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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Kreiselpumpenlaufrad ge-
schlossener Bauart mit zwischen Deckscheiben ange-
ordneten Schaufeln, zur Férderung feststoffhaltiger
Flassigkeiten, und ein Verfahren zur Herstellung eines
solchen Kreiselpumpenlaufrades.

Bei Kreiselpumpen zur Férderung von Flussigkei-
ten die mit festen Bestandteilen wie z.B. Sand oder &hn-
lichen Verunreinigungen versetzt sind, tritt hydroabrasi-
ver Verschlei3 auf. Dieser beeintrachtigt nicht nur die
Lebensdauer, sondern auch die Betriebssicherheit der
Pumpe in entscheidendem MaBe. Beim Einsatz derar-
tiger Pumpen wurde beobachtet, dal3 ein sehr starker
lokaler Materialabtrag an den Laufradern die Lebens-
dauer der gesamten Pumpe nicht nur einschranken,
sondern sogar zu einem plétzlichen Ausfall des gesam-
ten Aggregates fuhren kann. Der Abtrag ist dabei ab-
hangig von der Pumpenbauart, deren geometrischen
Besonderheiten und den Einsatzgebieten der Pumpe.
Es ist bekannt, zur Reduzierung der VerschleiBerschei-
nungen besonders dicke Wandstarken vorzusehen, um
mit Hilfe eines zuldssigen Materialabtrages die Lebens-
dauer zu verl@ngern. Andere MaBnahmen sehen eine
Panzerung der Schaufelanfange vor, um damit die Wi-
derstandsfahigkeit gegenlber den verschleiBenden
Teilen zu erhéhen.

Im Aufsatz von M.L. Lenhard "Gegenlberstellung
von Ganzmetallpumpen zu Pumpen mit auswechselba-
ren Elastomerschalen als Umwalzpumpen von Kalk-
steinsuspensionen in Rauchgasentschwefelungsanla-
gen", verdffentlicht im Sammelband VGB-Konferenz,
Kraftwerkskomponenten, 1986, sind beispielhaft derart
beanspruchte Kreiselpumpen beschrieben. In dem Auf-
satz ist in Bild 4 eine Gestaltung eines Laufradeintritts-
bereiches gezeigt und geman Seite 159, rechte Spalte
beschrieben. Zur Schaufeleintrittskante wird konkret im
3. Absatz Bezug genommen. Danach kommt im Hin-
blick auf den Verschlei3 des Laufrades der Schaufeldik-
ke, insbesondere im Einlauf, Bedeutung zu. Durch eine
Verdickung der im Laufradeintrittsbereich befindlichen
Schaufelanfange wird, im Hinblick auf eine langere Le-
bensdauer eines solchen Laufrades, eine Wirkungs-
gradeinbuBe bewuBt in Kauf genommen. Der in Bild 4
gezeigte Meridianschnitt des Laufrades sieht einen Ver-
lauf ohne Stérstellen vor. Das als GuBkonstruktion aus-
gebildete und im Meridianschnitt dargestellte Laufrad
weist im Ubergang zwischen Schaufeln und Laufrad-
deckscheiben bekannte, guBtechnisch bedingte Uber-
gangsradien auf.

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, flr die
zur Férderung von Flissigkeiten benutzten Kreiselpum-
penlaufrader, bei denen mit einem hydroabrasiven Ver-
schleiB zu rechnenist, eine die Lebensdauer der Pumpe
entscheidend verldngernde MaBnahme zu entwickeln.

Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt geman den
Merkmalen des Anspruches 1. Damit wird erreicht, daB
die Lebensdauer eines derartigen Laufrades um ein
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Vielfaches erhéht werden kann. Durch den inder Ebene
der mittleren Schaufel flache erfolgenden flachen Uber-
gang bzw. den flachen Anstieg zwischen Laufraddeck-
scheibe und Schaufelanfang wird die Voraussetzung
geschaffen, daB ein in diesem Bereich auftretendes und
den Verschlei3 verursachendes Wirbelfeld minimiert
oder am Entstehen gehindert wird. Somit wird einem
Wirbelfeld mit den darin befindlichen Feststoffteilchen
die Méglichkeit genommen, einen Materialabtrag zu er-
Zeugen.

Die Ubergénge der Schaufelanfange von den Lauf-
raddeckscheiben zu den Schaufeln erfolgen als Bégen
oder Geraden mit Steigungen von 0° bis maximal 30°.
Aufgrund des im Bereich der mittleren Schaufel flache
vorgesehenen flachen Anstiegs oder der flachen Uber-
leitung von den Laufraddeckscheiben in die Schaufel-
anfange wird im Bereich der Schaufelanstrémkante ei-
ne stetige Geschwindigkeitszunahme bewirkt. Dies ver-
hindert die Entstehung einer Rickstromung und damit
die Ausbildung eines Wirbelfeldes, welches die Deck-
scheiben und die Schaufeleintrittskanten zerstdren
kann.

Der flache Ubergang in der Ebene der mittleren
Schaufelflache von den Deckscheiben in die Schaufel-
anfange kann durch Materialauftrag und/oder Material-
abtrag erfolgen. Grundsatzlich gilt jedoch fiir die gesam-
te Anmeldung, daf3 die hier benutzten Begriffe Materi-
alauftrag sowie Materialabtrag nicht in einschrankender
und gegenstandlicher Art verwendet werden, sondern
sie beschreiben die Veranderungsform der Erfindung
gegeniber dem bisher Bekannten. In diesem Sinne gilt
dies auch fiir gegossene, gespritzte oder ahnlich erstell-
te Laufrader, bei denen in einem Arbeitsgang ein kom-
plettes Laufrad erzeugt wird. Das dann Anwendung
findende Laufradmodell oder die Laufradform verfligt
bereits Uber die Gestaltung, die die erfindungsgeméaBen
Konturen gewéhrleistet. In den nachstehenden Ausfih-
rungen bezieht sich die Verwendung der Begriffe Mate-
rialauftrag bzw. Materialabtrag also auf die allgemeine
konstruktive Verdnderung einer bisherigen Schaufel
bzw. Kontur gegenuber dem Neuen. Durch die einem
Materialabtrag vergleichbare MaBnahme, vorwiegend
im Laufraddeckscheibenbereich, wird der flache Uber-
gang im Bereich der mittleren Schaufelflache auf die
Schaufelanfange ermdglicht. Durch die einem Material-
auftrag vergleichbare MafBnahme in den Ecken zwi-
schen Laufraddeckscheibe und Schaufelanfang kann
der gleiche Effekt erzielt werden. Diese MaBnahmen
sollten aber immer in Verlangerung der mittleren Schau-
felflache Uber die Schaufelanfange hinaus erfolgen. Ge-
genilber dem bisherigen oder urspringlichen Verlauf
der der Schaufelanfange bewirken die MaBnahmen ei-
nen neuen Verlauf laufraddeckscheibenseitigen Schau-
felanfange. GewissermaBen sind die Schaufelanfange
im laufraddeckscheibenseitigen Randbereich deutlich
nach vorne gezogen.

Der gleiche Effekt wird auch durch die einem Mate-
rialabtrag entsprechende MaBnahme an den Deck-
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scheiben im Bereich der Schaufelanfange bewirkt. Dies
kann sowohl vor den Schaufeln in den Deckscheiben
stattfinden, als auch bei einer kombinierten Lésung, d.
h. Materialanhdufung und Materialabtrag, durch einen
weiteren deckscheibenseitigen Materialabtrag im Be-
reich der Schaufelanfange.

Die in den Ansprichen 2 bis 4 beschriebenen Aus-
gestaltungen geben die GréBenordnungen der Uber-
gange bzw. Materialabtrage an. Als anfangliche Schau-
felstarke ist diejenige Schaufelstarke zu verstehen, die
am Schaufelanfang nach dem Abrundungsradius zwi-
schen Schaufelsaug- und -druckseite meBbar ist. Prak-
tische Versuche haben gezeigt, daf3 bei Einschaltung
dieser Werte eine Entstehung von die Deckscheiben
und Schaufelanfange schadigenden Wirbeln verhindert
werden kann.

Ein Verfahren zur Herstellung eines Kreiselpum-
penlaufrades geschlossener Bauart mit zwischen Deck-
scheiben angeordneten Schaufeln, zur Férderung fest-
stoffhaltiger Flissigkeiten, wobei zwischen den Schau-
feln und Deckscheiben Ubergangsradien angeordnet
sind, sieht Anspruch 5 vor. Danach werden durch ma-
terialanhaufende (8, 9) und/oder materialabtragende
(12) MaBnahmen in Verlangerung der mittleren Schau-
felflachen (11) Uber die Schaufelanstrémkanten (6) hin-
aus Ubergange zwischen den Schaufeln (3) und den
Laufraddeckscheiben (4, 5) gebildet, derart, daB von
den Laufraddeckscheiben (4, 5) zu den Schaufelanfan-
gen (8) ein flacher Anstieg erfolgt und daB die Ubergén-
ge der vorgezogenen Schaufelanfange (6) von den
Laufraddeckscheiben (4, 5) zu den Schaufeln (3) als Bé-
gen oder Geraden mit Steigungen von 0° bis maximal
30° ausgebildet sind.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden néa-
her beschrieben. Es zeigen die
Fig. 1 einen Schnitt durch ein Kreiselpum-
pengehause, die
Fig. 2 die Abwicklung einer im Bereich ihrer
mittleren Schaufelflache geschnitte-
nen und mit Materialanhaufungen ver-
sehene Schaufel, die
Fig. 3und 4 Schnitte durch die Abwicklung geman
Fig. 2, die
Fig. 5 eine Abwicklung einerim Bereich ihrer
mittleren Schaufelflache geschnitte-
nen Schaufel, wobei ein Materialab-
trag im Ubergang zwischen Deck-
scheibe und Schaufel erfolgt.

Die in Fig. 1 gezeigte Kreiselpumpe zur Férderung
feststoffhaltiger Medien ist einstufiger Bauart. Innerhalb
eines Gehauses 1 ist ein Laufrad 2 dargestellt, dessen
im Meridianschnitt abgebildeten, in die Schnittebene
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projezierten Schaufeln 3 zwischen der saugseitigen
Laufraddeckscheibe 4 und der druckseitigen Laufrad-
deckscheibe 5 angeordnet sind. Letztere ist auch unter
dem Begriff Tragscheibe bekannt. Die Schaufelanfange
6 erstrecken sich zwischen den beiden Deckscheiben.
Der Eintrittsquerschnitt des Laufrades wird durch die
Laufradstirnflache 2.1 begrenzt.

Die Fig. 2 zeigt eine ebene Abwicklung einer
Schaufel, deren Schnitt durch die mittlere Schaufelfla-
che verlauft. In Verlangerung dieser mittleren Schaufel-
flache Uber die Schaufelanfange 6 hinaus - oder bei der
hier zweidimensionalen Darstellung anders ausge-
drlckt - Uber die linienférmige Schaufelanstrémkante 6
hinaus, sind Materialanhdufungen 8, 9 der Schaufel 3
vorangestellt. In Strémungsrichtung gesehen erfolgt in
dieser Ebene der Ubergang von den Laufraddeckschei-
ben 4, 5 in die als vorgezogene Schaufelanstréomkante
wirkende Materialanhdufungen 8, 9 unter einem sehr
flachen Winkel o.

Bei Verwendung eines bogenférmigen Uberganges
von der Laufraddeckscheibe in die Schaufel, beispiels-
weise als Kreisbogen, ist der Radius dieses Bogens
gleich oder gréBer als das 2,5fache der anfanglichen
Schaufelstarke D. Die anféangliche Schaufelstarke D ist
hierbei Uberwiegend konstant, kann jedoch im anfang-
lichen Bereich, der in Fig. 3 und 4 als Kreisbogen dar-
gestelltist, beianderen Konturen, wie beispielsweise El-
lipsen, Uber einen kurzen Weg zunéachst ansteigen.
MaBgeblich fiir den in Fig. 2 dargestellten Ubergangs-
radius R von der Laufraddeckscheibe zum Schaufelan-
fang 6 ist die am Schaufelanfang meBbare Schaufel-
starke; in Fig. 3 und 4 also der Durchmesser des Halb-
kreises beim Zeichen |. Dies gilt, wenn die Schaufelfla-
chen senkrecht zu den Deckscheiben angeordnet sind.
Sind die Schaufel flachen zu den Deckscheiben unter
einem Winkel geneigt angeordnet, dann ist diejenige
Schaufelstarke D mafigebend, die aus einem zur Lauf-
raddeckscheibenoberfliche  parallel  verlaufenden
Schnitt resultiert. Mit gegentiber den Laufraddeckschei-
ben zunehmender Schragstellung der Schaufeln ver-
gréBert sich auch der einen flachen Anstieg bekommen-
de Radius R.

Wird dagegen als andere Ubergangsform eine Ge-
rade verwendet, dann darf deren Anstieg in ihrem An-
fangspunkt héchstens 30° betragen. Starkere Winkel
wilrden die Zustrdmung stéren und die Entstehung von
materialabtragenden Wirbeln verursachen. Der Uber-
gang von der Geraden in den Schaufelanfang 6 erfolgt
dann in flacher Form, wobei das obengenannte Verhalt-
nis fir den Radius in Bezug auf die Anfangsschaufel-
starke D auch hier gilt.

Die in der Fig. 2 aus Ubersichtlichkeitsgriinden nur
einseitig dargestellte gestrichelte Linie 10 - sie existiert
auch im Bereich der saugseitigen Laufraddeckscheibe
4 - zeigt den Ublichen und bisher benutzten Verlauf der
Schaufelanstrémkante 6 mit guBtechnisch bedingten
kleinen Ubergangsradien zwischen der Schaufel 3 und
den Deckscheiben 4, 5.
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In der Fig. 3 ist eine Draufsicht auf die gemaf der
Linien |-l bis IV-1V geschnittene Schaufel 3 von Fig. 2
gezeigt. Hierbei handelt es sich um eine Schaufel, bei
der im Bereich der Schaufelkanéle ein kleiner Uber-
gangsradius zwischen Schaufel und Deckscheibe be-
steht. Die in dieser Darstellung mit den Zeichen | bis IV
markierten Linien sind in ihrer Funktion mit Héhenlinien
vergleichbar. Die strichpunktierte Linie 11 entspricht der
Ebene der mittleren Schaufelflache, die Schaufelstarke
der Schaufelanfange 6 wurde mit D gekennzeichnet.

In Fig. 4 ist eine Ausfuhrungsform gezeigt, bei der
die Schaufel 3 ohne Abrundungsradius direkt in die
Deckscheibe lbergeht. Der in den Deckscheibenbe-
reich vorgezogene Schaufelanfang 6 verfigt dann lber
eine konstante anfangliche Schaufelstarke D.

In Fig. 5 ist eine Ausfuhrungsform dargestellt, bei
der sowohl durch einen Materialabtrag 12 im Bereich
der Deckscheiben 4, 5 als auch durch einen Material-
auftrag 8, 9 an den Schaufelanfangen 6 ein flacher
Ubergang 13 in der Ebene der mittleren Schaufelflache
auf die Schaufelanfange 6 stattfindet. Die hierbei ge-
zeigten Schnittlinien | bis IV verlaufen parallel zur Deck-
scheibe. Durch diesen Verlauf der Schnittlinie ergibt
sich eine, einem Hdéhenprofil entsprechende Schaufel-
kontur, wie sie in den Fig. 3 und 4 dargestellt wurde. Der
an den Deckscheiben vorgenommene Materialabtrag
12 sollte mindestens zweimal gréBer sein als die an-
fangliche Schaufelstarke D. Der Materialabtrag 12 er-
streckt sich in dieser Darstellung in den Schaufelkanal
hinein. Bei entsprechender Ausbildung des Schaufel-
Ubergangs zur Deckscheibe kann die Erweiterung auch
vor den Schaufelanfangen enden und die Schaufelka-
nale unberthrt lassen.

Patentanspriiche

1. Kreiselpumpenlaufrad geschlossener Bauart mit
zwischen Deckscheiben angeordneten Schaufeln,
zur Férderung feststoffhaltiger Fliissigkeiten, wobei
zwischen den Schaufeln und Deckscheiben Uber-
gangsradien angeordnet sind, und die Schaufeln
am Schaufelanfang ohne Verdickung der Schaufel-
anstromkanten ausgefihrt sind, dadurch gekenn-
zeichnet, da3 an den Schaufeln (3) in Verlange-
rung der mittleren Schaufelflache (11) uber die
Schaufelanstrémkanten (6) hinaus die Ubergénge
zwischen den Schaufeln (3) und den Laufraddeck-
scheiben (4, 5) vorgezogen sind, derart, daf ein fla-
cher Anstieg von den Laufraddeckscheiben (4, 5)
zu den Schaufelanfangen (6) erfolgt und daB die
Ubergédnge von den Laufraddeckscheiben (4, 5) zu
den vorgezogenen Schaufelanfangen (6) als Bégen
oder Geraden mit Anfangssteigungen von 0° bis
maximal 30° erfolgen.

2. Kreiselpumpenlaufrad nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der bogenférmige Ubergang
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in die Schaufelanfange (6) einen Radius (R) auf-
weist, der gleich oder gréBer als das 2,5fache der
anfanglichen Schaufelstarke (D) der Schaufeln (3)
ist.

3. Kreiselpumpenlaufrad nach Anspruch 1 oder 2, da-

durch gekennzeichnet, daf3 sich der Querschnitt
zwischen den Deckscheiben (4, 5) des Laufrades
(2) zu den Schaufelanfangen (6) hin diisenférmig
verengt.

4. Kreiselpumpenlaufrad nach Anspruch 3, dadurch

gekennzeichnet, daB die Tiefe eines Materialabtra-
ges (12) an den Laufraddeckscheiben (4, 5) minde-
stens zweimal gréBer als die anfangliche Schaufel-
starke (D) der Schaufeln (3) ist.

5. \Verfahren zur Herstellung eines Kreiselpumpen-
laufrades geschlossener Bauart mit zwischen
Deckscheiben angeordneten Schaufeln, zur Férde-
rung feststoffhaltiger Flissigkeiten, wobei zwischen
den Schaufeln und Deckscheiben Ubergangsradi-
en angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dafi
durch materialanhaufende (8, 9) und/oder material-
abtragende (12) MaBnahmen in Verlangerung der
mittleren Schaufelflachen (11) Ober die Schaufel-
anstromkanten (6) hinaus Ubergénge zwischen
den Schaufeln (3) und den Laufraddeckscheiben
(4, 5) gebildet werden, derart, daf3 von den Laufrad-
deckscheiben (4, 5) zu den Schaufelanfangen (6)
ein flacher Anstieg erfolgt und daB die Ubergénge
der vorgezogenen Schaufelanfange (6) von den
Laufraddeckscheiben (4, 5) zu den Schaufeln (3)
als Bégen oder Geraden mit Steigungen von 0° bis
maximal 30° ausgebildet sind.

Claims

1. Centrifugal pump impeller of enclosed type of con-
struction, having blades arranged between shroud
plates, for the delivery of liquids containing solids,
transition radii being arranged between the blades
and shroud plates, and the blades at the start of the
blade being constructed without a thickened portion
of the incident-flow blade edges, characterized in
that the transitions between the blades (3) and the
impeller shroud plates (4, 5) are drawn forward on
the blades (3) in extension of the mean blade area
(11) beyond the incident-flow blade edges (6) in
such a way that a gentle slope is effected from the
impeller shroud plates (4, 5) to the start (6) of the
blades, and in that the transitions from the impeller
shroud plates (4, 5) to the drawn-forward start (6)
of the blades are effected as curves or straight lines
having initial gradients of 0° up to a maximum of
30°.
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Centrifugal pump impeller according to Claim 1,
characterized in that the curved transition into the
start (6) of the blades has a radius (R) which is equal
to or greater than 2.5 times the initial thickness (D)
of the blades (3).

Centrifugal pump impeller according to Claim 1 or
2, characterized in that the cross-section between
the shroud plates (4, 5) of the impeller (2) and the
start (6) of the blades narrows in a nozzle shape.

Centrifugal pump impeller according to Claim 3,
characterized in that the depth of material removal
(12) at the impeller shroud plates (4, 5) is at least
twice as great as the initial thickness (D) of the
blades (3).

Method of producing a centrifugal pump impeller of
enclosed type of construction, having blades ar-
ranged between shroud plates, for the delivery of
liquids containing solids, transition radii being ar-
ranged between the blades and shroud plates,
characterized in that, by material-accumulating (8,
9) and/or material-removing (12) measures in ex-
tension of the mean blade areas (11) beyond the
incident-flow blade edges (6), transitions are
formed between the blades (3) and the impeller
shroud plates (4, 5) in such a way that a gentle slope
is effected from the impeller shroud plates (4, 5) to
the start (6) of the blades, and in that the transitions
of the drawn-forward start (6) of the blades from the
impeller shroud plates (4, 5) to the blades (3) are
designed as curves or straight lines having gradi-
ents of 0° up to a maximum of 30°.

Revendications

Rouet de pompe centrifuge du type fermé, compre-
nant des aubes disposées entre des disques de re-
couvrement, pour le refoulement de fluides conte-
nant des matiéres solides, des rayons de transition
étant disposés entre les aubes et les disques de re-
couvrement, et les aubes étant réalisées a l'entrée
des aubes sans épaississement des arétes d'atta-
que des aubes, caractérisé en ce qu'au niveau des
aubes (3) dans le prolongement de la surface mé-
diane (11) des aubes au-dela des arétes d'attaque
(6) des aubes, les transitions entre les aubes (3) et
les disques de recouvrement du rouet (4, 5) sont
avancées, de telle sorte que I'on ait une pente plane
depuis les disques de recouvrement du rouet (4, 5)
jusqu'aux entrées (6) des aubes, et que les transi-
tions depuis les disques de recouvrement (4, 5) du
rouet jusqu'aux entrées (6) avancées des aubes
soient en forme d'arcs ou de droites avec des pen-
tes initiales de 0° jusqu'a 30° au maximum.
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2. BRouet de pompe centrifuge selon la revendication

1, caractérisé en ce que la transition en forme d'arc
dans les entrées (6) des aubes présente un rayon
(R), qui est égal ou supérieur & deux fois et demie
I'épaisseur (D) des aubes a l'entrée des aubes (3).

Rouet de pompe centrifuge selon la revendication
10u 2, caractérisé en ce que la section transversale
entre les disques de recouvrement (4, 5) du rouet
(2) se rétrécit en forme de buse vers les entrées (6)
des aubes.

Rouet de pompe centrifuge selon la revendication
3, caractérisé en ce que la profondeur d'un dépbt
de matiére (12) sur les disques de recouvrement
(4 ,5) du rouet est au moins deux fois plus grande
que I'épaisseur (D) des aubes a l'entrée des aubes

A3).

Procédé de fabrication d'un rouet de pompe centri-
fuge du type fermé, comprenant des aubes dispo-
sées entre des disques de recouvrement, pour le
refoulement de fluides contenant des matiéres so-
lides, des rayons de transition étant disposés entre
les aubes et les disques de recouvrement, caracté-
risé en ce que, par des mesures d'accumulation de
matiére (8, 9) et/ou d'enlévement de matiére (12)
dans le prolongement des surfaces médianes (11)
des aubes au-dela des arétes d'attaque (6) des
aubes, des transitions sont formées entre les aubes
(8) et les disques de recouvrement (4, 5) du rouet,
detelle sorte que I'on ait une pente plane depuis les
disques de recouvrement du rouet (4, 5) jusqu'aux
entrées (6) des aubes, et que les transitions des en-
trées (6) avancées des aubes depuis les disques
de recouvrement (4, 5) du rouet jusqu'aux aubes
(8) soient en forme d'arcs ou de droites avec des
pentes de 0° jusqu'a 30° au maximum.
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