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0   Vorrichtung  zum  Fördern,  Zerkleinern  und  Mischen  von  Fördergut  mit  und  ohne  Feststoffgehalt. 

©  Es  wird  eine  Vorrichtung,  Zerkleinern  und  Mi- 
schen  von  Fördergut  mit  und  ohne  Feststoffgehalt 
angegeben,  bei  dem  der  mit  nach  innen  ragenden 
Zähnen  ausgestattete  Stator  (8)  aus  einer  Vielzahl 
von  nebeneinander  angeordneten  Zahnstangen  (13) 
besteht.  Diese  Zahnstangen  (13)  sind  an  den  Stirn- 
seiten  des  Stators  (8)  in  Fixierringen  (15)  gehalten. 
Die  Zahnstangen  13  können  jeweils  einen  Spaltab- 
stand  17  voneinander  aufweisen,  der  von  an  den 
Fixierringen  ausgebildeten  Flügeln  (16)  definiert 

wird.  Die  Zahnbereiche  des  Rotors  (7),  wie  auch  der 
Zahnstangen  (13)  können  auswechselbar  angeordnet 
sein.  Zwischen  der  Innenwand  (22)  des  Gehäuses 
(2)  und  der  Außenwand  (21)  des  Statorzylinders  ist 
ein  Austragsspalt  (20)  vorgesehen,  der  bei  einer 
besonderen  Ausführungsform  sich  schneckenförmig 
in  Richtung  Austragsöffnung  (6)  vergrößert. 

Das  Anwendungsgebiet  liegt  in  der  Abwasser- 
wirtschaft. 
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Die  Erfindung  betrifft  eine  eine  Vorrichtung 
zum  Fördern,  Zerkleinern  und  Mischen  von  Förder- 
gut  mit  und  ohne  Feststoffgehalt. 

Die  Vorrichtung  gelangt  insbesondere  zum  Ein- 
satz  in  der  Abwasserwirtschaft  sowie  in  jedem  In- 
dustriezweig,  in  dem  in  der  Fließphase  homogeni- 
siert,  dispergiert  oder  aufbereitet  werden  muß.  Wei- 
tere  Anwendung  ist  das  Gebiet  der  Mischvorgänge. 

Eine  derartige  Vorrichtung  ist  aus  dem  Stand 
der  Technik  bekannt.  Bei  einer  solchen  Vorrichtung 
besteht  der  Stator  aus  einer  zylindrischen  Trommel 
mit  nach  innen  gerichteten  Zähnen,  die  mit  den 
Zähnen  des  Rotors  im  Abstand  kämmen.  Das  Inne- 
re  dieser  Statortrommel  steht  zur  Eintragsöffnung 
über  eine  stirnseitige  Öffnung  und  zur  Austragsöff- 
nung  über  im  Bereich  dieser  Austragsöffnung  vor- 
gesehene  Schlitze  oder  Bohrungen  in  der  Zylinder- 
wand  des  Stators  in  Strömungsverbindung.  Die 
übrige  Zylinderwand  weist  keine  Öffnungen  auf. 

Diese  bekannte  Vorrichtung  hat  den  Nachteil, 
daß  die  Statortrommel  als  einteiliges  Bauteil  ausge- 
bildet  ist,  wobei  die  nach  innen  ragenden  Zähne 
kostenaufwendig  auf  einer  Drehmaschine  herge- 
stellt  werden  müssen.  Anschließend  ist  an  der  vor- 
bestimmten  Stelle  die  Trommel  mit  Schlitzen  oder 
Öffnungen  zu  versehen,  damit  das  Fördergut  im 
Bereich  der  Austragsöffnung  aus  dem  Trommelin- 
neren  austreten  kann. 

Des  weiteren  ist  von  Nachteil,  daß  das  zu  för- 
dernde  Gut  lediglich  an  der  Stelle  der  Austragsöff- 
nung  durch  die  Statorzylinderwand  hindurchtreten 
kann,  so  daß  sich  hier  eine  Engstelle  für  den  För- 
dergutstrom  ergibt. 

Aus  der  DE-AS  14  03  857  ist  eine  Vorrichtung 
zum  Zerkleinern  und  Fördern  von  mit  Flüssigkeit 
durchsetzten  Feststoffen  bekannt,  bei  der  das  Ge- 
häuse  schneckenförmig  ausgebildet  ist. 

Die  Statorwand  besteht  aus  einem  einstückigen 
Zylinder,  der  an  der  Innenseite  mit  zannförmigen 
Rippen  versehen  ist.  In  den  Rippen  sind  Öffnungen 
ausgebildet,  um  es  dem  Gut  zu  ermöglichen,  durch 
den  schneckenförmigen  Austragsspalt  zur  Aus- 
tragsöffnung  zu  fließen. 

Aus  der  DE-OS  21  52  704  ist  eine  Förderma- 
schine  für  Suspensionen  und  zähflüssige  Stoffe  mit 
einem  korbähnlich  durchbrochenen  Gehäuse  be- 
kannt.  Dieses  Gehäuse  besteht  aus  nebeneinander 
angeordneten  zahnstangenähnlichen  Elementen, 
die  an  ihren  jeweiligen  Enden  in  Ringnuten  aufge- 
nommen  sind.  Diese  Ringnuten  sind  an  Flanschen 
ausgebildet,  die  den  oberen  und  unteren  Rand  des 
korbähnlichen  Gehäuses  bilden.  Um  die  Zahnstan- 
gen  auf  Abstand  zu  halten,  sind  an  den  seitlichen 
Wänden  Vorsprünge  ausgebildet,  die  sich  an  dem 
jeweiligen  Nachbarelement  abstützen. 

Diese  Ausbildung  hat  den  Nachteil,  daß  eine 
zusätzliche  Materialanhäufung  im  Spalt  zwischen 
den  Zahnstangenelementen  stattfinden  kann,  die 

sich  an  den  Vorsprüngen  staut. 
Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  eine 

Vorrichtung  der  genannten  Gattung  zu  schaffen, 
deren  Stator  bei  einfacher  und  kostengünstiger 

5  Ausbildung  einen  ungestörten  Abfluß  des  Förder- 
guts  gewährleistet. 

Die  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  durch  die 
Merkmale  des  Hauptanspruches  gelöst. 
Gemäß  den  genannten  Merkmalen  besteht  der  Sta- 

io  torzylinder  nunmehr  im  wesentlichen  aus  zwei  Fi- 
xierringen,  die  jeweils  stirnseitig  angeordnet  sind, 
sowie  aus  einer  Vielzahl  von  Zahnstangen,  die  her- 
stellungsmäßig  besonders  einfach  zu  fertigen  sind. 

Das  aufwendige  Handhaben  eines  kompletten 
75  Statorzylinders  in  einer  Drehmaschine  bzw.  auf  ei- 

ner  Fräsmaschine  entfällt.  Darüberhinaus  besteht 
der  Vorteil,  daß  die  Fixierringe  als  Gußteil  ebenfalls 
zur  Kostensenkung  beitragen. 

Vorteilhafterweise  sind  die  Fixierringe  an  ihrem 
20  kreisförmigen  Außenumfang  mit  Flügeln  ausgestat- 

tet,  deren  Dicke  in  Umfangsrichtung  den  Abstand 
der  Zahnstangen  und  somit  die  Spaltenbreite  zwi- 
schen  den  Zahnstangen  festlegt.  Durch  diese  Maß- 
nahme  entfällt  die  kostenaufwendige  spanabheben- 

25  de  Bearbeitung  zum  Erzeugen  von  Druchtrittsöff- 
nungen  für  das  zerkleinerte  bzw.  zu  zerkleindernde 
Fördergut. 

Vorteilhaft  kann  es  bei  bestimmten  Ausfüh- 
rungsformen  der  Vorrichtung  sein,  daß  die  Flügel 

30  am  Fixierring  nur  über  einen  Teil  des  Umfangs  des 
Fixierrings  vorgesehen  und  die  Zahnstangen  im 
übrigen  Umfangsbereich  ohne  Spalt  nebeneinander 
angeordnet  sind. 

Durch  den  höheren  Wirkungsgrad  ist  der  Ener- 
35  gieaufwand  im  Vergleich  zu  üblichen  Aggregaten 

bei  besserer  Qualität  des  Bearbeitungsergebnisses 
wesentlich  geringer. 

Günstig  kann  es  auch  sein,  die  Zahnstangen 
als  Zweikomponententeil  auszubilden,  wobei  der 

40  Zahnteil  der  Zahnstange  aus  einem  Material  beste- 
hen  kann,  das  dem  späteren  Einsatzgebiet  der 
Vorrichtung  angepaßt  ist.  Dieser  Zahnteil  kann  am 
Trägerteil  verlötet  oder  verschraubt  sein. 

Eine  besonders  vorteilhafte  Maßnahme  kann 
45  darin  gesehen  werden,  daß  das  Gehäuse  im  Quer- 

schnitt  schneckenförmig  ausgebildet  ist,  wobei  sich 
der  Austragsspalt  zwischen  dem  Statoraußenum- 
fang  und  der  Gehäuseinnenwand  in  Umfangsrich- 
tung  zur  Austragsöffnung  hin  kontinuierlich  erwei- 

50  tert. 
Bei  den  Ausführungsformen  mit  Austragsspalt 

zwischen  Gehäuseinnenwand  und  Gehäuseaußen- 
umfang  ist  es  günstig,  daß  sämtliche  Zahnstangen 
des  Stators  einen  Spalt  zur  Nachbarzahnstange 

55  aufweisen. 
Eine  weitere  vorteilhafte  Ausgestaltung,  die  zur 

Kostenreduzierung  beiträgt,  kann  darin  gesehen 
werden,  daß  die  Verzahnung  des  Rotors  als  aus- 

2 
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wechselbares  Zahnteil  ausgebildet  ist. 
Eine  besonders  vorteilhafte  Maßnahme  ist  darin 

zu  sehen,  daß  der  Spalt  zwischen  den  Zahnstan- 
gen  des  Stators  und  der  Spaltabstand  zwischen 
den  Zähnen  des  Stators  und  des  vorbeistreichen- 
den  Rotors  gleich  ist.  Auf  diese  Weise  wird  der 
Zerkleinerungseffekt  nicht  nur  zwischen  den  einan- 
der  vorbeistreichenden  Zähnen,  sondern  ebenfalls 
durch  das  Hindurchtreten  des  Förderguts  durch 
den  Spalt  zwischen  den  Zahnstangen  hindurch  be- 
wirkt,  wodurch  die  Qualität  der  Zerkleinerung  sowie 
der  Wirkungsgrad  wesentlich  erhöht  werden. 

Im  folgenden  werden  Ausführungsbeispiele  der 
Erfindung  näher  erläutert.  Es  zeigen: 

Fig.  1  einen  Axialschnitt  durch  eine  kom- 
plett  zusammengebaute  Vorrichtung 
mit  schräg  stehender  Rotorscheibe 
und  Zahnstangenstator. 

Fig.  2  eine  perspektivische  Darstellung  ei- 
nes  Teils  eines  aus  Zahnstangen  be- 
stehenden  Stators  mit  Fixierring, 

Fig.  3  ein  Zahnteil  eines  Rotors, 
Fig.  4  ein  Querschnitt  durch  eine  Vorrich- 

tung  mit  konstantem  umlaufenden 
Austragsspalt, 

Fig.  4b  eine  alternative  Ausbildung  mit 
schneckenförmig  oder  spiralförmi- 
gem  Gehäuse  und  sich  kontinuierlich 
erweiterndem  Austragsspalt, 

Fig.  5  eine  Teilschnittansicht  zur  Befesti- 
gung  eines  Zahnteils  an  einem  Ro- 
torflügel,  und 

Fig.  6  eine  perspektivische  Darstellung  ei- 
nes  Rotors  mit  daran  angeordneten 
Zahnteilen. 

In  Fig.  1  ist  eine  Schnittdarstellung  einer  Vor- 
richtung  zum  Fördern,  Zerkleinern  und  Mischen 
von  Fördergut  mit  und  ohne  Feststoffgehalt,  wie  sie 
in  der  Abwassertechniküblich  ist.  Die  Vorrichtung 
weist  ein  Gehäuse  2  auf  mit  einem  in  dieses  hin- 
einrangenden  Wellenstumpf  3,  an  dem  ein  Rotor  7 
drehfest  angebracht  ist.  Das  Gehäuse  2  ist  stirnsei- 
tig  mit  einer  Eintragsöffnung  4  und  im  rechten 
Winkel  zur  Wellenachse  5  mit  einer  Austragsöff- 
nung  6  ausgestattet.  Die  Austragsöffnung  6  kann 
dabei  mit  ihrer  Achse  die  Wellenachse  schneiden 
oder  in  geeigneter  Weise  tangential  an  einen  ge- 
eigneten  Umkreisdurchmesser  so  gelegen  sein, 
daß  ein  günstiges  Strömungsverhalten  erzielt  wird. 

In  dem  Gehäuse  ist  ein  zylindrischer  Stator  8 
aufgenommen,  in  welchem  der  auf  dem  Wellen- 
stumpf  3  befestigte  Rotor  dreht.  Der  zylindrisch 
ausgebildete  Stator  8  weist  eine  ringförmig  verlau- 
fende  Zahnung  9  auf,  die  mit  entsprechend  an  dem 
Rotor  7  ausgebildeten  Zähnen  kämmt. 

In  der  in  Fig.  1  dargestellten  Ausführungsform 
besteht  der  Rotor  aus  einer  schräg  stehenden 
Scheibe,  wie  sie  im  Stand  der  Technik  bekannt  ist. 

Wegen  der  schrägen  Anordnung  führt  die  Scheibe 
Taummelbewegungen  in  axialer  Richtung  aus,  mit 
dem  Ergebnis,  daß  eine  Pumpwirkung  aufgrund  der 
Zentrifugalbeschleunigung  des  Förderguts  bewirkt 

5  wird. 
Der  Stator  8  besteht  aus  einzelnen  Zahnstan- 

gen  13,  die  jeweils  an  den  zylindrischen  Enden  des 
Stators  von  zwei  Fixierringen  15  gehalten  sind.  Die 
Fixierringe  15  weisen  an  ihrem  Außenumfang  je 

io  nach  Einsatz  über  den  gesamten  Außenumfang 
oder  lediglich  über  einen  Teilbereich  Flügel  16  auf 
(vergl.  Fig.  2),  die  durch  ihre  Materialdicke  den 
Spaltabstand  17  zwischen  den  Zahnstangen  13 
festlegen. 

15  In  Fig.  4a  ist  zwischen  der  Außenwand  21  des 
zylindrischen  Stators  8  und  der  Innenwand  (22)  des 
Gehäuses  2  ein  Austragsspalt  20  vorgesehen,  der 
über  den  gesamten  Umfang  hinweg  eine  gleichblei- 
bende  Breite  besitzt. 

20  Bei  den  Ausführungsbeispielen  gem.  Fig.4b 
hingegen  ist  das  Gehäuse  zur  Wellenachse  5  ex- 
zentrisch  versetzt  oder  sich  schneckenförmig  er- 
weiternd  ausgebildet,  so  daß  sich  der  Austragsspalt 
über  den  Umfang  hinweg  kontinuierlich  erweitert 

25  und  das  Fördergut  leichter  über  den  gesamten 
Statorumfang  zum  Austragsspalt  und  zur  Austrags- 
öffnung  6  fließen  kann. 

Bei  beiden  Ausführungsformen  sind  die 
Zahnstangen  des  zylindrischen  Stators  8  über  den 

30  gesamten  Umfang  hinweg  mit  einem  Spaltabstand 
zur  benachbarten  Zahnstange  an  den  Fixierringen 
15  festgelegt,  so  daß  das  zu  fördernde  und  zu 
zerkleindernde  Gut  über  die  gesamte  Zylinderum- 
fangsfläche  austreten  kann  und  somit  nur  einen 

35  äußerst  geringen  Strömungswiderstand  bietet. 
In  Fig.  6  ist  ein  dreiflügliger  Rotor  widergege- 

ben,  dessen  Zahnung  als  separates  Zahnteil  23 
ausgebildet  ist.  Das  Zahnteil  23,  in  Fig.  3  in  Einzel- 
darstellung  weist  in  dem  rotorzugekehrten  Bereich 

40  eine  Vorrichtung  zum  Festlegen  des  Zahnteils  am 
eigentlichen  Rotor  auf.  Diese  Vorrichtung  besteht 
beim  dargestellten  Ausführungsbeispiel  aus  einer 
vorspringenden  Lasche  24,  die  in  eine  entspre- 
chende  Ausfräsung  im  Rotor  einsetzbar  und  dort 

45  festschraubbar  ist. 
Für  bestimmte  Anwendungsfälle  kann  dieses 

Zahnteil  ebenso  wie  die  Zahnstangen  13  zweiteilig 
ausgeführt  sein,  wobei  der  eigentliche  Zahnbereich 
18  aus  einem  härtbaren  oder  gehärtetem  Material 

50  besteht,  der  eigentliche  Trägerbereich  (19)  aus  ei- 
nem  einfachen,  der  Funktion  angepaßten  Gußstahl. 

In  Fig.  5  ist  eine  weitere  Befestigungsart  für 
den  Zahnteil  an  dem  Rotor  im  Schnitt  dargestellt, 
wobei  das  Festlegen  entweder  über  eine  Lötverbin- 

55  dung  oder  mittels  einer  stirnseitigen  Verschraubung 
festgelegt.  Die  Ausbildung  des  Statorzylinders  in 
Form  von  im  Abstand  nebeneinander  stehenden 
Zahnstangen  ermöglicht  es,  den  Spalt  28  zwischen 
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den  Zähnen  des  Stators  und  den  Zähnen  des 
Rotors  besonders  eng  zu  gestalten,  wobei  sich  ein 
Abstandsmaß  als  besonders  vorteilhaft  herausge- 
stellt  hat,  das  dem  Abstandsmaß  der  Zahnstangen 
untereinander  entspricht. 

Bei  besonderen  Ausführungsformen  kann  es 
jedoch  günstig  sein,  den  Zwischenraum  zwischen 
den  Rotorzähnen  und  den  zugeordneten  Zähnen 
des  Stators  geringer  zu  halten  als  der  Abstand  der 
Zahnstangen  untereinander.  Andererseits  kann  es 
günstig  sein,  bei  einem  Fördergut,  das  mit  beson- 
ders  hohem  Anteil  an  Feststoffen  versetzt  ist,  den 
Abstand  zwischen  den  Zähnen  des  Rotors  und 
dem  Stator  größer  zu  gestalten,  als  der  Spaltab- 
stand  zwischen  den  Zahnstangen. 

Patentansprüche 

1.  Vorrichtung  zum  Fördern,  Zerkleinern  und  Mi- 
schen  von  Fördergut  mit  und  ohne  Feststoffge- 
halt,  mit  einem  Gehäuse  (2)  und  einem  in 
dieses  hineinragenden  Wellenstumpf  (3),  ei- 
nem  letzteren  gegenüberliegenden  Eintrags- 
(4)  und  mindestens  einer  im  rechten  Winkel 
zur  Wellenstumpfachse  (5)  verlaufenden  Aus- 
tragsöffnung  (6),  einem  am  Wellenstumpf  be- 
festigten,  bis  zur  Eintragsöffnung  reichenden 
Rotor  (7)  und  einem  im  Gehäuse  angeordneten 
Stator  (8)  mit  einer  zylindrischen  Statorwand 
(11)  aus  einzelnen  Zahnstangen  (13),  die  ne- 
beneinander  stehen  und  zumindest  in  einem 
vorbestimmten  Bereich  einen  vorbestimmten 
Spaltabstand  (17)  voneinander  aufweisen  und 
die  an  den  jeweiligen  Zylinderstirnseiten  (14) 
des  Stators  (8)  mittels  zweier  Fixierringe  (15) 
gehalten  sind,  die  an  ihrem  kreisförmigen  Au- 
ßenumfang  mit  Flügeln  (16)  ausgestattet  sind, 
deren  Dicke  in  Umfangsrichtung  den  Abstand 
der  Zahnstangen  (13)  und  somit  die  Spaltbreite 
(17)  zwischen  den  Zahnstangen  festlegt,  wobei 
der  Rotor  ebenfalls  gezahnt  ausgebildet  ist  und 
mit  der  Zahnung  der  Zahnstangen  (13)  kämmt, 
wobei  durch  den  Spalt  zwischen  den  Zahnst- 
angen  (13)  das  Gut  hindurchgedruckt  und  über 
einen  zwischen  der  Gehäuseinnenwand  (22) 
und  dem  Statoraußenumfang  (21)  vorgesehe- 
nen  Austragsspalt  (20)  zur  Austragsöffnung  ge- 
fördert  wird. 

2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Flügel  (16)  am  Fixier- 
ring  (15)  nur  über  einen  Teil  des  Umfangs  des 
Fixierrings  vorgesehen  sind  und  die  Zahnstan- 
gen  (13)  im  übrigen  Umfangsbereich  ohne 
Spalt  nebeneinander  angeordnet  sind. 

3.  Vorrichtung  nach  einem  der  oben  genannten 
Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 

Zahnstange  (13)  als  Zweikomponententeil  aus- 
gebildet  ist,  wobei  das  Material  des  Zahnteils 
(18)  entsprechend  den  Einsatzbedingungen 
besonders  ausgewählt  ist. 

5 
4.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorangegangenen 

Ansprüche  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der 
z.B.  abriebfeste  Zahnteil  (18)  mit  dem  Träger- 
teil  (19)  verlötet  ist. 

10 
5.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorangegangenen 

Ansprüche  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der 
Zahnteil  mit  dem  Trägerteil  verschraubt  ist. 

15  6.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorangegangenen 
Ansprüche,  insbesondere  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  sich  der  Austragsspalt  (20)  zwi- 
schen  dem  Statoraußenumfang  (21)  und  der 
Gehäuseinnenwand  (22)  in  Umfangsrichtung  in 

20  Arbeitsrichtung  zur  Austragsöffnung  (6)  hin 
kontinuierlich  erweitert. 

7.  Vorrichtung  nach  Anspruch  5  oder  6,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  sämtliche  Zahnstangen 

25  (13)  des  Stators  (8)  einen  Spaltabstand  (17) 
zur  Nachbarzahnstange  aufweisen. 

8.  Vorrichtung  nach  einem  der  vorangegangenen 
Ansprüche,  insbesondere  dadurch  gekenn- 

30  zeichnet,  daß  die  Verzahnung  des  Rotors  (7) 
als  auswechselbares  Zahnteil  (23)  ausgebildet 
ist. 

9.  Vorrichtung  nach  Anspruch  8,  dadurch  ge- 
35  kennzeichnet,  daß  das  Zahnteil  (23)  des  Ro- 

tors  (7)  mit  einer  oder  mehreren  Befestigungs- 
vorrichtungen  (24)  ausgebildet  ist,  die  eine  ört- 
liche  Festlegung  des  Zahnstangenteils  23  in 
Bezug  auf  den  übrigen  Rotorteil  ermöglichen. 

40 
10.  Vorrichtung  nach  den  Ansprüchen  8  und  9, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  auswech- 
selbare  Zahnteil  (23)  am  Rotor  (7)  festge- 
schraubt  ist. 

45 
11.  Vorrichtung  nach  mindestens  einem  der  voran- 

gegangenen  Ansprüche,  insbesondere  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  der  Spalt  (28) 
zwischen  den  Zahnstangen  (13)  des  Stators  (8) 

50  und  der  Spaltabstand  (17)  zwischen  den  Zäh- 
nen  des  Stators  (8)  und  des  vorbeistreichen- 
den  Rotors  (7)  gleich  ist. 
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