass die Lebens-
dauer des Lufterrads noch weiter verbessert wird. Eine
andere MalRnahme zur Steigerung der Einsatzdauer des
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Radial-Lifterrads besteht darin, die Dicke bzw. die
Blechstéarke der Zusatzschaufeln gréRer zu machen als
diejenige der Lifterrad-Hauptschaufeln, beispielsweise
um den Faktor 3.

[0017] Vorzugsweise haben die Zusatzschaufeln eine
maximale axiale Erstreckung, die geringer ist als die der
Lifterradschaufeln, wodurch sich die Strémungsverluste
weiter verringern lassen. Versuche haben gezeigt, dass
es besonders vorteilhaft ist, die axiale Erstreckung der
Zusatzschaufeln auf etwa 30% der axialen Erstreckung
der Lufterradschaufeln zu beschranken.

[0018] Ein erfindungsgeméalies Radialgeblase, das
mit einem erfindungsgeméfen Lifterrad ausgestattet ist,
ist Gegenstand der Anspriiche 14 bis 17. Dieses Radi-
algeblase kann gleichzeitig einen variablen Prozentsatz
von im Strémungsmittel enthaltenen festen oder flissi-
gen Partikeln durch den Ringkanal mit dem Auslass ab-
scheiden.

[0019] Wenn das Spaltmaf? MS des Radialkanals ein-
stellbar ist, lasst sich das Radialgeblase optimal an die
Qualitét des zu férdernden Stromungsmittels anpassen.
[0020] Die Erfindung lasst sich mit verschiedensten
Konstruktionen des Lufterrads kombinieren,
einschliellich solcher, bei denen den Lifterradern eine
verbesserte Abscheidewirkung Ubertragen wird.

[0021] Um bei groRtmdglichem Verschleil3schutz ei-
nen gewissen, verbesserten Abscheidungsgrad von Par-
tikeln dann zu erzielen, wenn das zu fordernde und
gleichzeitig zu reinigende Strdmungsmittel mit gro3en
Partikelmengen belastet ist, kbnnen die Lifterradschau-
feln zur Normalebene der Drehachse unter einem sol-
chen Anstellwinkel angestellt bzw. schrag gestellt, dass
in dem zu férdernden Fluid enthaltene Partikel unter dem
Einfluss der Zentrifugal- und der Corioliskraft mit einer
zum Tragerteil hin gerichteten Kraftkomponente beauf-
schlagbar sind. Damit werden die im Fluid enthaltenen
Partikel wahrend des Durchstromens des Lufterrads
bzw. der zwischen den Liferradschaufeln ausgebildeten
Stromungskanéale direkt in den Bereich nahe des Trager-
teils gedrangt, so dass sie am radial &u3eren Ende des
Tréagerteils, also beim Verlassen des Lufterrads, Uber
den Abscheide-Ringspalt von der Fluidstrémung abge-
schieden werden kdnnen. Wenn der Anstellwinkel der
Lifterradschaufeln beziiglich der Normalebene zur
Drehachse in radialer Richtung variiert, kann der Ab-
scheideeffekt weiter optimiert werden.

[0022] Es hat sich in Versuchen gezeigt, dass bei ex-
trem hoch mit Partikeln belasteten Stromungsmitteln Ab-
scheidewirkungsgrade erzielbar sind, die weit tiber den-
jenigen liegen, welche mit herkdmmlichen Konstruktio-
nen realisiert werden konnten.

[0023] Dabei ergibt sich der zuséatzliche Vorteil, dass
das erfindungsgemaRe Lufterrad leiser und mit einem
héheren stromungsmechanischen Wirkungsgrad arbei-
tet, als die mit zusatzlichen Leitflachen ausgestatteten
Lufterrader, und dennoch nicht zu ortlichen Partikelan-
sammlungen neigt, wodurch sich der Wartungsaufwand
hearbsetzen lasst. Auf diese Weise eignet sich das er-
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findungsgemafe Lifterrad auch bedingt fur das grobe
Reinigen von Stromungsmitteln, die mit einem Mix aus
flissigen und festen Partikeln beladen sind.

[0024] Wenndie Schaufelnder Schaufelanordnung ei-
nen Schaufelkranz mitradialinnenliegenden Strémungs-
Eintrittskanten und radial au3enliegenden Strémungs-
Austrittskanten bilden, wobei den Stromungs-Eintritts-
kanten und Strémungs-Austrittskanten jeweils ein Teil-
kreis zugeordnet ist, ergibt sich ein rotationssymmetri-
scher Aufbau des Lifterrads, wodurch die Herstellungs-
kosten gesenkt werden kdnnen.

[0025] Wenn sich die Strémungs-Eintrittskanten von
einem Nabenabschnitt des Tragerteils ausgehend von
diesem axial weg bis zu einer zum Tragerteil im Wesent-
lichen parallel verlaufenden Schaufelkante erstrecken,
ergibtsich - neben einem fur die Fluidstromung guinstigen
Stromungskanal, der in radialer Richtung eine im We-
sentlichen gleichbleibende Héhe hat - eine besonders
kompakte Form des Lifterrads, das mit geringem Auf-
wand in ein Gebldsegeh&use eingebaut werden kann.
[0026] Gerade bzw. nicht gekrimmte Lifterradschau-
feln haben bei bestimmten Partikelgréf3en und/oder -ver-
teilungen Vorteile hinsichtlich der Wartungsfreundlich-
keit, da sie der Tendenz zu Partikelablagerungen entge-
gen wirken. Ein besonders hoher stromungsmechani-
scher Wirkungsgrad des Lifterrads ergibt sich allerdings
dann, wenn die Lifterradschaufeln in Drehrichtung des
Lufterrads konvex gekrimmt sind.

[0027] Das Lufterrad kann zusatzlich dahingehend
modifiziert werden, dass jede Lifterradschaufel auf ihrer
Arbeits- bzw. Druckseite zumindest einen leistenartigen
Vorsprung erhélt, der zur Strébmungsrichtung im Stro-
mungskanal zwischen den Schaufeln derart angestellt
ist, dass die Strdomung zumindest in Druckseitenndhe
axial auf das Tragerteil zu ablenkbar ist, wobei der lei-
stenartige Vorsprung in vorbestimmtem und kleinem
axialen Abstand zum Tragerteil endet. Mit diesen Vor-
spriingen lassen sich kleine flissige Partikel wirksam ab-
scheiden. Aufgrund der erfindungsgeméafRen Zusatz-
schaufeln gelingt es, den Verschleild an derartigen Vor-
spriingen wirksam einzudammen, selbst wenn die Hohe
der Vorspriinge betréchtlich sein sollte. Wenn allerdings
die Hohe H im mm-Bereich liegt, kann die Gerauschent-
wicklung eingeschréankt und gleichzeitig ein besserer
Wirkungsgrad erzielt werden.

[0028] Wenn das Tragerteil von einer Platte gebildet
ist, wird die Konstruktion des Lifterrads und damit des
Radialgeblases weiter vereinfacht, mit dem besonderen
Vorteil, dass das Tragerteilim Betrieb nicht zu Partikelan-
sammlungen auf seiner Oberseite neigt.

[0029] Wenn die Lufterradschaufeln auf der dem Tréa-
gerteil abgewandeten Seite einen Ring tragen und mit
diesemfestverbunden, beispielsweise verschweif3t sind,
kann die Stabilitat des Lufterrads angehoben werden,
mit der Folge, dass das Trégerteil und/oder die Nabe
leichter ausgefuhrt werden und eine Verbindung der LUf-
terradschaufeln mit der Nabe entfallen kann.

[0030] Ein erfindungsgemafles Radialgeblase, das
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mit einem erfindungsgemafen Lufterrad ausgestattetist,
ist Gegenstand des Anspruche 14 bis 17.

[0031] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind Ge-
genstand der Uibrigen Unteranspriche.

[0032] Nachstehend werden anhand schematischer
Zeichnungen Ausfihrungsformen der Erfindung naher
erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Draufsicht eines Lufter-
rads;

Figur 2 den schematischen Schnitt gemaf II-1l in Fi-
gur 1;

Figur 3 die schematische Schnittansicht gemaf Ill-
lIl'in Figur 1;

Figur 4 eine Draufsicht auf ein modifiziertes Liifterrad
geman der Erfindung; und

Figur 5 eine schematische Schnittansicht des Radi-
algeblases mit einem Lifterrad &hnlich demjenigen
der Figuren 1 bis 4.

[0033] In den Figuren 1 bis 3 ist mit dem Bezugszei-
chen 10 allgemein ein axial angestromtes Radial-Lufter-
rad bezeichnet, das zum Foérdern eines Stromungsmit-
tels bzw. Fluids, insbesondere eines mit festen oder fliis-
sigen Partikeln beladenen Stromungsmittels, dient. Ein
solches Lifterrad kann beispielsweise in einem Radial-
geblase verwendet werden, welches in Figur 5 schema-
tisch gezeigt ist.

[0034] Das Lifterrad 10 soll dabei in der Lage sein,
Stromungsmittel, insbesondere gasférmige Stromungs-
mittel, die mit abrasiv wirkenden Partikeln, wie z.B.
Staubpartikeln, Wasserpartikeln, Schneeflocken, Fettp-
artikeln und dgl. beladen sind, effektiv zu férdern bzw.
aus einer Umgebung abzupumpen. Solche Lifterrader
kénnen dariiber hinaus die Aufgabe erfiillen, diese Par-
tikel beim Durschstromen des Lifterrads weitgehend ab-
zuscheiden. Ein spezifisches Anwendungsgebiet des
Lifterrads liegt in der Forder-/Filterfunktion von Stro-
mungsmitteln, die einen extrem hohen Anteil an mitge-
fuhrten Partikeln haben, wobei der Verschleild am Luf-
terrad moglichst gering sein soll.

[0035] Das Lufterrad 10 hat eine Drehachse 12, die -
wie man anhand der Figur 5 erkennt, auf die bereits hier
Bezug genommen werden soll - beider Montage ineinem
Lifterradgehduse 14 z.B. vertikal ausgerichtet ist. Die
Orientierung der Achse 12 ist allerdings beliebig.
[0036] Eine mit 16 bezeichnete Nabe sitzt drehfest auf
einer nicht gezeigten Antriebswelle mit der Achse 12 und
sie tragt ein Schaufel-Tragerteil 18, das sich im Wesent-
lichen senkrecht zur Drehachse 12 erstreckt. Das Tra-
gerteil 18 tragt seinerseits eine Schaufelanordnung mit
einer Vielzahl von kranzartig im Umfangsabstand zuein-
ander angeordneten und in der Regel identisch ausge-
bildeten Lifterradschaufeln 20.
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[0037] Die Lufterradschaufeln 20 sind - wie sich aus
den Darstellungen der Figuren 1 und 4 ergibt - zu einer
die Drehachse 12 enthaltenden Axialebene 22, wie z.B.
die Zeichenebene der Figur 3, unter einem bestimmten
Winkel DELTA angestellt, damit sie beim Drehen des
Lufterrads 10 mit der Drehrichtung V eine radial nach
aulen gerichtete Forderstromung erzeugen. Der Winkel
DELTA kann allerdings auch NULL sein.

[0038] Die Lifterradschaufeln sind zur Drehachse 12
parallel ausgerichtet, sie kénnen aber auch zur Norma-
lebene 15, die bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel
mit der Ebene des Tragerteils 18 zusammenfallt, unter
einem Anstellwinkel < 90°, d.h derart angestellt sein,
dassindem zu férdernden Fluid enthaltene Partikel unter
dem Einfluss der dynamischen Kréfte, einschlie3lich der
Zentrifugal- und der Corioliskrafte, mit einer zum Trager-
teil hin gerichteten Kraftkomponente beaufschlagbar
sind.

[0039] Beidem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel der Fi-
guren 1 bis 3 sind die Lufterradschaufeln 20 gerade. Es
soll jedoch an dieser Stelle bereits hervorgehoben wer-
den, dass die Schaufelform beliebig modifiziert werden
kann, um den strdmungsmechanischen Wirkungsgrad
des Lifters und/oder der spater noch zu beschreibenden
Partikelabscheidung zu verbessern.

[0040] Die Lufterradschaufeln 20 haben jeweils eine
radial innenliegende Anstrdmkante 24 und eine radial
auBRenliegende Austrittskante 26. Zwischen den Lifter-
radschaufeln 20 werden im Wesentlichen radial nach au-
Ben gerichtete Stromungskanéle 28 definiert, so dass
also eine axiale Eintrittstrdmung - in Figur 5 mit dem Pfeil
SE bezeichnet - bei sich drehendem Lifterrad 10 radial
nach auf3en in eine Austrittstrdomung SA mit radialer und
in Umfangsrichtung gerichteter Geschwindigkeitskom-
ponente umlenkbar ist.

[0041] Wie die Figuren zeigen, ist den Anstrémkanten
24 und Strémungs-Austrittskanten 26 jeweils ein Teil-
kreis 24a bzw 26a zugeordnet. Die Strémungs-Eintritts-
kanten 24 gehen von einem der Nabe 16 nahe liegenden
Abschnitt des Tragerteils 18 aus und erstrecken sich von
diesem axial weg bis zu einer zum Tragerteil 18 im We-
sentlichen parallel verlaufenden Schaufelkante 29 (siehe
Figur 3) bzw. 229 (siehe Figur 5).

[0042] Beider Ausfiihrungsform nach den Figuren tra-
gen die Schaufeln auf der dem Trégerteil 18 abgewan-
deten Seite eine Ringscheibe 21 und sie sind mit dieser
fest verbunden, beispielsweise verschweifit. Sie [6nnen
aber auch 20 knapp unterhalb einer Deckwand des Ge-
hauses 14 enden. Die axiale Erstreckung H der Lifter-
radschaufeln 20 bestimmt sich also als Abstand zwi-
schen dem Tragerteil 18 und der Ringscheibe 21.
[0043] Die Formgebung der Lifterradschaufeln 20
kann -je nach Lifterkonstruktion - in weiten Grenzen va-
riieren. Wenn die Lifterradschaufeln 20 - wie in den Fi-
guren gezeigt - eine formstabile Ringscheibe 21 tragen,
wird die Konstruktion des Lufterrads steifer, so dass es
genlgt, die Lufterradschaufeln am Tragerteil 18 zu be-
festigen, wie z.B. anzuschweif3en. Die Anstromkante 24
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der Lifterradschaufeln kann dann im Wesentlichen par-
allel zur Drehachse angeordnet werden. Andererseits
hat eine frei auskragende Form der Schaufeln den Vor-
teil, dass das sich im Geblase keine Partikelansammlun-
gen bilden.

[0044] Generell liegen also die Stromungs-Eintritts-
kanten 24 der Lufterradschaufeln 20 in den verschiede-
nen Schnittansichten senkrecht zur Drehachse 12 auf
Teilkreisen 24a, die Bestandteil einer Teilkreisschar sind,
welche einen Zylinder- oder Kegelstumpfmantel mit ei-
nem kleinen Kegelwinkel WK (siehe Figur 3 und 5) defi-
niert.

[0045] Wie sich aus der Figuren 5 ergibt, ist das Lif-
terrad 10 in das Gehause 14 des Radialgeblasesso ein-
gebaut, dass es unterhalb eines axialen Einlasstrichters
oder Einlass-Stutzens 30, der mit der Drehachse 12 des
Lifterrads 10 fluchtet, zu liegen kommt. Radial von au-
Ren ist das Lifterrad 10 von einem Ringkanal 32 einge-
fasst, der einen Auslass 34 fir das Fluid hat.

[0046] Der Ringkanal 32 hat eine Bodenflache 36, die
sich eng - unter Einhaltung eines kleinen Spalts 37 - an
die radial auRenliegenden Schaufelkanten 26 an-
schmiegt. Zu diesem Zweck kann das Lifterrad 10 auch
mit einer - nicht gezeigten - bodenseitigen Eindrehung
versehen sein, in die mit Passung die Bodenflache 36
des Ringkanals 32 eingreift. Wie sich weiter aus der Figur
5 ergibt, ist die Bodenflache 36 des Ringkanals 32 zu
einer dem Trégerteil 18 am nachsten liegenden Kante
38 der Luifterradschaufeln 20 um ein vorbestimmtes
SpaltmalR MS axial beabstandet. Auf diese Weise be-
grenzt die Bodenflache 36 des Ringkanals 32 einen Ra-
dial- oder Ringspalt 40 zum Abflihren von aus dem Fluid
abgeschiedenen Partikeln, wie Staub-, Wasser, Ol- oder
Fettpartikeln.

[0047] Der Ringspalt 40 ist von einer weiteren Ring-
kammer 42 zum Sammeln und Abfiihren der aus dem
Fluid abgeschiedenen Partikel umgeben.

[0048] Am Tragerteil 18 bzw. an der Nabe 16 sind ra-
dial innerhalb der Lifterradschaufeln 20 zusétzliche,
vom Tréagerteil 18 axial vorstehende Zusatzschaufeln 44
angebracht, wobei die axiale Erstreckung der Zusatz-
schaufeln geringer ist als die der Lifterradschaufeln 20.
Die Zusatzschaufeln 44 sind gegen die Drehrichtung V
angestellt, d.h. sie schlieen mit der Normalebene 15
zur Drehachse 12 bzw. mit der Ebene des Tragerteils 18
einen Winkel WA >90° ein, wodurch es gelingt, den Ver-
schlei3 der Lufterradschaufeln 20 und von gegebenen-
falls daran angebrachten leistenartigen Vorspriingen, die
in Figur 1 nur gestrichelt angedeutet und mit 48 bezeich-
net sind, zu vergleichmafBigen. Der Anstellwinkel WA
kann bis zu 135° betragen und wird in Abhangigkeit von
der PartikelgroR3e, -bealstung und -konsistenz, sowie ab-
gestimmt auf die Stromungsgeschwindigkeiten gewahlt,
um den Verschleifd der Hauptschaufeln zu minimieren.
[0049] Die Zusatzschaufeln 44 haben eine axiale Er-
streckung EA, die geringer ist als die Hohe H der Lufter-
radschaufeln 20. Vorzugsweise haben die Zusatzschau-
feln 44 eine Hohe EA, die bis zu 50%, vorzugsweise bis
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zu 30% der axialen Erstreckung H der Lifterradschaufeln
20 betragt.

[0050] In vielen Fallen bestehen die Lufterradschau-
feln 20 ebenso wie die Zusatzschaufeln 44 aus Stahl-
blech, wobei der Werkstoff entsprechend den Umge-
bungsbedingungen im Einstz des Radial-Lufterrads ab-
gestimmtwird. Es kdnnen selbstverstandlich andere Ma-
terialien verwendet werden, je nach dem, welche Eigen-
schaften im Langzeiteinsatz gefordert sind.

[0051] Die Schaufeln 20 und 44 sind unterschiedli-
chem Verschleil3 ausgesetzt, so dass es von Vorteil ist,
die Dicke D44 der Zusatzschaufeln gré3er zu halten als
diejenige Dicke D20 der Hauptschaufeln 20. In den sche-
matischen Zeichnungen ist die Dicke der Lifterrad-
schaufeln 20, 120 und Zusatzschaufeln 44, 144 nicht
mal3stabsgetreu wiedergegeben. Entgegen der Dartel-
lung in den Figuren 2 und 3 betrégt die Dicke D44 der
Zusatzschaufeln 44 also etwa das Dreifache der Dicke
D20 der Lufterradschaufeln. Das heif3t, bei einer Dicke
D20 der Lufterradschaufeln 20 von beispielsweise 5 mm
(was fur ein Lufterrad von bis zu 1000 mm Durchmesser
realistisch ist) betragt die Dicke D44 der Zusatzschaufeln
etwa 15 mm.

[0052] Um die Wirkung der Zusatzschaufeln 44 mog-
lichst grol3 zu halten, sind sie zu den Lufterradschaufeln
20 in Umfangsrichtung versetzt, und zwar derart, dass
die von den Zusatzschaufeln 44 abgelenkten Partikel un-
ter Einwirkung der stromungsmechanischen und sonsti-
gen dynamischen Krafte nicht auf die Anstromkanten 24
der Lufterradschaufeln 20 treffen. Die Zusatzschaufeln
44 kdnnen sich auch in radialer Richtung mit den Lufter-
radschaufeln 20 Uberlappen.

[0053] Wiein Figur 1 mitgestrichelten Linien angedeu-
tet ist, kann jede Lifterradschaufel 20 auf ihrer Arbeits-
bzw Druckseite 46 zumindest einen leistenartigen Vor-
sprung 48 tragen, der zur Strdmungsrichtung im Stro-
mungskanal 28 zwischen den Schaufeln 20 derart ange-
stellt ist, dass die Strémung zumindest in Druckseiten-
nahe axial auf das Trégerteil 18 zu ablenkbar ist und der
in einem vorbestimmten axialen Abstand, der vorzugs-
weise nicht groer als das Mal3 MS - siehe Figur 5 - ist,
zum Tragerteil 18 endet. Soweit ein derartiger leistenar-
tiger Vorsprung 48 tiberhaupt vorgesehen ist, wird seine
Hohe eher klein gehalten und sollte das Mal von 8 mm
nicht Ubersteigen.

[0054] Mitdieser Gestaltung des Lifterrads ergibt sich
die folgende Arbeitsweise des Radialgeblases:

Das zu einem hohen Prozentsatz mit Partikeln be-
ladene Strémungsmittel, vorzugsweise gasférmige
Stromungsmittel, wie etwa Luft, stromt bei 30 in das
Radialgeblase ein. Durch die Wirkung der Lifterrad-
schaufeln 20 des mit vorgegebener Drehzahl rotie-
renden Lifterrads 10 wird die Stréomung in die Ka-
néle 28 umgelenkt und radial nach auf3en geférdert.
Durch die erfindungsgeméafen Zusatzschaufeln 44
und deren erfindungsgemafe Anstellung unter dem
Winkel WA>90° Iasst sich der durch die Partikel her-
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vorgerufene Verschlei3 am Lufterrad 10 vergleich-
maRigen. Insbesondere die hoch beanspruchten
Schaufelwurzeln 50 der Lufterradschaufeln 20, aber
auch die Schaufelwurzeln 52 der Zusatzschaufeln
44 lassen sich wirksam vor ibermafigem und
schnellen Verschleild schitzen.

[0055] Dabeisind die Stromungsverluste im Lifterrad
10 aufgrund der glatten Ausgestaltung der Strémungs-
wege, sehr gering, was auch fur die Gerauschentwick-
lung zutrifft. Ferner neigt das Lufterrad 10 nicht zu Par-
tikelablagerungen, so dass sich tiber eine lange Betriebs-
dauer hinweg ein wartungsfreier Betrieb selbst dann er-
gibt, wenn die Partikel sehr abrasiv sind und/oder zum
Zusammenkleben neigen.

[0056] Vortshend wurde eine Ausfiihrungsform mit ge-
raden Lifterradschaufeln 20 und Zusatzschaufeln 44 be-
schrieben. Unter Bezug auf die Figuren 4 und 5 werden
Varianten mit anderen Gestaltungen der Schaufeln be-
schrieben. Dabei sind diejenigen Teile des Lifterrads,
die den Komponenten der zuvor beschriebenen Anord-
nung entsprechen, mit gleichen Bezugszeichen verse-
hen, dennen jedoch eine "1" bzw. "2" vorangestellt ist.
[0057] Bei der in Figur 4 gezeigten Variante sind die
Lifterradschaufeln 120 in Laufrichtung V konvex ausge-
bildet. Die Lifterradschaufeln 120 sind glatt, so dass sich
ein guter Wirkungsgrad und geringe Gerauschentwick-
lung ergibt.

[0058] Beider in Figur 5 angedeuteten Variante sind
auf jeder Lifterradschaufel 220, und zwar auf der jewei-
ligen Arbeits- bzw. Druckseite 246 zwei im Wesentlichen
parallel zueinander verlaufende leistenartige Vorspriin-
ge 248a, 248b vorgesehen, die in einemim Wesentlichen
gleichen axialen Abstand MS zum Trégerteil 218 enden.
[0059] Ein nicht ndher dargestellter Neigungswinkel,
unter demdie Vorspriinge 248a, 248b zur Schaufelflache
246 angestellt sind, kann auf einen bestimmten Wert ein-
gestellt werden, der der Zusammensetzung des Stro-
mungsmittels am besten hinsichtlich VerschleiRminimie-
rung und/oder Abscheidewirkungsgrad gerecht wird. Der
Anstellwinkel bzw. die Oberflachengestaltung (auch eine
Bogenform ist méglich) der Vorpriinge 248 wird vorzugs-
weise empirisch je nach Art und Konsistenz der aus dem
Fluid heraus zu filternden Partikel festgelegt wird.
[0060] Die Vorspriinge 248 sind bei der gezeigten Aus-
fuhrungsform bis zur Strdmungs-Eintrittskante 224 der
Lifterradschaufeln 220 gefiihrt, sie kénnen aber auch
vor der Kante 224 enden.

[0061] Wie sich ferner aus der Figur 5 ergibt, haben
die Zusatzschaufeln 244 eine axiale Erstreckung EA, die
in radialer Richtung variiert bzw. mit zunehmendem Ab-
stand von der Achse 12 gréRer wird.

[0062] Selbstverstandlich sind weitere Abwandlungen
des Lifterrads und des Radialgeblases mdglich, ohne
den Grundgedanken der Erfindung zu verlassen.
[0063] Die Lifterradschaufeln 20 kdnnen auch unter
einem Winkel WS, der kleiner als 90° ist, zum Umfangs-
geschwindigkeitsvektor angestellt werden, wodurch die
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im Strémungsmittel enthaltenen Partikel, die in fester
oder flussiger Form vorliegen kénnen, unter Einwirkung
der stromungsmechanischen Krafte, der Massenkrafte
und der sonstigen dynamischen Kréafte, wie der Zentrifu-
gal- und der Corioliskréfte, in Richtung auf das Trégerteil
18 zu gedréngt werden, so dass im Bereich radial inner-
halb des Ringspalts 40 eine erhebliche gréRRere Partikel-
konzentration vorliegt als in der tbrigen Strémung. Die
in dieser Stréungsschicht enthaltenen Partikel gelangen
Uber den Ringspalt 40 in die Ringkammer 42, die vor-
zugsweise so ausgebildet ist, dass darin kein (ibermani-
ger Staudruck aufgebaut wird. Die Hauptstrdmung, die
das Lifterrad 10 oberhalb des Ringspalts 40 verlasst, ist
zu einem entsprechend hohen Prozentsatz gereinigt.
Uber eine Einstellbarkeit des MaRes MS lasst sich der
Abscheidewirkungsgrad in Abhangigkeit von der Zusam-
mensetzung des zu reinigenden Strdomungsmittels be-
einflussen.

[0064] Ach kann der Anstellwinkel WS der Lufterrad-
schaufeln 20, 120, 220 bezuglich der Normalebene 15
zur Drehachse 12 in radialer Richtung variiert werden,
so dass sich fur die Schaufeln eine Art Propellerform er-
gibt.

[0065] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 4 sind
die Zusatzschaufeln 144 ebenso wie die Lufterradschau-
feln 120 konvex gestaltet. Sie kbénnen aber auch gerade
oder konkav oder S-fémig ausgebildet sein.

[0066] Die leistenartigen Vorspriingen 248a, 248b
kénnen auch oder eine andere Form erhalten, beispiels-
weise bogenfdrmig gefuhrt sein.

[0067] Als Material fur die Komponenten des Lufter-
rads kdnnen alle gangigen Werkstoffe, wie z.B. metalli-
sche Werkstoffe und Kunststoffe verwendet werden. Es
kénnen Figetechniken, wie z.B. Schweil3- oder Klebe-
techniken, aber auch Gusskonstruktionen Anwendung
finden.

[0068] Die Erfindung schafft somit ein axial ange-
stromtes Radial-Lifterrad zum Férdern eines mit Parti-
keln beladenen Strémungsmittels, mit einem angetrie-
benen Tragerteil, das sich im Wesentlichen senkrecht zu
einer Drehachse erstreckt und eine Schaufelanordnung
mit einer Vielzahl von kranzartig im Umfangsabstand zu-
einander angeordneten Lifterradschaufeln tragt, die je-
weils eine radial innenliegende Anstromkante und eine
radial auBenliegende Austrittskante aufweisen und zwi-
schen denen radial nach auf3en gerichtete Strémungs-
kanale festgelegt sind, wodurch eine axiale Eintrittstro-
mung radial nach auRen umlenkbar ist. Um die Bestand-
teile des Lufterrads wirksam vor Verschleild zu schiitzen
und die Labensdauer des Lifterrads anzuheben, tragt
das Tragerteil radial innerhalb der Lifterradschaufeln zu-
satzliche vom Tragerteil axial vorstehende Zusatzschau-
feln tragt, die zur Normalebene der Drehachse derart an-
gestellt sind, dass in dem zu férdernden Fluid enthaltene
Partikel mit einer vom Tréagerteil weg gerichteten Kraft-
komponente beaufschlagbar sind.
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Patentanspriiche

1.

Axial angestromtes Radial-Lufterrad (10; 110; 210)
zum Fordern eines mit Partikeln beladenen Stro-
mungsmittels, mit einem angetriebenen Tragerteil
(18; 118; 218), das sich im Wesentlichen senkrecht
zu einer Drehachse (12) erstreckt und eine Schau-
felanordnung mit einer Vielzahl von kranzartig im
Umfangsabstand zueinander angeordneten Lifter-
radschaufeln (20; 120; 220) tragt, die jeweils eine
radial innenliegende Anstromkante (24) und eine ra-
dial auRenliegende Austrittskante (26) aufweisen
und zwischen denen radial nach aufl3en gerichtete
Strémungskanéle (28) festgelegt sind, wodurch eine
axiale Eintrittstromung (SE) radial nach auRen um-
lenkbar ist, wobei das Tragerteil (18; 118; 218) radial
innerhalb der Lufterradschaufeln (20; 120; 220) zu-
satzliche vom Tragerteil (18; 118; 218) axial vorste-
hende Zusatzschaufeln (44; 144; 244) tragt, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zusatzschaufeln
(44; 144; 244) zur Normalebene (15) der Drehachse
(12) derart angestellt sind, dass in dem zu férdern-
den Fluid enthaltene Partikel mit einer vom Tragerteil
(18; 118; 218) weg gerichteten Kraftkomponente be-
aufschlagbar sind.

Lufterrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Lufterradschaufeln (120) und/oder die
Zusatzschaufeln (144) in Drehrichtung des Lifter-
rads konvex, konkav oder S-formig gekrimmt sind.

Lifterrad nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zusatzschaufeln (44; 144;
244) zu den Lifterradschaufeln (20; 120; 220) in Um-
fangsrichtung versetzt sind.

Lifterrad nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass sich die Zusatzschaufeln und die Lufter-
radschaufeln in radialer Richtung tberlappen.

Lufterrad nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zusatzschaufeln
(244) eine Héhe EA haben, die sich in radialer Rich-
tung andert.

Lifterrad nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zusatzschaufeln
(44; 144; 244) aus einem verschleil3festen Werkstoff
bestehen.

Lifterrad nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zusatzschaufeln
(44; 144; 244) eine maximale axiale Erstreckung
(EA) haben, die geringer ist als die der Lufterrad-
schaufeln (20; 120; 220).

Lifterrad nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lufterradschau-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

feln (20) der Schaufelanordnung einen Schaufel-
kranz mit radial innenliegenden Strémungs-Eintritts-
kanten (24) und radial auRenliegenden Strémungs-
Austrittskanten (26) bilden, wobei den Stromungs-
Eintrittskanten (24) und Strémungs-Austrittskanten
(26) jeweils ein Teilkreis (24a, 26a) zugeordnet ist.

Lufterrad nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass sich die Strdmungs-Eintrittskanten (24)
von einem Nabenabschnitt (16) des Tragerteils (18)
ausgehend von diesem axial weg bis zu einer zum
Tragerteil (18) im Wesentlichen parallel verlaufen-
den Schaufelkante (29; 229) erstrecken.

Lufterrad nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Tragerteil (18)
von einer Platte gebildet ist.

Lufterrad nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lifterradschau-
feln (20; 220) auf der dem Tragerteil (18; 218) ab-
gewandeten Seite eine Ringscheibe (21; 221) tra-
gen.

Lufterrad nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Teilkreisschar der Stromungs-
Eintrittskanten (24) einen Zylinder- oder Kegel-
stumpfmantel mit einem kleinen Kegelwinkel (WK)
definiert.

Lufterrad nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zusatzschaufeln
(44) eine Hohe EA aufweisen, die bis zu 50%, vor-
zugsweise bis zu 30% der axialen Erstreckung (H)
der Lufterradschaufeln (20) betragt.

Radialgeblase mit einem Lufterrad nach einem der
Anspriche 1 bis 13, mit einem axialem Einlass (30),
der mit der Drehachse des Lufterrads (10) fluchtet
und einem Gehéause (14), in den das Lifterrad (10)
derart eingepasst ist, dass es von einem Ringkanal
(32) mit dem Auslass (34) umgeben ist, wobei der
Ringkanal (32) eine Bodenflache (34) hat, die sich
eng an die radial auRenliegenden Schaufelkanten
(26) anschmiegt und axial zu der dem Tragerteil (18)
am nachsten liegenden Kante (38) der Lufterrad-
schaufeln (20) um ein vorbestimmtes SpaltmalR MS
beabstandet ist.

Radialgebldse nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bodenflache (36) des Ring-
kanals (32) einen Ringspalt (37) fur das Abfihren
von abgeschiedenen Partikeln, wie Staub-, Wasser,
Ol- oder Fettpartikeln, im zu férdernden Fluid be-
grenzt.

Radialgebldse nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Weite des Ringspalts (37)
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einstellbar ist.

Radialgeblase nach Anspruch 16 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ringspalt (37) von eine
weiteren Ringkammer (42) zum Sammeln und Ab-
fuhren der aus dem Fluid abgeschiedenen Partikel
umgeben ist.
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