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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sichtrad fur einen Zentrifugalkraft-Windsichter mit von der Sichtluft entgegen seiner
Schleuderrichtung von auf3en nach innen durchstrémten, kranzférmig angeordneten, parallel zur Drehachse verlaufen-
den Schaufeln, die zwischen einer die Sichtradnabe tragenden Kreisscheibe und einer ringférmigen Deckscheibe
angeordnet sind, wobei Strdmungskanéle zwischen den Schaufeln durch die in einem Abstand zueinander und in Rich-
tung der Drehachse verlaufenden Flachen der Schaufeln gebildet werden.

[0002] Kilassiervorrichtungen dienen prinzipiell dazu, das in einem Fluid dispergierte Sichtgut in eine Fein- und eine
Grobfraktion zu trennen. Das Fluid kann je nach den verfahrenstechnischer Anforderung ein gas-oder dampfformiges
oder ein flissiges Sichtmedium sein. Stets mussen die gewlinschten Fraktionen des Endprodukts vordefinierte Bedin-
gungen im Hinblick auf die KorngroRenverteilung der jeweiligen Fraktionen erfillen.

[0003] Fir bestimmte anwendungstechnische Produkte werden grofite Anforderungen an die Feinheit gestellt.
Zudem sollen sich die KorngréRenverteilungen von Fein- und Grobfraktion nicht in einem unerwiinscht breiten Bereich
Uberdecken, d.h. eine mdéglichst scharfe Trennung der Fraktionen soll erreicht werden.

[0004] Da es sich meist um Massenguter handelt, wirkt sich der fir die Trennung benétigte Energiebedarf sehr stark
auf die Herstellungskosten aus, so dal® man stets bestrebt ist, das gewlinschte Ergebnis mit mdglichst geringem ener-
getischen Aufwand und damit kostengtinstig zu erlangen.

[0005] Zentrifugalkraft-Windsichter mit Abweiserad sind eine der bevorzugten Sichter zur Erzeugung von sehr feinen
Sichtgutern unter verhaltnismafig geringem Energieaufwand. Fir eine scharfe Trennung des Sichtgutes in Feingut und
Grobgut ist es erforderlich, daf in allen Stromungskanalen des Abweiserades eine gleichmaRige Durchstromung mit
gleicher mittlerer Radialgeschwindigkeit des Fluids erfolgt.

[0006] Selbst bei optimaler Ausbildung des Fluidzulaufes ist es jedoch nicht zu vermeiden, dal® sich wegen turbulen-
ter Strémungsverhaltnisse und vor allem bei einem Abweiserad mit relativ grof3er axialer Erstreckung nur eine ungleich-
mafige Durchstromung der Kanéle zwischen den Schaufeln einstellt. Die Folge ist eine unscharfe Trennung und ein
geringerer Durchsatz gegenliber dem bei gleichmaBiger Durchstrémung moglichen Wert.

[0007] Untersuchungen der Stromungsfelder in Klassiervorrichtungen mit Abweiserddern wurden bereits durch K.
Leschonski und K. Legenhausen durchgefiihrt. In einem Aufsatz in Chemical Engineering and Processing, 31(1992)
131-136 wurden die Strémungsverhaltnisse innerhalb der durch die Sichterradschaufeln begrenzten Strémungskanale
beschrieben.

[0008] Im Ergebnis werden dabei drei unterschiedliche Strémungsformen unterschieden. Sie lassen sich auf drei
unterschiedliche Betriebszustande zurlickfiihren. Im wesentlichen sind diese durch das Verhéltnis der Geschwindigkeit
des am AuBenumfang des Abweiserades entlang stromenden Fluids (v(p) und der Umfangsgeschwindigkeit des rotie-
renden Abweiserades (vg).
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[0009] Eine anndhernd gleichférmige Strémung kann sich nur herausbilden, wenn die Strémung parallel zu den Sicht-
erradschaufeln verlaufen. Eine solche gewlinschte homogene Strémung kann nur erreicht werden, wenn die
Geschwindigkeit des am AuBenumfang des Abweiserades entlang strémenden Fluids (v,) und die Umfangsgeschwin-
digkeit des rotierenden Abweiserades (v) gleich sind.

[0010] Bei ungleichen Geschwindigkeiten entstehen Strémungswirbel, die die Trennscharfe verschlechtern und ins-
gesamt die Feinheit negativ beeeinflussen. Die Trenngrenze flr Feines und Grobes ist ndmlich Uber die radiale Erstrek-
kung der Strdmungskanale innerhalb des Sichtrades nicht konstant. Die héchste, also feinste Trenngrenze fir das
Feine liegt am AufRenumfang des Abweiserades und verschlechtert sich mit abnehmenden Radius zur Rotationsachse
des Abweiserades hin. Normalerweise wird das Grobgut bereits am Auflenumfang des Rades abgewiesen und gelangt
in das Grobgut. Nur das Feingut kann weiter in das Innere des Abweiserades vordringen und wird mit der Fluidstro-
mung in das Feingut abgezogen. Werden jedoch durch eine ungewlinschte Wirbelbildung in den Strdomungskanalen
des Abweiserades grobe Teilchen weiter nach innen verbracht, so kénnen diese nur nach der Trenngrenze abgewiesen
werden, wie sie an dem jeweiligen inneren Radius des Abweiserades vorliegt. Da diese Trenngrenze gréber ist als die
Trenngrenze am AulRenumfang des Abweiserades kann ein gewisser Teil an sich grober Teilchen nicht abgewiesen
werden und gelangt deshalb in das Feingut. Die Trennscharfe wird in solchen Fallen als schlecht erachtet.

[0011] Die Bestrebungen gehen deshalb hin zu einer gleichmafigen Anstrémung des Abweiserades, um die Trenn-
grenze verschlechternde Wirbelbildungen zu vermeiden. Eine erste Losung zur Erzielung einer gleichmaRigen Durch-
strdmung offenbart die DE 43 26 604 A1. Die Strdmung des dem Abweiserad zuflieRenden Fluids mit dem darin
dispergierten Sichtgut wird dort auRerhalb der Strdmungskanale des Abweiserades vergleichmaRigt und allmahlich auf
die Umfangsgeschwindigkeit des Abweisrades beschleunigt. Hierzu dienen fest mit dem Abweiserad verbundene, eine
Beschleunigung der Fluidstrdmung ermdglichende Bauelemente, die sich vom Umfangsbereich des Abweiserades
radial nach auf3en erstrecken.

[0012] In einem weiteren Stand der Technik gemaR DE 195 13 745 A1 werden die Stromungsturbulenzen dadurch
minimiert, dal® der Durchmesser der Rotorscheiben des Abweiserades so groly gewahlt werden, dal sich die duReren
Rander der Rotorscheiben bis in den Feststoff- bzw. Fluidzufiihrungskanal erstrecken und dadurch die seitlichen
Begrenzungen dieses Kanals bilden. So wird eine starke Abbremsung der Fluidstrémung in Umfangsrichtung des
Abweiserades vermieden. Auch hier wird eine weitgehende Angleichung der Strdomungsgeschwindigkeit des Fluids zu
der Umfangsgeschwindigkeit des Abweiserades angestrebt.

[0013] Nun ist es aber in einigen Fallen nicht mdglich eine solche Geschwindigkeitsanpassung im Umfangsbereich
der Abweiserader zu realisieren. Bei Abweiserddern gemal DE 195 13 745 A1 und der Verdffentlichung von K.
Leschonski und K. Legenhausen erfolgt die Anstrdmung des Abweiserades durch eine tangentiale Zufiihrung des Tra-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0983 802 A2

gerfluids. Bei Anderung der Rotationsgeschwindigkeit des Abweiserades, z.B. Erhéhung der Trenngrenze zur Erzielung
noch feinerer Ausziige mul} auch die tangentiale Stromungsgeschwindigkeit des Tragerfluids erhéht werden, was nur
durch Erhéhung des Tragerfluid-Durchsatzes mdglich ist Dies fiihrt jedoch zwangslaufig zu geringeren Feingutausbeu-
ten.

[0014] In der DE 43 26 604 A1 ist deshalb ein Abweiserad mit am Auflenumfang angeordneten Ringscheiben
beschrieben, die durch ihren Mitnahmeeffekt eine gleichméaRige Anstrdomung des Abweiserades ermdglichen, ohne
jedoch auf eine vorgegebene tangentiale Anstromung angewiesen zu sein. So kdnnen Verhaltnisse bei denen die
Geschwindigkeit des am AuRenumfang des Abweiserades entlang strdomenden Fluids (v(p) und die Umfangsgeschwin-
digkeit des rotierenden Abweiserades (vg) gleich sind, erzeugt werden, die wiederum eine gleichférmige Strémung in
den Strémungskanalen hervorrufen und zu den oben beschriebenen guten Ergebnissen fiihren.

[0015] Auch bei dieser Losung ist es aber erforderlich, daR die verfahrenstechnischen und konstruktiven Gegeben-
heiten es Uberhaupt zulassen, derartige Beuelemente, wie z.B. Ringscheiben, am Auflenumfang des Abweiserades
anzubringen. Auch ist nicht immer eine tangentiale Zustromung an das Abweiserad méglich.

[0016] In den Fallen einer véllig ungerichteten Anstromung des Abweiserades, wie sie z.B. in bestimmten Sichter-
miihlen oder auch in Windsichtern mit besonderer Gehduseform vorkommen, sind Abweiserader nach dem Stand der
Technik nicht einsetzbar, um eine gleichférmige Strdomung in den Strémungskanélen zu ermdglichen.

[0017] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein Abweiserad so zu gestalten, dal eine gleichférmige Strémung im
Inneren der Strémungskanéle auch dann verwirklicht wird, wenn die Geschwindigkeit des am Auf’enumfang des
Abweiserades entlang strémenden Fluids (v(p) und die Umfangsgeschwindigkeit des rotierenden Abweiserades (vg)
nicht gleich sind, d.h. wenn eine ungerichtete Stromung am Aufienumfang des Abweiserades vorliegt.

[0018] Die Aufgabe wird durch ein Sichtrad gel6st, das Einbauten innerhalb der Strémungskanale aufweist, die uner-
wiinschte Wirbelbildungen in den Strémungskanalen verhindern. Insbesondere wird die Aufgabe durch die Merkmale
der Patentanspriiche gelost.

[0019] Bei Zentrifugalkraft-Sichtradern bewirken die kranzférmig angeordneten Schaufeln, dall die Winkelgeschwin-
digkeit des Stromungsfluids innerhalb des durch die Schaufeln begrenzten Stromungskanals in jedem radialen Abstand
von der Rotationsachse des Sichtrades konstant ist. Der sich dabei einstellende Festkdrperwirbel hat die Eigenschaft,
daR die Trenngrenze am AuRenumfang des Sichterrades am kleinsten ist. Je weiter das Fluid zusammen mit den darin
dispergierten Partikeln in das Radinnere eindringt, d.h. je geringer der Radius wird, um so gré3er wird die Trenngrenze.
[0020] Dies ergibt ideale Trennbedingungen am Auflenumfang des Sichterrades. Grobe Partikel werden aul’en am
Sichterrad abgewiesen und belasten somit das Sichterrad nicht, woduch hohe Feingutausziige erreicht werden kén-
nen. Sofern jedoch grobe Partikel, durch welche Ursachen auch immer, in das Innere des Sichterrades eindringen kén-
nen, so gilt fir diese Partikel eine grobere Trenngrenze, wodurch Partikel, die eigentlich gréRer sind als die Trenngrenze
am AuRenumfang nicht abgewiesen werden, sondern in das Zentrum des Sichterrades gelangen kdnnen und zusam-
men mit dem Feingut ausgetragen werden. Dies fiihrt zu einer unscharfen Trennung zwischen Grob- und Feingut,
zudem wird das Sichterrad durch grobe Partikel belastet, die eigentlich sofort am Aulenumfang hatten abgewiesen
werden sollen. Die hohe Belastung des Sichterrades flihrt zu kleineren Feingutausbeuten und verschlechtert die Effizi-
enz des Sichters.

[0021] Eine Ursache dafir, daf3 grobe Partikel ungewtiinscht in das Sichterrad eindringen kénnen sind Wirbel, die sich
in den Strdmungskanalen ausbilden und grobe Partikel ansaugen und in das Innere des Sichterrades transportieren.
[0022] Die Erfindung stellt Mittel bereit, die die Wirbelbildung innerhalb der Strémungskanale derart beeinfluf3t, da®
keine oder nur noch wenige grobe Partikel in die Strémungskanéle eingesaugt werden.

[0023] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, im radial mittleren Bereich des Strdmungskanals Stro-
mungsbrecher an den Begrenzungswanden der Schaufeln so anzubringen, daf} die in die Stromungskanéle eindrin-
gende Fluidstrdmung bereits im ersten radialen Drittel des Strémungskanals gebrochen wird und sich eine
Wirbelbildung nur noch in diesem Drittel des Strémungskanals auftreten kann. Da die Wirbel die Ursache fir das
Ansaugen von groben Partikeln sind, werden grobe Partikel nicht mehr so weit in die Strdmungskanale eingesaugt,
wenn sich die Wirbel mdglichst im Bereich des Auflenumfangs des Sichterrades ausbilden. Wenn die groben Partikel
weniger weit in das Sichterrad eindringen kénnen, dann wird es auch weniger stark mit groben Partikeln belastet und
die Wahrscheinlichkeit, dal grobe Partikel in das Innere eindringen und somit in das Feingut gelangen kénnen wird
stark minimiert.

[0024] Das Brechen der Stromung erfolgt bei Sichterrddern, dessen Umfangsgeschwindigkeit (vg) grofer ist als die
Geschwindigkeit des am AuBenumfang des Abweiserades entlang stromenden Fluids (v,), an denjenigen Begren-
zungsflachen der Sichterradschaufeln, die in Roationsrichtung vorne gelegen sind.

[0025] Im Gegensatz dazu erfolgt das Brechen der Strdmung bei Sichterrddern, dessen Umfangsgeschwindigkeit (vg)
kleiner ist als die Geschwindigkeit des am Auflenumfang des Abweiserades entlang stromenden Fluids (v(p), an denje-
nigen Begrenzungsflachen der Sichterradschaufeln, die in Roationsrichtung hinten gelegen sind.

[0026] Als Strdmungsbrecher dienen Einbauten, dessen Querschnitte vorzugsweise quadratisch, rechteckig oder
dreieckige Form besitzen und sich axial Uber die gesamte Lange der Sichterradschaufeln erstrecken. Es kénnen
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jedoch, je nach Anwendungsfall auch jegliche andere Querschnittsformen Anwendung finden.

[0027] Entscheidend flr die Form und Lage der Einbauten ist die gewlinschte Ablésung des einstromenden Fluids
von der Begrenzungsflache der Sichterradschaufeln und der gewiinschte Ort der Wirbelausbildung. Je nach Anwen-
dungsfall, der rdumlichen Gestaltung des Sichterrades und des Sichters als auch der Eigenschaften des zu sichtenden
Produktes kann sich ein unterschiedlich optimaler Ort des Wirbels und evtl. eine verschiedene GréRRe des Wirbels als
vorteilhaft erweisen. In jedem Fall wird eine Verbesserung dann auftreten, wenn die Lage des Wirbels auf einem Radius
auftritt, der gréRer ist als der Radius fur die Wirbel, die sich ausbilden wirrden, wenn keine Einbauten verwendet wer-
den.

[0028] Die Verkleinerung des Wirbels hinsichtlich der WirbelgréRe mufl? dagegen zwangslaufig eine Verbesserung der
Sichtung bedeuten. Es wurde sogar herausgefunden, daf} ein definierter Wirbelbildung im dufleren Umfangsbereich
der Strdmungskanéle zu einer besseren Dispergierung von Sichtgut und Strémungsfluid fihrt. Dies wirkt sich positiv
auf den Feingutauszug aus, d.h. mehr Feingut kann aus dem Sichtgut abgetrennt und tber das Sichterrad in die Fein-
gutfraktion verbracht werden.

[0029] Die erfindungsgemafen Sichterrader mit Einbauten werden bevorzugt in Sichtern eingesetzt, die mit ungerich-
teter Fluidzustrdmung arbeiten. Bei Einsatz der erfindungsgeméaRen Sichterrader kann auf eine gerichtete Vorbe-
schleunigung des Sichterfluids verzichtet werden.

[0030] Die Einbauten kénnen bei Sichterrddern Anwendung finden, deren Sichtradschaufeln wahlweise zur radialen
Richtung gerade, schrag oder gewinkelt verlaufend angeordnet sind.

[0031] Um innerhalb der Stromungskanale des Sichterrades mdglichst geringe Radialgeschwindigkeiten zu erhalten,
sollte die axiale Bauhdhe des Sichterrades mdglichst gro gewahlt werden. Bei Sichterrddern mit axialer groRer Bau-
héhe mufd jedoch auf eine weitgehend gleichmaRige Verteilung der Radialgeschwindigkert des Stromungsfluids geach-
tet werden. Die Gleichverteilung der Radialgeschwindigkeiten wird durch eine Uber die axiale Sichterradhdhe
unterschiedliche radiale Schaufeltiefe erreicht. In der Ausgestaltung mit Feingutaustrag durch die ringférmige Deck-
scheibe, wird die Schaufeltiefe in axialer Richtung von der die Sichtradnabe tragenden Kreisscheibe hin zur ringférmi-
gen Deckscheibe kleiner.

[0032] Die unterschiedliche Schaufeltiefe Giber die axiale Sichterradhéhe bewirkt ein gleichmaRiges Einsaugen des
Stromungsfluids und somit eine gleichmaRige Radialgeschwindigkeit des Fluids iber die axiale H6he. Mit Sichterra-
dern dieses neuen Typs kann die Sichterradhéhe vergréRert werden, ohne die Sichtqualitat zu verschlechtern. Die
Gestaltung von Sichtradern mit unterschiedlicher Schaufeltiefe kann auch in Sichtrddern ohne Einbauten zur Vergleich-
maRigung der Radialgeschwindigkeit genutzt werden.

[0033] Die Erfindung ist nachfolgend anhand der Zeichnungen naher beschrieben.

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemaRes Sichterrad mit geraden Schaufeln und Einbauten mit quadratischem Quer-
schnitt.

Fig. 2 zeigt ein erfindungsgemales Sichterrad mit schréagen, abgewinkelten Schaufeln und Einbauten mit quadra-
tischem Querschnitt.

Fig. 3 zeigt ein erfindungsgemaRes Sichterrad mit schrdgen Schaufeln und stufenformiger Stromungskante.

Fig.4 zeigt ein erfindungsgemalRes Sichterrad mit schrégen Schaufelenden und Strémungskante im Knickbereich
zwischen geraden und schragen Schaufelabschnitten.

[0034] Das Sichterrad aus Fig. 1 besteht aus einer die Sichterradnabe (1) tragenden Kreisscheibe (2), die radiale und
kranzférmig verlaufende Schlitze aufweist, in die die Sichterradschaufeln (3) einsetzbar sind. Die gleichmaRig tber den
Umfang des Sichterrades verteilten Schaufeln (3) werden durch die Kreisscheibe (2) und die ringférmige Deckscheibe
(4) gehalten. In einer Ausfihrungsvariante sind sowohl Kreisscheibe (2) und ringférmige Deckscheibe (4) als auch die
Schaufeln (3) aus Stahl gefertigt. Die Schaufeln (3) werden durch Léten oder Schweil3en fest mit der Kreis (2)- und
Deckscheibe (4) verbunden.

[0035] Werden Sichterradschaufeln (3) gewahlt, die aus einem anderem und nicht schweif3- ode I6tbarem Werkstoff
bestehen, so z.B. aus Keramik ode Kunststoff, so kdnnen die Schaufeln (3) vorzugsweise durch Kleben in den Schlitzen
der Kreis (2)- und Deckscheibe (4) befestigt werden. Es sind aber auch alle weiteren Verbindungstechniken maéglich.
Je nach Werkstoff und Anwendungsfall kann sich ein anderes Verbindungsmittel als das sinnvollste erweisen. Insbe-
sondere ist es auch bei der Verwendung von Stahlwerkstoffen mdglich, die Sichterradschaufeln (3) und Kreis (2)- und
Deckscheibe (4) zu verkleben.

[0036] Auf der in Rotationsrichtung vorderen Begrenzungsflache jeder Sichterradschaufel (3) sind die Einbauten (5)
befestigt. Die Einbauten (5) weisen, beispielhaft einen quadratischen Querschnitt auf und erstrecken sich axial Gber die
gesamte Schaufelhéhe. Sie kdnnen z.B. durch Schweilen, Léten oder Kleben mit den Begrenzungsflachen der Sicht-
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erradschaufeln (3) verbunden werden.

[0037] Die Einbauten befinden sich vorzugsweise auf einer gemeinsamen radialen Kreisbahn, die etwa in einem
Bereich innerhalb dem auReren Drittel der radialen Gesamtbreite der Sichterradschaufeln (3) liegt.

[0038] Das in Fig. 2 dargestellte Sichterrad unterscheidet sich von dem in Fig. 1 dargestellten Sichterrad durch die
Anordnung der Sichterradschaufeln (3). Die Sichterradschaufeln (3) verlaufen nicht exakt in radialer Richtung, sondern
sind in einem Winkel zur radialen Richtung entgegen der Rotationsrichtung gedreht angeordnet. Sofern sich die Sicht-
erradschaufeln (3) bis in die Nahe der Rotationsachse erstrecken, bleiben die Sichterradschaufeln (3) im inneren
Bereich radial ausgerichtet, wo hingegegen die Sichterradschaufeln (3) im duferen Bereich zur radialen Richtung in
einem Winkel gedreht angeordnet sind. Die Sichterradschaufeln (3) bilden dadurch einen Strémungskanal mit einem
geknickten Verlauf aus.

[0039] Es kdénnen auch Sichterradschaufeln (3) verwendet werden, die sich nicht weit bis in das Innere des Sichter-
rades erstrecken, sondern nur uber einen dueren radialen Bereich des Rades erstrecken. Eine derartige Gestaltung
ist in Fig. 3 dargestellt.

[0040] Die Einbauten kénnen je nach Anwendungsfall verschiedenartige Querschnitte aufweisen. So weisen die Ein-
bauten an den Sichterradschaufeln (3) gemaR Fig. 3 keinen quadratischen Querschnitt auf, sondern bestehen im
wesentlichen nur aus einem stufenférmigen Absatz (6), der in einer vorteilhaften Ausgestaltung bereits in die Sichter-
radschaufel (3) integriert ist und nicht zuséatzlich mit den Sichterradschaufeln (3) verbunden werden mul3.

[0041] Um eine groRe Schragstellung der einzelnen Schaufeln (3) zu ermdglichen und einen ausreichenden Stro-
mungskanal beizubehalten, kdnnen die Schaufeln (3) an ihren innen gelegenen Enden (7) angeschragt ausgebildet
werden. Dadurch bleiben auch bei der Verwendung von vielen und in ihrer Dicke sehr gro dimensionierten Schaufeln
(3) ausreichend groRRe Stromungskanale erhalten.

[0042] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind die Sichterradschaufeln aus zwei Teilstlicken gebildet. Die
radial innen gelegenen Teilstiicke verlaufen dabei geradlinig in radialer Richtung. Die radial aulRen gelegenen Teilstlicke
sind geman Fig. 4 schréag angeordnet. An der Knickstelle zwischen den schradgen und geraden Schaufelabschnitten
ragt das auBere Ende des inneren Teilstiickes Uber die Knickstelle hinaus und bildet dadurch die erfindungsgemalie
Strémungskante.

Patentanspriiche

1. Sichtrad fiir einen Zentrifugalkraft-Windsichter mit von der Sichtluft entgegen seiner Schleuderrichtung von au3en
nach innen durchstrémten, kranzférmig angeordneten, parallel zur Drehachse verlaufenden Schaufeln, die zwi-
schen einer die Sichtradnabe tragenden Kreisscheibe und einer ringférmigen Deckscheibe angeordnet sind, wobei
Strdomungskanale zwischen den Schaufeln durch die in einem Abstand zueinander und in Richtung der Drehachse
verlaufenden Flachen der Schaufeln gebildet werden dadurch gekennzeichnet, dal? den Strémungsverlauf beein-
flussende Einbauten innerhalb der Strémungskanéle angeordnet sind.

2. Sichtrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR® die Einbauten an denjenigen Begrenzungsflachen der
Sichterradschaufeln angebracht sind, die in Roationsrichtung vorne gelegen sind.

3. Sichtrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Einbauten an denjenigen Begrenzungsflachen der
Sichterradschaufeln angebracht sind, die in Roationsrichtung hinten gelegen sind.

4. Sichtrad nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf} sich die Einbauten UGber die gesamte axiale H6he
des Sichtrades erstrecken.

5. Sichtrad nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf? die Einbauten einen quadratischen Querschnitt auf-
weisen.

6. Sichtrad nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal® die Einbauten einen rechteckigen Querschnitt auf-
weisen.

7. Sichtrad nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal® die Einbauten einen dreieckigen Querschnitt auf-
weisen.

8. Sichtrad nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf® die Einbauten als stufenférmige Absatze der Sicht-
erradschaufeln ausgebildet sind.

9. Sichtrad nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daR die Sichterradschaufeln eine Uber die axiale Sicht-
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erradhohe unterschiedliche radiale Schaufeltiefe aufweisen.

Sichtrad nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daR die Schaufeltiefe in axialer Richtung von der die Sichtrad-
nabe tragenden Kreisscheibe hin zur ringférmigen Deckscheibe kleiner wird.

Sichtrad nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dal die Schaufeltiefe in axialer Richtung von der die Sicht-
radnabe tragenden Kreisscheibe hin zur ringférmigen Deckscheibe stetig kleiner wird.

Sichtrad nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daR® die Schaufeltiefe in axialer Richtung von der die Sicht-
radnabe tragenden Kreisscheibe hin zur ringférmigen Deckscheibe mit einer konstanten Steigung stetig kleiner
wird.
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Fig. 4
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