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(54) In einem Rohr eingebundener Liifter

(57)  Beschrieben wird eine Anordnung mit einem in
ein Rohr eingebauten und in axialer Richtung férdernden
Lufter, der von einem Motor angetrieben ist. Der Lifter
wird von einem axial angestrémten Radial-Lifterrad mit
einem angetriebenen Tragerteil gebildet, das sichim We-
sentlichen senkrecht zu einer Drehachse erstreckt und
eine Schaufelanordnung tragt, mit der eine im Wesent-
lichen axial gerichtete Eintrittsstromung radial nach au-
Ren umlenkbar ist. Die Austrittskanten der Schaufeln des
Lufterrads liegen auf einem Teilkreis, der kleiner ist als
der Innendurchmesser des Rohres. Die Schaufeln der
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Schaufelanordnung sind so gestaltet und/oder ausge-
richtet, dass in dem zu férdernden Fluid enthaltene Par-
tikel in Richtung auf einen umlaufenden Spalt vorbe-
stimmter axialer Erstreckung zwischen dem Tréagerteil
und einer das Tragerteil umgebenden Sammelrinne zu
ablenkbar sind. Von der Sammelrinne, die fest mit einer
Montageplatte flir den Motor verbunden ist, gehen tan-
gential mehrere im Umfangsabstand zueinander stehen-
de Partikel-Abfuhrrohre aus, die vorzugsweise an der In-
nenwandung des Rohres befestigt bzw. angeschweil3t
sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen in einem Rohr ein-
gebauten und in axialer Richtung férdernden, von einem
Motor angetriebenen Liifter.

[0002] Derartige Lufter sind in vielfaltiger Bauart be-
kannt. In der Regel sind derartige Lifter jedoch von Axial-
Liftern bzw. Axialgeblasen gebildet, die eine Strémung
axial ansaugen und in axialer Richtung weiter férdern.
[0003] Haufigsind jedoch Medien, die in dem Rohr ge-
fordert werden missen, mit Partikeln in fester und/oder
flissiger Form beladen. Dabei kann es sich um Fettpar-
tikel, Staubpartikel oder auch Schnee oder ahnliches
handeln. Wenn herkdmmliche Lufter in ein derartiges
Rohrstlick eingebaut werden, miissen dem Lifterrad
entsprechende Filter vor- bzw. nachgeschaltet werden,
um derartige Partikel wirksam aus der Strémung abzu-
scheiden. Solche Filter vermindern jedoch den Wir-
kungsgrad der Fluid-Férderung, der ohnehin nur dann
auf einem ertragbaren Niveau gehalten werden kann,
wenn derartige Filter haufig gewechselt bzw. gereinigt
werden.

[0004] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine Anordnung zu schaffen, mit der es gelingt,
eine mit Partikeln beladene Strémung in einem Rohr in
der Weise zu fordern, dass bei geringem Raumbedarf
dieinder Strémung enthaltenen Partikel wirkungsvoll ab-
geschieden werden kdnnen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch einen Lufter mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 gel6st.

[0006] Erfindungsgemal wird in das Rohr ein axial an-
saugendes und radial férderndes Lufterrad eingebaut,
das in besonderer Weise gestaltet und an eine das LUf-
terrad umgebende Sammelrinne angepasst ist, so dass
es gelingt, allein durch die Drehbewegung des Liifterrads
einen Grof3teil der im zu férdernden Fluid enthaltenen
Partikel Uber den umlaufenden Spalt der Sammelrinne
zuzufiihren und von dort mit entsprechend hoher Ge-
schwindigkeit abzuleiten. Es hat sich herausgestellt,
dass ein derartiges Lifterrad schon dann, wenn die Aus-
trittskanten der Schaufeln auf einem Teilkreis liegen, der
etwaskleineristals derin dem Durchmesser des Rohres,
eine ausreichend stabile und noch verhaltnismanig ver-
lustfreie Strdmung im Rohr stabilisierbar ist, wobei
gleichzeitig jedoch das Lifterrad zuverlassig in der Lage
ist, die im Fluid enthaltenen Partikel, wie z. B. Staub-,
Flissigkeits-, Fettpartikel oder dergleichen
einschlieBlich Schneekristalle, unter Einwirkung ihrer
Massenkraft und dynamischer Kréfte, wie z. B. der Co-
riolisKraft, beim Durchstromen des Lifterrads so abzu-
lenken, dass sie in den Ringspalt und von dort in die
Sammelrinne geleitet werden. Aufgrund der tangential
an die Sammelrinne angeschlossenen Partikel-Abfuhr-
rohre kann die Umfangsgeschwindigkeit der Partikel po-
sitiv fiir den Abtransport genutzt werden. Dabei hat sich
gezeigt, dass es auf diese Weise ohne weiteres gelingt,
die Stromungsgeschwindigkeit der Partikelstromung in
den Partikel-Abfuhrrohren in einem Bereich zwischen 20
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und 50 m/s zu halten. Solche Geschwindigkeiten werden
beispielsweise mit Lifterrddern erreicht, die einen
Durchmesser zwischen 300 und 400 mm haben und eine
Rohrstrémung in der GréRenordnung von 50 m/s stabi-
lisieren. Gegebenfalls kann die Strdmung, mit der die
Partikel abgefiihrt werden, mittels einer zuséatzlichen
Pumpe beschleunigt werden. Ein zuséatzlicher Vorteil der
Erfindung besteht darin, dass derin das Rohr eingebaute
Lifter als Modul ausgebildet werden kann, der platzspa-
rend in ein vorhandenes Rohrsystem eingebaut werden
kann, so dass aufwandige Neukonstruktionen vermieden
werden.

[0007] Fdir die Gestaltung des Lifterrads selbst ist ein
grof3er Spielraum gegeben. Es kdnnen bekannte Bauar-
ten verwendet werden, die beispielsweise im Dokument
EP 1 530 682 B1 oder aber in den eigenen alteren Pa-
tentanmeldungen des Erfinders gemafl EP 07 003 876,
EP 08 151 624 bzw. EP 07 003 877 beschrieben sind,
wobei der Offenbarungsgehalt dieser alteren Anmeldun-
gen ausdrticklich in die vorliegende Anmeldung einbe-
zogen werden soll.

[0008] Mit der Weiterbildung des Anspruchs 2 Iasst
sich der Wirkungsgrad der Partikelabscheidung weiter
spurbar verbessern, ohne den Druckverlust beim Durch-
strdbmen des Rohrs bermafRig anheben zu missen. Es
hat sich herausgestellt, dass die aus dem Lifterrad aus-
tretende Strdomung unabhéangig von der Ausrichtung der
Rohrachse noch eine ausreichend grof’e Umfangsge-
schwindigkeit hat, um aufgrund der Zentrifugalkraft im
Zusammenwirken mit der zumindest einen abschnitts-
weise wendelférmigen Rinne an der Rohr-Innenwan-
dung dafiir zu sorgen, dass die Partikel in der Rinne ge-
fangen und Uber den Partikel-Abfuhrkanalabschnitt aus
dem Stromungssystem genommen werden kdnnen.
[0009] Zueiner besonders einfachen Konstruktion des
Reinigungssystems gelangt man dann, wenn die Parti-
kel-Abfuhrrohre gleichzeitig die Partikel-Abfuhrkanalab-
schnitte fur die Rinne ausbilden. In diesem Fall ist es
lediglich erforderlich, die Partikel-Abfuhrrohre dort, wo
die Rinne endet, mit einer seitlichen (")ffnung auszustat-
ten, so dass die von der Rinne ankommenden Partikel
durch diese Offnung abgesaugt werden kénnen. Dieses
Absaugen gelingt deshalb besonders zuverlassig, weil
die Strémungsgeschwindigkeit in den Partikel-Abfuhr-
rohren ohne weiteres im Bereich von 50 m/s liegen kann.
Stromab des Lifterrads mit dem Partikel-Abscheidesy-
stem stromt dementsprechend gereinigte Luft bzw. ge-
reinigtes Gas, wobei der besondere Vorteil gegeben ist,
dass die Reinigungsvorrichtung ohne Filter auskommt
und das Lufterrad samt Partikel-Abscheider und Motor
verhaltnismafig wenig Bauraum beansprucht.

[0010] Es hat sich herausgestellt, dass die Abschei-
dung von Partikeln, wie z. B. von festen Partikel wie
Staubpartikeln, Schneeflocken oder aber auch anderen
flissigen Partikeln aus der Luft dann besonders effektiv
arbeitet, wenn der Teilkreisdurchmesser der Austritts-
kanten der Lufterradschaufeln im Bereich zwischen 0,4
bis 0,6 x D liegt, wobei D dem Innendurchmesser des
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Rohrabschnitts entspricht, in den der Lifter eingebaut
wird.

[0011] Wenn sich die Sammelrinne eng an die radial
aulien liegenden Schaufelkanten anschmiegt, vorzugs-
weise derart, dass zwischen der Sammelrinne und einem
Kantenabschnitt nur ein Spalt von einer Grofte im mm-
Bereich ergibt, ist die Ausbeute bei der Partikelabschei-
dung weiter steigerbar. Es gelingt mit verhaltnismaRig
kleinem herstellungstechnischen Aufwand, diesen klei-
nen Spaltim mm-Bereich selbst dann einzuhalten, wenn
Lufterrader mit einem Durchmesser von 300 bis 500 mm
zur Anwendung gelangen.

[0012] Die Weiterbildung des Anspruchs 6 hat den be-
sonderen Vorteil, dass die Partikel-Abfuhrrohre, tiber die
der Lufter samt Motor am Rohr gehalten ist, verhaltnis-
maRig kurz gehalten werden kénnen. Dies tragt zur Sta-
bilitdt der Lufteranordnung bei. Uber den Radius, d.h.
den Biegeabschnitt der Partikel-Abfuhrrohre kann ein
sanfter Ubergang der Partikelstrdmung von einer radial
gerichteten Strdmung in eine axial gerichtete Stromung
im zweiten Abschnitt der Partikel-Abfuhrrohre bereitge-
stellt werden, wodurch die Gefahr von Ablagerungen und
damit einhergehenden Druckverlusten in der Partikel-
Abfuhrstromung minimiert wird. Versuche haben ge-
zeigt, dass es mit den erfindungsgemafen MalRinahmen
gelingt, die Stromung der Partikel so zu stabilisieren bzw.
auf einem so hohen Geschwindigkeitsniveau zu halten,
dass die Orientierung der Achse des Rohres mehr oder
weniger keinen Einfluss auf die Abscheidung der Partikel
hat. Das Rohr kann dementsprechend horizontal oder
vertikal verlaufen, ohne den Wirkungsgrad splirbar zu
verandern.

[0013] Einbesonders stabiler und gleichzeitig die Stro-
mung im Rohr méglichst wenig behindernder Aufbau der
Anordnung ist Gegenstand des Anspruchs 7. Aufgrund
des tangentialen Anschlusses der Partikel-Abfuhrrohre
an die Sammelrinne wird weiterhin die Umfangsge-
schwindigkeit der Partikel zu 100 % in die Abstromge-
schwindigkeit der Partikel in den Partikel-Abfuhrrohren
umgesetzt. Weil mehrere wendelférmige Rinnen an der
Innenwandung des Rohrabschnitts vorgesehen sind,
kénnen Partikel Uber den gesamten Umfang auf einer
verkiirzten axialen Strecke abgefangen werden, so dass
der axiale Bauraum der Anordnung weiter verringerbar
ist. Der Steigungswinkel der wendelférmigen Rinnen
wird in der Regel in Abh&ngigkeit von den Strémungs-
verhaltnissen im Rohr gewahlt, und zwar unter Berlck-
sichtigung der Umfangsgeschwindigkeit des Lufterrads.
Erste Ergebnisse zeigen, dass Steigungswinkel im Be-
reich zwischen 5° und 30° erzielt werden.

[0014] Wie vorstehend bereits ausgefiihrt, kdnnen die
Partikel-Abfuhrrohre allein die Aufgabe der Halterung fir
den Motor samt Lufter tUbernehmen. Die Weiterbildung
des Anspruchs 8 hat den Vorteil, dass die Partikel-Ab-
fuhrrohre hinsichtlich ihrer Gestaltung und Orientierung
im Raum im Hinblick auf eine optimale Strémung der
Partikel optimiert werden kdnnen, ohne Ricksicht auf die
stabilisierende Funktion des Lifters im Rohr Ricksicht
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nehmen zu missen.

[0015] Der Einlauftrichter gemafR Anspruch 9 kann in
vorteilhafter Weise dazu genutzt werden, die Fluidstro-
mung im Rohr noch verlustfreier zu halten. Dies betrifft
nicht nur die Einlaufstrémung des Lifters, sondern auch
die Gestaltung des Totraums zwischen der Eintritts6ff-
nung des Rohres und der Austrittskante des Lufterrads.
[0016] Mit der Gestaltung des Anspruchs 10 lasst sich
die Anordnung problemlos in alle bestehende Rohrsy-
steme eingliedern, indem beispielsweise ein Ausschnitt
des bereits vorhandenen Kanalsystems verwendet und
durch die Anbringung von Ringflanschen erweitert wird.
[0017] In den Anspriichen 11 bis 17 sind besondere
Ausgestaltungen der erfindungsgemal verwendbaren
Lifterrader unter Schutz gestellt.

[0018] Eine besonders einfache Gestaltung des Luf-
terrads ergibt sich mit der Weiterbildung des Anspruchs
11. Hier sind lediglich die Schaufeln der Schaufelanord-
nung zur Normalebene der Drehachse derart angestellt,
dass sich die in der Strémung des Fluids enthaltenen
Partikel in Richtung Ringspalt und damit in die Sammel-
rinne hinein abgelenkt werden.

[0019] Mit anderen Worten, die Lifterrad-Schaufelan-
ordnung hat Schaufeln, die unter einem solchen Anstell-
winkel angestellt bzw. schrag gestellt sind, dass die in
dem zu férdernden Fluid enthaltenen Partikel unter dem
Einfluss der Zentrifugal- und der Corioliskraft mit einer
zum Tragerteil hin gerichteten Kraftkomponente beauf-
schlagt werden. Dieses Liifterrad ist insbesondere dann
von Vorteil, wenn es sich um Strdmungsmittel handelt,
die extrem hoch mit Partikeln belastet sind. Dieses Llf-
terrad hat den weiteren Vorteil, dass es mit einem relativ
hohen strémungsmechanischen Wirkungsgrad arbeitet.
Das Lufterrad eignet sich deshalb insbesondere fiir das
Reinigen von Stromungsmitteln, die mit einem Mix aus
flissigen und festen Partikeln beladen sind.

[0020] Eine weitere Ausgestaltung des Lufterrads
sieht gemaf Anspruch 12 vor, dass das Tragerteil radial
innerhalb der Lifterradschaufeln zusatzliche, vom Tra-
gerteil axial vorstehende Zusatzschaufeln tragt. Diese
kénnen beispielsweise zur Normalebene der Drehachse
derart angestellt sein, dass in dem zu férdernden Fluid
enthaltene Partikel mit einer vom Tragerteil weg gerich-
teten Kraftkomponente beaufschlagbar sind. Diese
MaRRnahme hat den Vorteil, dass ein gewisser
VerschleiRschutz bei extrem stark mit Partikeln belaste-
ten Strémungen bereitgestellt wird.

[0021] Um allerdings den Abscheidungs-Wirkungs-
grad bei Fluidstrémungen noch weiter zu steigern, ist es
von Vorteil, die Zusatzschaufeln gemaR Anspruch 13 an-
zustellen. Das Lifterrad wird also gemaR dieser Weiter-
bildung gerade an derjenigen Stelle, an der die Stro-
mungsgeschwindigkeit des Fluids verhaltnismafig klein
ist, mit Zusatzschaufeln ausgestattet, die dazu herange-
zogen werden, vorrangig schwere Partikel im Fluid, die
aufgrund ihrer Massentragheit die Umlenkung der Stro-
mung nicht mitmachen kénnen, radial nach auf’en zu
férdern, und zwar diejenige Stelle des Lifterrads, an der
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sich der Abscheide-Ringspalt befindet. Mit Grobpartikeln
belastetes Fluid kann auf diese Weise mit einem verbes-
serten Wirkungsgrad gereinigt werden, und zwar selbst
dann, wenn auf zuséatzliche Mafinahmen zur Partikelab-
scheidung an den Lifterradschaufeln verzichtet wird.
[0022] Die auf die abzuscheidenden Partikel einwir-
kende, auf das Tragerteil hin gerichtete Kraftkomponente
kann grundséatzlich auf verschiedene Art und Weise er-
zeugt werden, beispielsweise durch von den Zusatz-
schaufeln induzierte Stromungskrafte. Eine besonders
wirksame Partikelabscheidung fiir schwere Partikel er-
gibt sich jedoch durch den von den Zusatzschaufeln auf
die Partikel eingebrachten Impuls, der eine Komponente
hat, die auf das Tragerteil zu gerichtet ist.

[0023] Mit der Weiterbildung des Anspruchs 13 ist der
weitere Vorteil erzielbar, dass dann, wenn die Merkmale
des Anspruch 13 gleichzeitig mit den Merkmalen des An-
spruchs 11 kombiniert werden, der Wirkungsgrad des
Radial-Lufterrads nur unwesentlich beeintrachtigt wird.
[0024] Je nach Zusammensetzung der in der Fluid-
strdmung enthaltenen und abzuscheidenden Partikel ist
auch eine Kombination verschiedener Malinahmen am
Lifterrad zur Bewirkung einer Ablenkung der Partikel auf
den Ringspalt hin sinnvoll. Eine solche Kombination ist
insbesondere dann von Vorteil, wenn ein Lifter gemafn
Anspruch 16 mit einem Lifter mit den Merkmalen nach
Anspruch 12 kombiniert wird. Ein solches Lifterrad eig-
net sich in besonderer Weise zur Reinigung von Fluid,
das mit einem Mix aus Partikeln verschiedener GréRRe
beladen ist. Schwere Partikel werden nach wie vor im
Zentrum des Radial-Lufterrads von den Zusatzschaufeln
zum Abscheidespalt geférdert, wahrend die gewichtsma-
Rig kleineren Partikel Gber die leistenartigen Vorspriinge
an den Arbeits- bzw. Druckseiten der Liifterradschaufeln
bei der radialen Durchstrémung allméhlich in Richtung
Tragerteil und damit zum Abscheide-Ringspalt hin ge-
drangt werden. Es hat herausgestellt, dass diese Wei-
terbildung besonders wirksam zur Reinigung von Fluid
geeignetist, das mit fliissigen und festen Partikeln gleich-
zeitig belastet ist. Dabei ergibt sich der weitere zusatzli-
che Vorteil, dass nicht nur die Lifterradschaufeln insge-
samt, sondern auch die leistenartigen Vorspriinge eine
hohere Standzeit bekommen, weil die flir den Verschleil}
vorrangig verantwortlichen Partikel von den Zusatz-
schaufeln abgeschieden werden.

[0025] Wenn die Lifterradschaufeln auf der dem Tra-
gerteil abgewandten Seite einen Ring tragen, lasst sich
die Radialstrémung noch verlustfreier gestalten, so dass
sich eine weitere Verbesserung des Wirkungsgrads er-
zielen lasst.

[0026] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind Gegenstand der tbrigen Unteranspriiche.
[0027] Nachstehend werden anhand schematischer
Zeichnungen mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt einer Anordnung miteinem
in ein Rohrstlick eingebauten und von einem Motor
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angetriebenen Lifter;

Fig. 2 die Ansicht des Schnitts II-1l in Fig. 1 bei her-
ausgenommenen Lifterrad,;

Fig. 3 die Einzelheit "lll" in Fig. 1;

Fig. 4 eine schematische Ansicht einer Zylinderwan-
dung zur Veranschaulichung der rdumlichen Anord-
nung der wendelférmigen Rinnen im Rohrabschnitt;

Fig. 5 in schematischer Darstellung die Einzelheit
"V"in Fig. 4;

Fig. 6 in vergroRerter perspektivischer Darstellung
die Einzelheit im Bereich des Ubergangs zwischen
dem axial stromab gelegenen Ende einer wendel-
férmigen Rinne und einem Partikel-Abfuhrkanalab-
schnitt;

Fig. 7 eine schematische und teilweise aufgeschnit-
tene Perspektiv-Ansicht eines Radial-Lufterrads;

Fig. 8 eine schematische Seitenansicht des Lifter-
rads geman Fig. 7;

Fig. 8Ain etwas vergrofiertem MaRstab eine Ansicht
des Schnitts entlang VIIIA-VIIIA in Fig. 7;

Fig. 9 eine Draufsicht auf ein modifiziertes Lufterrad;

Fig. 10 eine der Fig. 9 entsprechende Ansicht einer
weiteren Variante des Lifterrads;

Fig. 11 eine schematische Draufsicht einer weiteren
Variante eines Radial-Lufterrads;

Fig. 12 eine schematische Ansicht des Teilschnitts
gemaf XII-XIl in Fig. 11;

Fig. 13 eine schematische Schnittansicht des Lauf-
rads gemal Fig. 11 bei einer Schnittfiihrung entlang
der Linie XIlI-XIIl in Fig. 11;

Fig. 14 eine schematische Schnittansicht gemafn
XIV-XIV in Fig. 11;

Fig. 15 eine Abwandlung eines Radial-Lifterrads;

Fig. 16 eine schematische Schnittansicht des Lif-
terrads geman Fig. 15;

Fig. 17 eine schematische Schnittansicht eines Ra-
dialgeblases mit eingebautem Lufterrad nach den
Fign. 11 bis 16;

Fig. 18 eine schematische Draufsicht auf eine wei-
tere Abwandlung des Lifterrads;
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Fig. 19 den schematischen Schnitt gemaR XIX-XIX
in Fig. 18;

Fig. 20 die schematische Schnittansicht gemaR XX-
XXin Fig. 18; und

Fig. 21 die Draufsicht auf ein modifiziertes Lufterrad.

[0028] InFig. 1ist mitdem Bezugszeichen 12 die Ach-
se einer Lifterradanordnung bezeichnet, die in einem
Rohrabschnitt 60 eingegliedert ist. Der Rohrabschnitt 60
ist Bestandteil eines Rohleitungssystems zum Férdern
von Fluid bzw. Strémungsmittel, das mit abzuscheiden-
den Partikeln in fester oder fliissiger Form beladen ist.
[0029] Im Einzelnen ist in dem Rohrabschnitt 60 ein
axial angestromtes Radial-Lifterrad eingebaut, das mit
dem Bezugszeichen 10 versehen ist. Dieses Lufterrad
soll in der Lage sein, gasformige Stromungsmittel, die
mit abrasiv wirkenden Partikeln, wie z. B. Staubpartikeln,
Wasserpartikeln, Schneeflocken, Fettpartikeln und der-
gleichen beladen sind, effektiv zu férdern bzw. aus einer
Umgebung abzupumpen. Das Lifterrad gemal Fig. 1
erflllt dartiber hinaus die Aufgabe, diese Partikel beim
Durchstrémen des Lufterrads weitgehend abzuschei-
den. Zu diesem Zweck ist folgender Aufbau vorgesehen:
[0030] Eine mit 16 bezeichnete Nabe sitzt drehfest auf
einer Antriebswelle eines Motors 62, der von einer Mon-
tageplatte 64 getragen ist. Die Achse des Motors fallt mit
der Achse 12 zusammen. Die Orientierung der Achse ist
gemal Fig. 1 vertikal. Es soll jedoch bereits an dieser
Stelle hervorgehoben werden, dass die Achse gleicher-
malen horizontal angeordnet sein kann, ohne die Funk-
tion des Lufters mit Abscheidung zu beeintrachtigen.
[0031] Die Nabe 16 tragtfernerein Schaufel-Tragerteil
18, das sich im Wesentlichen senkrecht zur Drehachse
12 erstreckt. Das Tragerteil 18 tragt eine Schaufelanord-
nung mit einer Vielzahl von kranzartig im Umfangsab-
stand zueinander angeordneten und in der Regel iden-
tisch ausgebildeten Lifterradschaufeln 20. Das Lifterrad
10 ist somit axial angestrémt und hat eine Schaufelan-
ordnung, mit der die im Wesentlichen axial gerichtete
Eintrittsstrémung SE radial nach au3en umlenkbar ist.
Die Schaufeln haben Eintrittskanten bzw. Anstrémkan-
ten 24, sowie radial auRenliegende Austrittskanten 26.
Zwischen den Lufterradschaufeln 20 werden im Wesent-
lichen radial nach aulRen gerichtete Strdmungskanale 28
definiert, so dass also eine axiale Eintrittsstrdmung bei
sich drehendem Laufrad 10 radial nach auf3en in eine
Austrittsstromung SA mit radialer und in Umfangsrich-
tung gerichteter Geschwindigkeitskomponente umlenk-
bar ist. Den Anstrémkanten 24 und den Stromungs-Aus-
trittskanten 26 sind Teilkreise zugeordnet, wobei der Teil-
kreis der Strdmungs-Austrittskanten mit 26a bezeichnet
ist. Ersichtlich ist der Durchmesser des Teilkreises 26a
fir die Austrittskanten 26 kleiner, vorzugsweise betracht-
lich kleiner, als der Innendurchmesser des Rohrab-
schnitts 60.

[0032] Damit das Lifterrad 10 eine die mitgefihrten
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Partikel abscheidende Funktion erflllen kann, sind die
Schaufeln 20 der Schaufelanordnung so gestaltet und/
oder so ausgerichtet, dass in dem zu férdernden Fluid
enthaltene Partikel in Richtung auf einen umlaufenden
Spalt 40 vorbestimmter axialer Erstreckung zwischen
dem Tragerteil 18 und einer das Tragerteil und das Lauf-
rad umgebenden Sammelrinne 66 zu ablenkbar sind. Die
Sammelrinne ist Bestandteil der Montageplatte 64 bzw.
fest mit dieser verbunden und von ihr gehen - wie am
besten aus der Fig. 2 ersichtlich - tangential mehrere im
Umfangsabstand zueinander stehende Partikel-Abfuhr-
rohre 68 aus, Uber die abgeschiedene Partikel abgefuhrt
werden.

[0033] Wie am besten aus Fig. 2 ersichtlich, sind die
Partikel-Abfuhrrohre 68 also derart an die Sammelrinne
66 angeschlossen, dass die Umfangsgeschwindigkeit
des sich in Laufrichtung RL drehenden Lifterrads 10 zur
Erhéhung der Geschwindigkeit der Partikelstromung in
den Partikel-Abfuhrrohren 68 genutzt werden kann. Da-
bei kdnnen die Partikel-Abfuhrrohre 68 gleichzeitig zur
Befestigung der Montageplatte 64 im Rohrabschnitt 60
herangezogen werden. Zur weiteren Stabilisierung kén-
nen Speichen 70 vorgesehen sein, die ebenfalls wie die
Partikel-Abfuhrrohre 68 in gleichmafRigem Umfangsab-
stand zueinander stehen und mit dem Rohrabschnitt 60
fest verbunden sind. Die Speichen 70 tragen somit ge-
gebenenfalls im Zusammenwirken mit den Partikel-Ab-
fuhrrohren 68 die Einheit aus Motor 62, Montageplatte
64 und Laufrad 10.

[0034] Bei dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel be-
tragt der Teilkreisdurchmesser 26a der Austrittskanten
26 etwa 50 bis 60% des Innendurchmessers des Rohr-
abschnitts 60, so dass ein ausreichender radialer Frei-
raum fur die aus dem Lufterrad 10 austretende Strémung
verbleibt, die in axialer Richtung weiter stromt. Mit dem
Bezugszeichen 30 ist ein Einlauftrichter bezeichnet, mit
dem die axial ankommende Strémung verlustarm in das
Laufrad bzw. Lifterrad 10 eingefuihrt wird. Gleichmalen
kann die Rickseite des Einlauftrichters dazu genutzt
werden, Totraum hinter dem Einlauftrichter zu beseiti-
gen, um damit die Fluidstromung durch den Rohrab-
schnitt 60 mdglichst verlustfrei zu halten.

[0035] Wie sich im Einzelnen aus der Darstellung ge-
mal Fig. 1 ergibt, sind die Partikel-Abfuhrrohre 68 mit
einem ersten Abschnitt 68A radial nach auf3en in Rich-
tung Rohrwandung des Rohrabschnitts 60 gefiihrt. Dort
gehen sie Uiber einen Krimmungsabschnitt 68B in einen
im Wesentlichen axial verlaufenden und an der Innen-
wandung des Rohrabschnitts 60 befestigten Axialab-
schnitt 68C Uber.

[0036] Der Innendurchmesser der Partikel-Abfuhrroh-
re istim Wesentlichen ebenso grof3 wie der Querschnitt
der Sammelrinne 66, so dass sich eine verlustfreie Ab-
laufstrémung fiir das Partikel-Strémungsmittel ergibt. Es
hat sich gezeigt, dass es beispielsweise bei Verwendung
eines Lufterrads mit einem AuRendurchmesser von bei-
spielsweise 400 mm und einem Innendurchmesser des
Rohrabschnitts 60 von beispielsweise 630 mm ohne wei-
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teres gelingt, die Partikel aus der Sammelrinne in den
Partikel-Abfuhrrohren 68 mit Stromungsgeschwindigkei-
ten bis zu 50 m/s abzufuhren.

[0037] Am stromab gelegenen Ende der Axialab-
schnitte 68C der Partikel-Abfuhrrohre sind diese leicht
radial nach innen gekropft und haben einen - nicht ndher
gezeigten - Anschluss zu einem aus dem Inneren des
Rohrabschnitts 60 herausgefiihrten flexiblen Rohr.
[0038] Die axiale Strecke des Axialabschnitts 68C ist
bewusst vorgesehen, um den Partikel-Abfuhrrohren 68
die weitere, im Folgenden naher zu beschreibende, Zu-
satzfunktion zu Ubertragen:

Diese besteht darin, Restpartikel, die zusammen mit
der Fluidstréomung oberhalb einer Oberkante 36 der
Sammelrinne 66 das Lufterrad 10 radial verlassen,
aus der um die Achse 12 herum wirbelnden Stro-
mung abzuscheiden.

Zu diesem Zweck tragt die Innenwand des Rohrab-
schnitts 60 zumindest eine wendelférmige Rinne 72,
die entgegen der Durchstrdomungsrichtung RD offen
ist und eine Verbindung zu zumindest einem Parti-
kel-Abfuhrkanal 68 hat. Im gezeigten Ausflihrungs-
beispiel sind zwei Rinnen 72 vorgesehen, die um
180° zueinander versetzt sind, wie dies anhand der
schematischen Skizzen gemaR Fign. 4 und 5 veran-
schaulicht ist. Die eine Rinne 72A, die in Fig. 4 le-
diglich schematisiert durch gestrichelte Linien ange-
deutet ist, beginnt an einem Punkt B und endet nach
einer wendelférmigen Strecke um einen Zentriwinkel
von im Wesentlichen 180° an einem Punkt C, der
umdas MaR VA axial zum Anfangspunkt der zweiten
Rinne 72B versetzt ist. Umgekehrt endet der End-
punkt der zweiten Rinne 72B am Punkt C, der um
das gleiche axiale Versatzmal® VA zum Startpunkt
B der ersten Rinne 72A versetzt ist.

Gemal einem sehr einfachen Ausfiihrungsbeispiel
fir die Gestaltung der Rinne 72 wird beispielsweise
an der Innenwandung des Rohrabschnitts 60 ein
Winkelprofil - wie in Fig. 5 gezeigt - mit einem Schen-
kel 74 an die Innenwand des Rohrabschnitts 60 ge-
schweillt. Auf diese Weise ergibt sich ein entgegen
der Durchstrémungsrichtung offenes Rinnenprofil,
in dem die radial nach auf’en gedrangten Partikel
aus der Strébmung abgeschieden und allmahlich
Richtung Endpunkt C der Rinnen 72A, 72B trans-
portiert werden. Mit anderen Worten, die Rinnen 72
sind in das Rohr 60 eingebaut, dass sie ein leichtes
Gefélle in Strdmungsrichtung RD haben. Am jewei-
ligen Ende C der Rinnen 72A, 72B schlieRen die
Rinnen an die Axialabschnitte 68C der Partikel-Ab-
fuhrrohre 68 an, wie dies schematisch anhand der
Fig. 6 gezeigt ist. Mit anderen Worten, der Axialab-
schnitt 68C bildet einen endseitigen Verschluss des
Winkelprofils. Umdie in der Rinne 72 flieRenden Par-
tikel zuverlassig abzuscheiden, istder Axialabschnitt
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68C in diesem Bereich mit einem Durchbruch 76
ausgestattet, so dass eine Offnung zur Rinne 72 ent-
steht.

[0039] Die verhaltnismalRig hohe Strdmungsge-
schwindigkeit im Partikel-Abfuhrrohr 68 reil’t gewisser-
mafien die Partikel aus der Rinne 72 mit, so dass letztere
zusammen mit der Partikel-Hauptstromung Uber das
nicht naher gezeigte flexible Rohr am stromab gelegenen
Ende der Axialabschnitte 68C abgefiihrt werden kénnen.
[0040] Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind ledig-
lich zwei um 180° zueinander versetzte Rinnen 72A, 72B
verwendet. Es kénnen jedoch auch mehrere derartige
Anordnungen gestaffelt zur Anwendung kommen. Ent-
scheidend ist lediglich, dass die Rinnen 72 eine genu-
gend groRRe Grenzstrdomung im Bereich der Innenwan-
dung des Rohrabschnitts 60 erfassen, so dass die durch
die Zentrifugalwirkung nach auf3en transportierten Par-
tikel, die den Spalt 40 zwischen Laufrad bzw. Lifterrad
und Sammelrinne 66 verfehlt haben, wirksam aufgefan-
gen und abgeschieden werden kénnen.

[0041] Der Steigungswinkel der Rinnen 72A, 72B kann
innerhalb weiter Grenzen variiert werden, er liegt vor-
zugsweise im Bereich zwischen 5° und 35°. Bei dem dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die Schaufeln 20
des Lifterrads 10 mit zusatzlichen Leisten 48a, 48b aus-
gestattet, die bei Drehung des Lifterrads dafiir sorgen,
dass die Partikel in Richtung Ringspalt 40 gedrangt wer-
den. Es sind jedoch andere Laufrader einsetzbar, die
nachfolgend anhand der Fign. 7 bis 21 nadher beschrie-
ben werden sollen.

[0042] Inden Fign. 7 und 8 ist eine Variante eines L{f-
terrades gezeigt, das bei der erfindungsgemafien Anord-
nung verwendet werden kann. Fir gleiche Komponen-
ten, die den Bauteilen der Ausfihrungsform nach den
Fign. 1 bis 6 entsprechen, sind dhnliche Bezugszeichen
gewahlt, denen jedoch eine "1" vorangestellt ist.

[0043] Das Lufterrad, das zum Foérdern eines Stré-
mungsmittels bzw. Fluids, insbesondere eines mit festen
oder flussigen Partikeln beladenen Strémungsmittels,
dient, ist mit dem Bezugszeichen 110 bezeichnet. Das
Lifterrad 110 soll dabei in der Lage sein, die Partikel,
wie z.B. Staubpartikel, Wasserpartikel, Schneeflocken,
Fettpartikel und dgl., beim Durchstrémen des Lifterrads
weitgehend abzuscheiden. Das spezifische Anwen-
dungsgebiet des Lifterrads liegt in der Filterfunktion von
Strémungsmitteln, die einen extrem hohen Anteil an mit-
gefiihrten Partikeln haben.

[0044] Das Lifterrad 110 hat eine Drehachse 112, die
- wie man anhand der Fign. 7 und 8 erkennt - vertikal
ausgerichtet ist. Die Orientierung der Achse 112 ist al-
lerdings beliebig. Ein mit 114 bezeichnetes Gehause ist
nicht erforderlich.

[0045] Eine mit 116 bezeichnete Nabe sitzt drehfest
auf einer Antriebswelle 113 des nicht gezeigten Motors
und sie tragt ein Schaufel-Tragerteil 118, das sich im
Wesentlichen senkrecht zur Drehachse 112 erstreckt.
Das Tragerteil 118 tragt seinerseits eine Schaufelanord-
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nung mit einer Vielzahl von kranzartig im Umfangsab-
stand zueinander angeordneten und in der Regel iden-
tisch ausgebildeten Lifterradschaufeln 120.

[0046] Die Lifterradschaufeln 120 sind - wie sich aus
den Darstellungen der Fign. 9 und 10 ergibt, auf die in-
soweit schon jetzt Bezug genommen wird - zu einer die
Drehachse 112 enthaltenden Axialebene 122, wie z.B.
die Zeichenebene der Fig. 8, unter einem bestimmten
Winkel DELTA angestellt, damit sie beim Drehen des
Lifterrads 110 mit der Drehrichtung V eine radial nach
auBen gerichtete Férderstrdmung erzeugen. Der Winkel
DELTA kann allerdings auch 0° sein.

[0047] Zusétzlich sind die Lufterradschaufeln - wie
sich aus der Fig. 8A ergibt - zur Drehachse 112 nicht
parallel ausgerichtet, sondern sie sind zu einer Normal-
ebene 115, die bei dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel
mit der Ebene des Tragerteils 118 zusammenfallt, unter
einem Winkel WS < 90°, d.h. derart angestellt, dass in
dem zu férdernden Fluid enthaltene Partikel unter dem
Einfluss der dynamischen Kréfte, einschlielich der Zen-
trifugal- und der Corioliskrafte, mit einer zum Tragerteil
hin gerichteten Kraftkomponente beaufschlagbar sind.
[0048] Bei dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel der
Fign. 7 bis 8A sind die Lufterradschaufeln 120 gerade,
was sich aus der Fig. 7 ergibt. Es soll jedoch an dieser
Stelle bereits hervorgehoben werden, dass die Schau-
felform beliebig modifiziert werden kann, um den stro-
mungsmechanischen Wirkungsgrad des Lufters und/
oder der spater noch zu beschreibenden Partikelab-
scheidung zu verbessern.

[0049] Die Lufterradschaufeln 120 haben jeweils eine
radial innenliegende Anstromkante 124 und eine radial
aulenliegende Austrittskante 126. Zwischen den Lifter-
radschaufeln 120 werden im Wesentlichen radial nach
aullen gerichtete Stromungskanéle 128 definiert, so
dass also eine axiale Eintrittstrdmung - mit dem Pfeil SE
bezeichnet - bei sich drehendem Lufterrad 110 radial
nach aulen in eine Austrittstrdmung SA mit radialer und
in Umfangsrichtung gerichteter Geschwindigkeitskom-
ponente umlenkbar ist.

[0050] Wie die Figuren zeigen, ist den Anstrémkanten
124 und Strémungs-Austrittskanten 126 jeweils ein Teil-
kreis 124a bzw. 126a zugeordnet. Die Stromungs-Ein-
trittskanten 124 gehen von einem der Nabe 116 nahe
liegenden Abschnitt des Tragerteils 118 aus und erstrek-
ken sich von diesem axial weg bis zu einer zum Tréagerteil
118 im Wesentlichen parallel verlaufenden Schaufelkan-
te 129 (siehe Fig. 7).

[0051] Beider Ausfiihrungsform nach Fig. 7 enden die
Schaufeln 120 knapp unterhalb einer Deckwand 117 ei-
nes Gehéauses. Bei der geringfligig abgewandelten Va-
riante nach Fig. 8 tragen die Schaufeln auf der dem Tra-
gerteil 118 abgewandten Seite eine Ringscheibe 121 und
sie sind mit dieser fest verbunden, beispielsweise ver-
schweildt.

[0052] Die Formgebung der Lufterradschaufeln 120
kann - je nach Lufterkonstruktion - in weiten Grenzen
variieren. Wenn die Lifterradschaufeln 120 - wie in Fig.
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8 gezeigt - eine formstabile Ringscheibe 121 tragen, wird
die Konstruktion des Lifterrads steifer, so dass es ge-
niigt, die Lifterradschaufeln am Tragerteil 118 zu befe-
stigen, wie z.B. anzuschweillen. Die Anstromkante 124
der Lufterradschaufeln kann dann im Wesentlichen par-
allel zur Drehachse angeordnet werden. Andererseits
hat die frei auskragende Form der Schaufeln nach Fig.
7 den Vorteil, dass das sich im Geblase weniger Parti-
kelansammlungen bilden.

[0053] Generell liegen also die Stromungs-Eintritts-
kanten 124 der Lufterradschaufeln 120 in den verschie-
denen Schnittansichten senkrecht zur Drehachse 112
auf Teilkreisen 124a, die Bestandteil einer Teilkreisschar
sind, welche einen Zylinder- oder Kegelstumpfmantel mit
einem kleinen Kegelwinkel WK (siehe Fig. 8) definiert.
[0054] Wie sich aus den Fign. 7 und 8 ergibt, ist das
Lifterrad 110 in ein Gehause 114 eingebaut, von dem
bei der Anwendung fiir die vorliegende Erfindung nur die
Sammelrinne 142 und der Einlasstrichters oder Einlass-
Stutzen 130 bendtigt wird.

[0055] Die Sammelrinne 142 schmiegt sich unter Ein-
haltung eines kleinen Spalts 137 - an die radial auRen-
liegenden Schaufelkanten 126 an. Zu diesem Zweck
kann das Lifterrad 110 auch mit einer - nicht gezeigten
- bodenseitigen Eindrehung versehen sein, in die mit
Passung die Sammelrinne 142 eingreift. Wie sich weiter
aus der Fig. 8 ergibt, ist die Oberkante 136 der Sammel-
rinne 142 zu einer dem Tragerteil 118 am nachsten lie-
genden Kante 138 der Lifterradschaufeln 120 um ein
vorbestimmtes Spaltmal} MS axial beabstandet. Auf die-
se Weise begrenzt die Oberkante 136 der Sammelrinne
142 einen Radial- oder Ringspalt 140 zum Abflihren von
aus dem Fluid abgeschiedenen Partikeln, wie Staub-,
Wasser, Ol- oder Fettpartikeln.

[0056] Der Ringspalt 140 ist von der Sammelrinne 142
umgeben.
[0057] Mitdieser Gestaltung des Lifterrads ergibt sich

die folgende Arbeitsweise des Radialgeblases:

Das zu einem hohen Prozentsatz mit Partikeln be-
ladene Strémungsmittel, vorzugsweise gasférmige
Strémungsmittel, wie etwa Luft, stromtbei 130 in das
Radialgeblase ein. Durch die Wirkung der Lifterrad-
schaufeln 120 des mit vorgegebener Drehzahl rotie-
renden Lifterrads 110 wird die Strémung in die Ka-
nale 128 umgelenkt und radial nach auRen geférdert.
Durch die Anstellung der Liifterradschaufeln 120 un-
ter einem Winkel WS, der kleiner als 90° ist, werden
die im Strémungsmittel enthaltenen Partikel, die in
fester oder flissiger Form vorliegen kdnnen, unter
Einwirkung der strdmungsmechanischen Kréfte, der
Massenkrafte und der sonstigen dynamischen Kraf-
te, wie der Zentrifugal- und der Corioliskrafte, in
Richtung aufdas Tragerteil 118 zu gedrangt, so dass
im Bereich radial innerhalb des Ringspalts 140 eine
erhebliche gréRere Partikelkonzentration vorliegt als
in der Gbrigen Strémung. Die in dieser Strdmungs-
schicht enthaltenen Partikel gelangen Uber den
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Ringspalt 140 in die Sammelrinne 142, die vorzugs-
weise so ausgebildet ist, dass darin kein Gbermagi-
ger Staudruck aufgebaut wird. Die Hauptstromung,
die das Lufterrad 110 oberhalb des Ringspalts 140
verlasst, ist zu einem entsprechend hohen Prozent-
satz gereinigt. Uber eine Einstellbarkeit des MaRes
MS lasst sich der Abscheidewirkungsgrad in Abhan-
gigkeit von der Zusammensetzung des zu reinigen-
den Stromungsmittels beeinflussen.

Dabei sind die Strdmungsverluste im Lifterrad 110
aufgrund der glatten Ausgestaltung der Strdmungs-
wege, sehr gering, was auch fir die Gerauschent-
wicklung zutrifft. Ferner neigt das Lufterrad 110 nicht
zu Partikelablagerungen, so dass sich ein wartungs-
freier Betrieb selbst dann ergibt, wenn die Partikel
zum Zusammenkleben neigen.

Gemal einer Variante, die in Fig. 8 mit gestrichelten
Linien angedeutet ist, kann zur zusatzlichen Verbes-
serung des Abscheidegrads von spezifischen Parti-
keln, wie etwa von kleinen flissigen Partikeln, jede
Lifterradschaufel 120 auf ihrer Arbeits- bzw. Druck-
seite 146 zumindest einen leistenartigen Vorsprung
148 tragen, der zur Strémungsrichtung im Stro-
mungskanal 128 zwischen den Schaufeln 120 derart
angestellt ist, dass die Strdmung zumindest in
Druckseitennahe axial auf das Tragerteil 118 zu ab-
lenkbar ist und der in einem vorbestimmten axialen
Abstand, der vorzugsweise nicht gréRRer als das Maf}
MS ist, zum Tragerteil 118 endet.

Beiderin Fig. 8 angedeuteten Variante sind auf jeder
Lifterradschaufel 120 zweiim Wesentlichen parallel
zueinander verlaufende Vorspriinge 148a, 148b vor-
gesehen, die in einem im Wesentlichen gleichen
axialen Abstand MS - siehe Fig. 8 - zum Tragerteil
118 enden.

Die leistenartigen Vorspriinge 148 haben vorzugs-
weise eine geringe Héhe HLV - siehe Fig. 8A -, die
im Millimeterbereich liegen kann, damit die Stro-
mungsverluste nicht ansteigen. Sie kann aber auch
bis zu 50% der axialen Erstreckung H der Lifterrad-
schaufeln 120 betragen.

Wie die Fig. 8A zeigt, ist der Neigungswinkel WN,
unter dem die Vorspriinge 148 zur Schaufelflache
146 angestellt sind, auf einen Winkel eingestellt, der
kleiner als 90° ist. Dieser Winkel WN kann jedoch
variabel gehalten, beispielsweise wesentlich kleiner
als 90° sein, wobei der Anstellwinkel bzw. die Ober-
flaichengestaltung (auch eine Bogenform ist még-
lich) der Vorspriinge 148 empirisch je nach Art und
Konsistenz der aus dem Fluid heraus zu filternden
Partikel festgelegt wird.

Die Vorspriinge 148 sind bei der gezeigten Ausfiih-
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rungsform bis zur Strémungs-Eintrittskante 124 der
Lufterradschaufeln 120 gefiihrt, sie konnen aber
auch vor der Kante 124 enden.

Vorstehend wurde eine Ausfiihrungsform mit gera-
den Lufterradschaufeln 120 beschrieben. Unter Be-
zug auf die Fign. 9 und 10 werden Varianten mit an-
deren Gestaltungen der Schaufeln beschrieben. Da-
bei sind diejenigen Teile des Lifterrads, die den
Komponenten der zuvor beschriebenen Anordnung
entsprechen, mit gleichen Bezugszeichen verse-
hen, denen jedoch eine "11" bzw. "12" vorangestellt
ist.

Das Lufterrad 1110 nach Fig. 9 hat in Drehrichtung
V konvex gekrimmte Lifterradschaufeln 1120, die
in Drehrichtung V angestellt sind. Die Lufterrad-
schaufeln 1120 kdnnen mit - nicht gezeichneten -
leistenartigen Vorspriingen 1148 versehen sein.

Am Tragerteil 1118 bzw. an der Nabe 1116 radial
innerhalb der Lifterradschaufeln 1120 kdnnen zu-
satzliche, vom Tragerteil 1118 axial vorstehende Zu-
satzschaufeln 1144 angebracht sein, wobei die axia-
le Erstreckung der Zusatzschaufein geringer ist als
die der Lifterradschaufeln 1120. Die Zusatzschau-
feln 1144 sind bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 9
gegendie Drehrichtung V angestellt, wodurch es ge-
lingt, den Verschleil der Lifterradschaufeln 1120
und der gegebenenfalls daran angebrachten Vor-
spriinge 1148 zu vergleichmaRigen.

Um die Wirkung der Zusatzschaufeln 1144 mog-
lichst groR zu halten, sind sie zu den Lifterradschau-
feln 1120 in Umfangsrichtung versetzt, und zwar der-
art, dass die von den Zusatzschaufeln 1144 abge-
lenkten Partikel unter Einwirkung der strémungsme-
chanischen und sonstigen dynamischen Kréfte nicht
auf die Anstromkanten 1124 der Lifterradschaufeln
1120 treffen. Die Zusatzschaufeln 1144 kénnen sich
auchin radialer Richtung mit den Liifterradschaufeln
1120 Gberlappen.

Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 10 sind die Zu-
satzschaufeln 1244 in Drehrichtung V des Liifterrads
10 derart angestellt, dass in dem zu férdernden Fluid
enthaltene Partikel unter Einwirkung der Impulskraft,
der Zentrifugalkraft und der Corioliskraft mit einer
zum Tragerteil 1218 hin gerichteten Kraftkomponen-
te beaufschlagbar sind, d.h. auf den Ringspalt 1240
hin abgelenkt werden. Damit kann das bei 30 ein-
strdbmende Fluid wéhrend des Durchstrdmens des
Radialgeblases wirksam von sehr groben bzw.
schweren festen oder fllissigen Partikeln gereinigt
werden.

Die Zusatzschaufeln kdnnen auch auf der Normal-
ebene zur Drehachse 1212 bzw. auf der Ebene des
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Tragerteils 1218 im Wesentlichen senkrecht stehen.

Selbstverstandlich sind weitere Abwandlungen des
Lifterrads und des Radialgebldses mdglich, ohne
den Grundgedanken der Erfindung zu verlassen.

Beispielsweise kann der Anstellwinkel WS der Liif-
terradschaufeln 120, 1120, 1220 bezuglich der Nor-
malebene 15 zur Drehachse 12 in radialer Richtung
variiert werden, so dass sich fur die Schaufeln eine
Art Propellerform ergibt.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel der Fign. 9 und 10 sind
die Zusatzschaufeln 1144, 1244 ebenso wie die LUf-
terradschaufeln 1120, 1220 konvex gestaltet. Sie
kdénnen aber auch gerade oder konkav oder S-férmig
ausgebildet sein.

Die leistenartigen Vorspriingen 148a, 148b kénnen
auch oder eine andere Form erhalten, beispielswei-
se bogenférmig geflhrt sein.

Als Material fir die Komponenten des Lifterrads
kénnen alle gangigen Werkstoffe, wie z.B. metalli-
sche Werkstoffe und Kunststoffe verwendet werden.
Es kénnen Fugetechniken, wie z.B. Schweil3- oder
Klebetechniken, aber auch Gusskonstruktionen An-
wendung finden.

Nachstehend werden anhand der Fign. 11 bis 17
weitere Varianten des Liifterrads beschrieben. Es
werden wiederum flr diejenigen Komponenten, die
den Bauteilen der zuvor beschriebenen Varianten
entsprechen, ahnliche Bezugszeichen verwendet,
denen allerdings eine "2" bzw. eine "21" vorange-
stellt ist.

In den Figuren ist wieder mit dem Bezugszeichen
210 allgemein ein axial angestromtes Radial-Lufter-
rad bezeichnet, das zum Férdern eines Strébmungs-
mittels bzw. Fluids, insbesondere eines mit festen
oder flissigen Partikeln beladenen Strémungsmit-
tels, dient.

Das Lifterrad 210 hat eine Drehachse 212, die - wie
man am besten anhand der Fig. 17 erkennt- bei der
Montage in dem nicht gezeigten Rohrabschnitt 60 -
z.B. vertikal ausgerichtet ist. Eine mit 216 bezeich-
nete Nabe sitzt drehfest auf einer nicht gezeigten
Antriebswelle mit der Achse 212 und sie tragt ein
Schaufel-Tragerteil 218, das sich im Wesentlichen
senkrecht zur Drehachse 212 erstreckt. Das Trager-
teil 218 tragt seinerseits eine Schaufelanordnung mit
einer Vielzahl von kranzartig im Umfangsabstand
zueinander angeordneten und in der Regel identisch
ausgebildeten Liifterradschaufeln 220, die zur Dreh-
achse 212 parallel ausgerichtet, jedoch zu einer die
Drehachse 212 enthaltenden Axialebene 222, wie
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z.B. die Zeichenebene der Fig. 17, angestellt sind,
damit sie beim Drehen des Lifterrads 210 mit der
Drehrichtung V eine radial nach auen gerichtete
Forderstrbmung erzeugen.

Bei den gezeigten Ausflihrungsbeispielen sind die
Lifterradschaufeln 220 gerade, was sich aus der
Fig. 11 ergibt. Es soll jedoch an dieser Stelle bereits
hervorgehoben werden, dass die Schaufelform be-
liebig modifiziert werden kann, um den strdmungs-
mechanischen Wirkungsgrad des Liifters und/oder
der spater noch zu beschreibenden Partikelabschei-
dung zu verbessern.

Die Lufterradschaufeln 220 haben wieder jeweils ei-
ne radial innenliegende Anstrdmkante 224 und eine
radial auBenliegende Austrittskante 226. Zwischen
den Lufterradschaufeln 220 werden im Wesentli-
chenradial nach auen gerichtete Stromungskanale
228 definiert, so dass also eine axiale Eintrittstro-
mung - mit dem Pfeil SE bezeichnet - bei sich dre-
hendem Lifterrad 210 radial nach aufen in eine
Austrittstrdmung SA mitradialer undin Umfangsrich-
tung gerichteter Geschwindigkeitskomponente um-
lenkbar ist.

Wie die Fign. 11 bis 13 zeigen, ist den Anstrémkan-
ten 224 und Strémungs-Austrittskanten 226 jeweils
ein Teilkreis 224a bzw. 226a zugeordnet. Die Stro-
mungs-Eintrittskanten 224 gehen von einem der Na-
be 216 nahe liegenden Abschnitt des Tragerteils 218
aus und erstrecken sich von diesem axial weg bis
zu einer zum Tragerteil 218 im Wesentlichen parallel
verlaufenden Schaufelkante 229 (siehe Fig. 13 und
17). Aufder dem Tragerteil 218 abgewandeten Seite
tragen die Lifterradschaufeln 220 eine Ringscheibe
221.

Die Formgebung der Lifterradschaufeln 220 kann
-je nach Lufterkonstruktion - in weiten Grenzen va-
riieren. Wenn die Lufterradschaufeln 220 - wie ge-
zeigt - eine formstabile Ringscheibe 221 tragen, wird
die Konstruktion des Liifterrads steifer, so dass es
genlgt, die LUfterradschaufeln am Tragerteil 218 zu
befestigen, wie z.B. anzuschweilen. Die Anstrom-
kante 224 der Lifterradschaufeln kann dann im We-
sentlichen parallel zur Drehachse angeordnet wer-
den.

Generell liegen also die Stromungs-Eintrittskanten
224 der Lifterradschaufeln 220 in den verschiede-
nen Schnittansichten senkrecht zur Drehachse 212
auf Teilkreisen 2244, die Bestandteil einer Teilkreis-
schar sind, welche einen Zylinder- oder Kegel-
stumpfmantel mit einem kleinen Kegelwinkel WK
(siehe Fig. 13 und Fig. 17) definiert.

Wie sich aus der Fig. 17 ergibt, ist das Lifterrad 210
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in das Rohrstiick 60 so eingebaut, dass es unterhalb
eines axialen Einlasstrichters 230, der mit der Dreh-
achse 212 des Lifterrads 210 fluchtet, zu liegen
kommt. Radial von aul3en ist das Liifterrad 210 von
der Sammelrinne 242 eingefasst, die der Sammel-
rinne 66 der Ausfiihrungsform nach den Fign. 1 bis
6 entspricht.

Die Sammelrinne hat eine Oberkante 236, die sich
eng an die radial auRBenliegenden Schaufelkanten
226 anschmiegt. Zu diesem Zweck kann das Lufter-
rad 210 auch mit einer - nicht gezeigten - bodensei-
tigen Eindrehung versehen sein, in die mit Passung
die Oberkante 236 der Sammelrinne 242 eingreift.
Wie sich weiter aus der Fig. 17 ergibt, ist die Ober-
kante 236 der Sammelrinne 242 zu einer dem Tra-
gerteil 214 am néachsten liegenden Kante 238 der
Lifterradschaufeln 220 um ein vorbestimmtes Spalt-
mall MS axial beabstandet. Auf diese Weise be-
grenzt die Oberkante 236 der Sammelrinne 242 ei-
nen Radial- oder Ringspalt 240 zum Abfiihren von
aus dem Fluid abgeschiedenen Partikeln, wie
Staub-, Wasser, Ol- oder Fettpartikeln.

Der Ringspalt 240 ist also von der Sammelrinne 242
zum Sammeln und Abfiihren der aus dem Fluid ab-
geschiedenen Partikel umgeben.

Damit das bei 230 einstrdmende Fluid wahrend des
Durchstrémens des Radialgeblases wirksam von
vorrangig groben bzw. schweren festen oder flissi-
gen Partikeln gereinigt werden kann, sind am Tra-
gerteil bzw. (bei der Variante nach Fig. 17 an der
Nabe 216) radial innerhalb der Lifterradschaufeln
220 zuséatzliche vom Tragerteil 218 axial vorstehen-
de Zusatzschaufeln 244 angebracht. Diese sind in
Drehrichtung V des Liifterrads 210 derart angestellt,
dass in dem zu férdernden Fluid enthaltene Partikel
unter Einwirkung der Impulskraft, der Zentrifugalkraft
und der Corioliskraft mit einer zum Tragerteil 218 hin
gerichteten Kraftkomponente beaufschlagbar sind,
d.h. auf den Ringspalt 240 hin abgelenkt werden.

Vorzugsweise ist die Weite MS des Ringspalts 240
einstellbar, so dass eine Einstellung auf und eine
Anpassung an die Art und die Menge der abzuschei-
denden Partikel aus dem Fluid ermdglicht ist.

Wie sich im Einzelnen aus Fig. 12 ergibt, ist der im
WA bezeichnete Anstellwinkel kleiner als 90°, und
er liegt - je nach Art des Fluids und der darin enthal-
tenen Verunreinigungen und je nach Drehzahl und/
oder Strdomungsgeschwindigkeit im Lifterrad - vor-
zugsweise zwischen 45° und 80°. Der Anstellwinkel
WA wird in Abhangigkeit von der PartikelgrofRe bzw.
der PartikelgroRenverteilung gewahlt, damit die Par-
tikelAbscheidung ein Maximum erhalt.
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Um die Wirkung der Zusatzschaufeln 244 mdglichst
grof zu halten, sind sie zu den Liifterradschaufeln
220 in Umfangsrichtung versetzt, und zwar derart,
dass die von den Zusatzschaufeln 244 abgelenkten
Partikel unter Einwirkung der strdmungsmechani-
schen und sonstigen dynamischen Kréfte nicht auf
die Anstrémkanten 224 der Lifterradschaufeln 220
treffen. Die Zusatzschaufeln 244 kdénnen sich auch
in radialer Richtung mit den Liifterradschaufeln 220
Uberlappen.

Wie gezeigt, haben die Zusatzschaufeln 244 eine
axiale Erstreckung EA, die geringer ist als die Héhe
H der Lifterradschaufeln 220. Vorzugsweise haben
die Zusatzschaufeln 244 eine Hohe EA, die bis zu
50%, vorzugsweise bis zu 30% der axialen Erstrek-
kung H der Lufterradschaufeln 220 betragt.

Zur zusatzlichen Verbesserung des Abscheide-
grads kann bei den gezeigten Ausflihrungsformen
jede Lifterradschaufel 220 auf ihrer Arbeits- bzw.
Druckseite zumindest einen leistenartigen Vor-
sprung 248 haben, der zur Strémungsrichtung im
Stromungskanal 228 zwischen den Schaufeln 220
derart angestellt ist, dass die Stromung zumindest
in Druckseitennahe axial auf das Tragerteil 218 zu
ablenkbar ist und der in einem vorbestimmten axia-
len Abstand, der vorzugsweise nicht groRer als das
MaR MS ist, zum Tragerteil 218 endet.

Beidemin Fig. 11 bis 14 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel sind auf jeder Lifterradschaufel 220 zwei im
Wesentlichen parallel zueinander verlaufende Vor-
spriinge 248a, 248b vorgesehen, die in einem im
Wesentlichen gleichen axialen Abstand MS - siehe
Fig. 13 - zum Tragerteil 218 enden.

Die leistenartigen Vorspriinge 248 haben vorzugs-
weise eine Hohe HLV - siehe Fig. 14 -, die bis zu
50% der axialen Erstreckung H der Liifterradschau-
feln 120 betragt. Versuche haben gezeigt, dass die
Hohe HLV der leistenartigen Vorspriinge das Maf}
von 8 mm nicht Ubersteigen sollten.

Wie die Fig. 14 zeigt, ist der Neigungswinkel WN,
unter dem die Vorspriinge 248a, 248b zur Schaufel-
flache 246 angestellt sind, beispielsweise zu 90° ein-
gestellt. Dieser Winkel WN kann jedoch variabel ge-
halten, beispielsweise wesentlich kleiner als 90°
sein, wobei der Anstellwinkel bzw. die Oberflachen-
gestaltung (auch eine Bogenform ist mdglich) der
Vorspringe 248 empirisch je nach Art und Konsi-
stenz der aus dem Fluid heraus zu filternden Partikel
festgelegt wird.

Die Vorspriinge 248 sind bei der gezeigten Ausfiih-
rungsform bis zur Strémungs-Eintrittskante 224 der
Lifterradschaufeln 224 gefiihrt, sie kdnnen aber
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auch vor der Kante 224 enden.

Beidem Ausflihrungsbeispiel der Fign. 11 bis 13 sind
die Zusatzschaufeln 244 ebenso wie die Lifterrad-
schaufeln 220 gerade bzw. eben ausgebildet. In den
Fign. 15 und 16 ist eine Abwandlung des erfindungs-
gemalen Lifterrads gezeigt. Dabei sind diejenigen
Komponenten, die den Bestandteilen des Lifterrads
der Fign. 11 bis 14 entsprechen, mit ahnlichen Be-
zugszeichen versehen, denen aber eine "21" voran-
gestellt ist.

Bei dieser Variante sind die Schaufeln 2120 und
2144 gekrimmt, und zwar in Drehrichtung konvex.
Die Lufterradschaufeln 2120 und/oder die Zusatz-
schaufeln 2144 kénnen aber auch gerade oder in
Drehrichtung des Lifterrads konkav oder S-férmig
gekrimmt sein.

Die Variante der Fign. 15 und 16 ist wieder mit den
leistenartigen Vorspriingen 2148a, 2148b ausge-
stattet. Diese kdnnen aber auch entfallen - wie das
in Fig. 17 durch die gestrichelten Linien angedeutet
ist - oder eine andere Form erhalten, beispielsweise
bogenférmig gefliihrt sein, wie das auf der rechten
Seite der Fig. 6 mit gestrichelten Linien angedeutet
ist.

Selbstverstandlich sind Abweichungen von den be-
schriebenen Ausflihrungsformen méglich, ohne den
Grundgedanken der Erfindung zu verlassen. Sokon-
nen beispielsweise die Lufterradschaufeln 220,
2120 der Schaufelanordnung zur Normalebene der
Drehachse 212, d.h. zur Ebene des Tragerteils 218,
2118 derart unter einem Winkel WS (siehe Fig. 14),
der kleiner ist als 90°, angestellt sein, dass in dem
zuférdernden Fluid enthaltene Partikel mit einer zum
Tragerteil 218 hin gerichteten Kraftkomponente be-
aufschlagbar sind. Dieser Anstellwinkel WS kann in
radialer Richtung auch variieren. Es hat sich heraus-
gestellt, dass der Anstellwinkel WS vorzugsweise so
gewahlt wird, dass gilt:

(90°- WS) < (90°- WA)2

Vorzugsweise liegt der Anstellwinkel WS der Lifter-
radschaufeln bei 75°.

Als Material fir die Komponenten des Lifterrads
kénnen erneut alle gangigen Werkstoffe, wie z.B.
metallische Werkstoffe und Kunststoffe verwendet
werden. Es konnen Flgetechniken, wie z.B.
Schweil3- oder Klebetechniken, aber auch Gusskon-
struktionen Anwendung finden.

Invielen Fallen bestehen die Liifterradschaufeln 220

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

ebenso wie die Zusatzschaufeln 244 aus Stahlblech,
wobei der Werkstoff entsprechend den Umgebungs-
bedingungen im Einsatz des Radial-Lufterrads ab-
gestimmt wird. Es kdnnen selbstverstandlich andere
Materialien verwendet werden, je nach dem, welche
Eigenschaften im Langzeiteinsatz gefordert sind.

In den schematischen Zeichnungen ist die Dicke der
Lifterradschaufeln 220, 2120 und Zusatzschaufeln
244, 2144 nicht maRstabsgetreu wiedergegeben.
Entgegen der Darstellung in den Fign. 12 und 14
betragt die Dicke D244 der Zusatzschaufeln etwa
das Dreifache der Dicke D220 der Lifterradschau-
feln. Das heif3t, bei einer Dicke D220 der Lifterrad-
schaufeln 220 von beispielsweise 5 mm (was fir ein
Lifterrad von bis zu 1000 mm Durchmesser reali-
stisch ist) betragt die Dicke D244 der Zusatzschau-
feln etwa 15 mm. Auf diese Weise wird den unter-
schiedlichen Verschleillbelastungen der Schaufel-
gruppen Rechnung getragen.

SchlieRlich werden anhand der Fign. 18 bis 21 wei-
tere Varianten des Liifterrads beschrieben, das bei
einer erfindungsgemaflen Anordnung verwendet
werden kann. Erneut sind diejenigen Bauteile, die
den Komponenten der zuvor beschriebenen Varian-
ten entsprechen, mit &hnlichen Bezugszeichen ver-
sehen, denen aber eine "3" bzw. "31" vorangestellt
ist.

In den Fign. 18 bis 20 ist das Radial-Lifterrad mit
dem Bezugszeichen 310 bezeichnet. Das Lifterrad
310 ist wieder in der Lage, Strdmungsmittel, insbe-
sondere gasférmige Strémungsmittel, die mit abra-
siv wirkenden Partikeln, wie z.B. Staubpartikeln,
Wasserpartikeln, Schneeflocken, Fettpartikeln und
dgl. beladen sind, effektiv zu férdern bzw. aus einer
Umgebung abzupumpen. Ein spezifisches Anwen-
dungsgebiet des Liifterrads liegt in der Foérder-/Fil-
terfunktion von Strémungsmitteln, die einen extrem
hohen Anteil an mitgefiihrten Partikeln haben, wobei
der Verschlei® am Lifterrad moglichst gering sein
soll.

Das Lifterrad 310 hat eine Drehachse 312, die er-
neut beliebig orientiert sein kann.

Eine mit 316 bezeichnete Nabe sitzt drehfest auf ei-
ner nicht gezeigten Antriebswelle mit der Achse 312
und sie tragt ein Schaufel-Tragerteil 318, das sich
im Wesentlichen senkrecht zur Drehachse 312 er-
streckt. Das Tragerteil 318 tragt seinerseits eine
Schaufelanordnung mit einer Vielzahl von kranzartig
im Umfangsabstand zueinander angeordneten und
in der Regel identisch ausgebildeten Lifterrad-
schaufeln 320.

Die Lufterradschaufeln 320 sind - wie sich aus den
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Darstellungen der Fign. 18 und 21 ergibt - zu einer
die Drehachse 312 enthaltenden Axialebene 322,
wie z.B. die Zeichenebene der Fig. 20, unter einem
bestimmten Winkel DELTA angestellt, damit sie
beim Drehen des Lifterrads 310 mit der Drehrich-
tung V eine radial nach auf3en gerichtete Forderstro-
mung erzeugen. Der Winkel DELTA kann allerdings
auch 0° sein.

[0058] Die Lufterradschaufeln sind zur Drehachse 312
parallel ausgerichtet, sie kbnnen aber auch zur Norma-
lebene 315, die bei dem gezeigten Ausfliihrungsbeispiel
mit der Ebene des Tragerteils 318 zusammenfallt, unter
einem Anstellwinkel < 90°, d.h. derart angestellt sein,
dassindem zu férdernden Fluid enthaltene Partikel unter
dem Einfluss der dynamischen Krafte, einschlieRlich der
Zentrifugal- und der Corioliskrafte, mit einer zum Trager-
teil hin gerichteten Kraftkomponente beaufschlagbar
sind.

[0059] Bei dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel der
Fign. 18 bis 20 sind die Lifterradschaufeln 320 gerade.
Es soll jedoch an dieser Stelle bereits hervorgehoben
werden, dass die Schaufelform beliebig modifiziert wer-
den kann, um den strdmungsmechanischen Wirkungs-
grad des Lufters und/oder der spater noch zu beschrei-
benden Partikelabscheidung zu verbessern.

[0060] Die Lufterradschaufein 320 haben erneut je-
weils eine radial innenliegende Anstrémkante 324 und
eine radial auRenliegende Austrittskante 326. Zwischen
den Lifterradschaufeln 320 werden im Wesentlichen ra-
dial nach aulen gerichtete Stromungskanale 328 defi-
niert, so dass also eine axiale Eintrittstrdomung bei sich
drehendem Lifterrad 310 radial nach auf3en in eine Aus-
trittstrdmung SA mit radialer und in Umfangsrichtung ge-
richteter Geschwindigkeitskomponente umlenkbar ist.
[0061] Wie die Figuren zeigen, ist den Anstrémkanten
324 und Stromungs-Austrittskanten 326 jeweils ein Teil-
kreis 324a bzw. 326a zugeordnet. Die Stromungs-Ein-
trittskanten 324 gehen von einem der Nabe 316 nahe
liegenden Abschnitt des Tragerteils 318 aus und erstrek-
ken sich von diesem axial weg bis zu einer zum Tragerteil
318im Wesentlichen parallel verlaufenden Schaufelkan-
te 329.

[0062] Beider Ausfiihrungsform nach den Fign. 18 bis
20 tragen die Schaufeln auf der dem Tragerteil 318 ab-
gewandeten Seite eine Ringscheibe 321 und sie sind mit
dieser fest verbunden, beispielsweise verschweil’t. Die
axiale Erstreckung H der Lifterradschaufeln 320 be-
stimmt sich also als Abstand zwischen dem Tréagerteil
318 und der Ringscheibe 321.

[0063] Die Formgebung der Lufterradschaufeln 320
kann -je nach Lifterkonstruktion - in weiten Grenzen va-
riieren. Wenn die Lifterradschaufeln 320 - wie in der Fig.
20 gezeigt

- eine formstabile Ringscheibe 321 tragen, wird die
Konstruktion des Lifterrads steifer, so dass es ge-
nugt, die Lufterradschaufeln am Tragerteil 318 zu
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befestigen, wie z.B. anzuschweil3en. Die Anstrém-
kante 324 der Lifterradschaufeln kann dann im We-
sentlichen parallel zur Drehachse angeordnet wer-
den. Andererseits hat eine frei auskragende Form
der Schaufeln den Vorteil, dass das sich im Geblase
keine Partikelansammlungen bilden.

[0064] Generell liegen also die Stromungs-Eintritts-
kanten 324 der Lifterradschaufeln 320 in den verschie-
denen Schnittansichten senkrecht zur Drehachse 312
auf Teilkreisen 324a, die Bestandteil einer Teilkreisschar
sind, welche einen Zylinder- oder Kegelstumpfmantel mit
einem kleinen Kegelwinkel WK (siehe Fig. 20) definiert.
[0065] Das Lufterrad wird ahnlichin das Rohrstlick ein-
gebaut wie die zuvor beschriebenen Liifterrader, so dass
eine Fluid-Forderfunktion und im Zusammenwirken mit
der Sammelrinne und den Partikel-Abfuhrrohren eine
Partikel-Abscheidungsfunktion erfillt wird.

[0066] Am Tragerteil 318 bzw. an der Nabe 316 sind
radial innerhalb der Lifterradschaufeln 320 zusatzliche,
vom Tragerteil 318 axial vorstehende Zusatzschaufeln
344 angebracht, wobei die axiale Erstreckung der Zu-
satzschaufeln geringer ist als die der Liifterradschaufeln
320. Die Zusatzschaufeln 344 sind gegen die Drehrich-
tungV angestellt, d.h. sie schlieffen mit der Normalebene
315 zur Drehachse 312 bzw. mit der Ebene des Trager-
teils 318 einen Winkel WA >90° ein, wodurch es gelingt,
den Verschleil® der Lifterradschaufeln 320 und von ge-
gebenenfalls daran angebrachten leistenartigen Vor-
spriingen, die in Fig. 18 nur gestrichelt angedeutet und
mit 348 bezeichnet sind, zu vergleichmafligen. Der An-
stellwinkel WA kann bis zu 135° betragen und wird in
Abhangigkeit von der Partikelgrof3e, -belastung und
-konsistenz, sowie abgestimmt auf die Strdomungsge-
schwindigkeiten gewahlt, um den Verschlei der Haupt-
schaufeln zu minimieren.

[0067] Die Zusatzschaufeln 344 haben eine axiale Er-
streckung EA, die geringer ist als die H6he H der Lifter-
radschaufeln 320. Vorzugsweise haben die Zusatz-
schaufeln 344 eine Hohe EA, die bis zu 50%, vorzugs-
weise bis zu 30% der axialen Erstreckung H der Liifter-
radschaufeln 320 betragt.

[0068] In vielen Fallen bestehen die Lifterradschau-
feln 320 ebenso wie die Zusatzschaufeln 344 aus Stahl-
blech, wobei der Werkstoff entsprechend den Umge-
bungsbedingungen im Einsatz des Radial-Lifterrads ab-
gestimmt wird. Es kdnnen selbstverstandlich andere Ma-
terialien verwendet werden, je nach dem, welche Eigen-
schaften im Langzeiteinsatz gefordert sind.

[0069] Die Schaufeln 320 und 344 sind unterschiedli-
chem Verschleil® ausgesetzt, so dass es von Vorteil ist,
die Dicke D344 der Zusatzschaufeln gréRer zu halten als
diejenige Dicke D320 der Hauptschaufeln 320. In den
schematischen Zeichnungen ist die Dicke der Liifterrad-
schaufeln 320, 3120 und Zusatzschaufeln 344, 3144
nicht mafRstabsgetreu wiedergegeben. Entgegen der
Darstellungin den Fign. 19 und 20 betragt die Dicke D344
der Zusatzschaufeln 344 also etwa das Dreifache der
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Dicke D320 der Lufterradschaufeln. Das heildt, bei einer
Dicke D320 der Lifterradschaufeln 320 von beispiels-
weise 5 mm (was flr ein Lifterrad von bis zu 1000 mm
Durchmesser realistisch ist) betragt die Dicke D344 der
Zusatzschaufeln etwa 15 mm.

[0070] Um die Wirkung der Zusatzschaufeln 344 mog-
lichst grol3 zu halten, sind sie zu den Lifterradschaufeln
320 in Umfangsrichtung versetzt, und zwar derart, dass
die von den Zusatzschaufeln 344 abgelenkten Partikel
unter Einwirkung der stromungsmechanischen und son-
stigen dynamischen Kréfte nicht auf die Anstrémkanten
324 der Lufterradschaufeln 320 treffen. Die Zusatz-
schaufeln 344 kénnen sich auch in radialer Richtung mit
den Lufterradschaufeln 320 tberlappen.

[0071] WieinFig. 18 mitgestrichelten Linien angedeu-
tetist, kann jede Lifterradschaufel 320 auf ihrer Arbeits-
bzw. Druckseite 346 zumindest einen leistenartigen Vor-
sprung 348 tragen, der zur Strémungsrichtung im Stré-
mungskanal 328 zwischen den Schaufeln 320 derart an-
gestelltist, dass die Stromung zumindest in Druckseiten-
nahe axial auf das Tragerteil 318 zu ablenkbar ist und
der in einem vorbestimmten axialen Abstand, der vor-
zugsweise nicht gréRer als das Mal® MS - siehe Fig. 17
- ist, zum Tragerteil 318 endet. Soweit ein derartiger lei-
stenartiger Vorsprung 348 (berhaupt vorgesehen ist,
wird seine Hohe eher klein gehalten und sollte das Maf
von 8 mm nicht Ubersteigen.

[0072] Mitdieser Gestaltung des Lifterrads ergibt sich
die folgende Arbeitsweise:

[0073] Das zu einem hohen Prozentsatz mit Partikeln
beladene Strédmungsmittel, vorzugsweise gasférmige
Strémungsmittel, wie etwa Luft, strémt bei 330 axial in
das Radialgeblase ein. Durch die Wirkung der Liifterrad-
schaufeln 320 des mit vorgegebener Drehzahl rotieren-
den Lifterrads 310 wird die Strdmung in die Kanale 328
umgelenkt und radial nach aufien geférdert. Durch die
erfindungsgemafien Zusatzschaufeln 344 und deren er-
findungsgemaRe Anstellung unter dem Winkel WA>90°
lasst sich der durch die Partikel hervorgerufene Ver-
schleid am Lufterrad 310 vergleichmaRigen. Insbeson-
dere die hoch beanspruchten Schaufelwurzeln 350 der
Lufterradschaufeln 320, aber auch die Schaufelwurzeln
352 der Zusatzschaufeln 344 lassen sich wirksam vor
UbermaRigem und schnellen Verschleil® schiitzen.
[0074] Dabei sind die Strémungsverluste im Lifterrad
310 aufgrund der ansonsten glatten Ausgestaltung der
Stromungswege, sehr gering, was auch fir die Gerau-
schentwicklung zutrifft. Ferner neigt das Lifterrad 310
nicht zu Partikelablagerungen, so dass sich Uber eine
lange Betriebsdauer hinweg ein wartungsfreier Betrieb
selbst dann ergibt, wenn die Partikel sehr abrasiv sind
und/oder zum Zusammenkleben neigen.

[0075] Vorstehend wurde eine Ausfiihrungsform mit
geraden Lifterradschaufeln 320 und Zusatzschaufeln
344 beschrieben. Unter Bezug auf die Fig. 21 wird noch
eine Variante mit anderen Gestaltungen der Schaufeln
beschrieben. Dabei sind diejenigen Teile des Lifterrads,
die den Komponenten der zuvor beschriebenen Anord-
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nung entsprechen, mit gleichen Bezugszeichen verse-
hen, denen jedoch eine "31" vorangestellt ist.

[0076] Bei der in Fig. 21 gezeigten Variante sind die
Lifterradschaufeln 3120 in Laufrichtung V konvex aus-
gebildet. Die Liifterradschaufeln 3120 sind glatt, so dass
sich ein guter Wirkungsgrad und geringe Gerauschent-
wicklung ergibt.

[0077] Auf jeder Lufterradschaufel kdnnen auch - wie
zuvor bereits beschrieben - leistenartige Vorspringe vor-
gesehen sein, die in einem im Wesentlichen gleichen
axialen Abstand MS zum Tragerteil 318 enden.

[0078] Die Lufterradschaufeln 320 kdnnen auch unter
einem Winkel WS, der kleiner als 90° ist, zum Umfangs-
geschwindigkeitsvektor angestellt werden, wodurch die
im Strémungsmittel enthaltenen Partikel, die in fester
oder flissiger Form vorliegen kénnen, unter Einwirkung
der stromungsmechanischen Krafte, der Massenkrafte
und der sonstigen dynamischen Kréfte, wie der Zentrifu-
gal- und der Corioliskréfte, in Richtung auf das Tragerteil
318 zu gedrangt werden, so dass im Bereich radial in-
nerhalb des Ringspalts 40 eine erhebliche gréRere Par-
tikelkonzentration vorliegt als in der Ubrigen Strdmung.
Die in dieser Stromungsschicht enthaltenen Partikel ge-
langen Uber den Ringspalt 40 in die Ringkammer 42, die
vorzugsweise so ausgebildet ist, dass darin kein uber-
maRiger Staudruck aufgebaut wird. Die Hauptstrémung,
die das Lufterrad 310 oberhalb des Ringspalts 40 ver-
Iasst, ist zu einem entsprechend hohen Prozentsatz ge-
reinigt. Uber eine Einstellbarkeit des MaRes MS I&sst sich
der Abscheidewirkungsgrad in Abhangigkeit von der Zu-
sammensetzung des zu reinigenden Stréomungsmittels
beeinflussen.

[0079] Auch kann der Anstellwinkel WS der Lifterrad-
schaufeln 320, 3120 bezliglich der Normalebene 315 zur
Drehachse 312 in radialer Richtung variiert werden, so
dass sich fiir die Schaufeln eine Art Propellerform ergibt.
[0080] Bei dem Ausflihrungsbeispiel der Fig. 21 sind
die Zusatzschaufeln 3144 ebenso wie die Lufterrad-
schaufeln 3120 konvex gestaltet. Sie kdnnen aber auch
gerade oder konkav oder S-férmig ausgebildet sein.
[0081] Die leistenartigen Vorspriingen 348a, 348b
kénnen auch eine andere Form erhalten, beispielsweise
bogenférmig gefiihrt sein.

[0082] Die Erfindung schafft somit eine Anordnung mit
einem in ein Rohr eingebauten und in axialer Richtung
férdernden Lifter, der von einem Motor angetrieben ist.
Der Lufter wird von einem axial angestromten Radial-
Lifterrad mit einem angetriebenen Tragerteil gebildet,
das sich im Wesentlichen senkrecht zu einer Drehachse
erstreckt und eine Schaufelanordnung tragt, mit der eine
im Wesentlichen axial gerichtete Eintrittsstromung radial
nach auflen umlenkbar ist. Die Austrittskanten der
Schaufeln des Lifterrads liegen auf einem Teilkreis, der
kleiner ist als der Innendurchmesser des Rohres. Die
Schaufeln der Schaufelanordnung sind so gestaltet und/
oder ausgerichtet, dass in dem zu férdernden Fluid ent-
haltene Partikel in Richtung auf einen umlaufenden Spalt
vorbestimmter axialer Erstreckung zwischen dem Tra-
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gerteil und einer das Tragerteil umgebenden Sammel-
rinne zu ablenkbar sind. Von der Sammelrinne, die fest
mit einer Montageplatte fir den Motor verbunden ist, ge-
hen tangential mehrere im Umfangsabstand zueinander
stehende Partikel-Abfuhrrohre aus, die vorzugsweise an
der Innenwandung des Rohres befestigt bzw. ange-
schweilt sind.

Patentanspriiche

1.

In einem Rohr eingebauter und in axialer Richtung
férdernder, von einem Motor (62) angetriebener Lif-
ter, dadurch gekennzeichnet, dass der Liifter ein
axial angestromtes Radial-Lufterrad (10) mit einem
angetriebenen Tragerteil (18) aufweist, das sich im
Wesentlichen senkrecht zu einer Drehachse (12) er-
streckt und eine Schaufelanordnung (20) tragt, mit
dereineim Wesentlichen axial gerichtete Eintrittstro-
mung (SE) radial nach auf3en umlenkbar ist, wobei
die Austrittskanten (26) der Schaufeln (20) auf einem
Teilkreis (26a) liegen, der kleiner ist als der Innen-
durchmesser des Rohres (60), und die Schaufeln
(20) der Schaufelanordnung so gestaltet und/oder
ausgerichtet sind, dass in dem zu férdernden Fluid
enthaltene Partikel in Richtung auf einen umlaufen-
den Spalt (40) vorbestimmter axialer Erstreckung
(MS) zwischen dem Tragerteil (18) und einer das
Tragerteil umgebenden Sammelrinne (66; 142; 242;
342) zu ablenkbar sind, wobei von der Sammelrinne
(66), die fest mit einer Montageplatte (64) fir den
Motor (62) verbunden ist, tangential mehrere im Um-
fangsabstand zueinander stehende Partikel-Abfuhr-
rohre (68) ausgehen, die vorzugsweise an der In-
nenoberflache des Rohrs (60) befestigt sind.

Lifter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Innenwand des Rohrs (60) zumindest
eine zumindest abschnittsweise wendelférmige Rin-
ne (72) angeordnet ist, die entgegen der Durchstro-
mungsrichtung (RD) offen ist und eine Verbindung
zu zumindest einem Partikel-Abfuhrkanalabschnitt
(68C) hat.

Lifter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Partikel-Abfuhrrohre (72) gleichzeitig die
Partikel-Abfuhrkanalabschnitte (68C) fir die Rinne
(72) ausbilden.

Lifter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Partikel-Abfuhrrohre
(68) an ihren stromab gelegenen Enden eine vor-
zugsweise von der Innenwand des Lufterrohrs (60)
beabstandete Kopplungsstelle zu einem aus dem In-
neren des Rohrs heraus gefiihrten, vorzugsweise
flexiblen Rohr aufweist.

Lifter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
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10.

1.

12.

gekennzeichnet, dass sich die Sammelrinne (66;
142; 242) eng an die radial auf3enliegenden Schau-
felkanten (26; 126; 226; 326) anschmiegt.

Lifter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Partikel-Abfuhrrohre
(68) von abgewinkelten Rohren gebildet sind, wobei
ein erster, tangential an die Sammelrinne (66) an-
geschlossener Abschnitt (68A) im Wesentlichen ra-
dial ausgerichtet ist und Uber einen Biegeabschnitt
(68B) in einen zweiten Abschnitt (68C) Uibergeht, der
im Wesentlichen axial ausgerichtet ist.

Lifter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei um 180° versetzte Par-
tikel-Abfuhrrohre (68) und zwei wendelférmige Rin-
nen (72A, 72B) vorgesehen sind, die Uber einen Zen-
triwinkel (ZW) von im Wesentlichen 180° verlaufen
und vorzugsweise einen Steigungswinkel von 5 bis
30 ° haben.

Lufter nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Montageplatte (64) zu-
satzlich Gber zumindest zwei im gleichmaRigen Um-
fangsabstand stehende Speichen (70) fixiert ist.

Lifter nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass dem Lufterrad (10) ein Ein-
lauftrichter (30) vorgeschaltet ist, der von dem Rohr
(60) fixiert ist.

Lifter nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Rohr (60) endseitig je-
weils einen Ringflansch (60A, 60B) zum Einbau in
ein Rohrsystem aufweist.

Lifter nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaufeln (120) der
Schaufelanordnung zur Normalebene der Drehach-
se (112) derart angestellt sind, dass in dem zu for-
dernden Fluid enthaltene Partikel mit einem zum
Tragerteil (118) hin gerichteten Kraftkomponente
beaufschlagbar sind.

Lifter nach einem der Anspriiche 1 bis 11, bei dem
die Schaufelanordnung eine Vielzahl von kranzartig
im Umfangsabstand zueinander angeordneten Lif-
terradschaufeln (220) hat, die jeweils eine radial in-
nenliegende Anstrémkante (224) und eine radial au-
Renliegende Austrittskante (226) aufweisen und zwi-
schen denen radial nach aulRen gerichtete Stro-
mungskanale (228) festgelegt sind, wodurch die
axiale Eintrittstromung (SE) radial nach auflen um-
lenkbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das
Tragerteil (218; 2118) radial innerhalb der Liifterrad-
schaufeln (220; 2120) zusatzliche vom Tragerteil
(218; 2118) axial vorstehende Zusatzschaufeln
(244; 2144) tragt.
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Lufter nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zusatzschaufeln (244) in Drehrichtung
(V) des Lufterrads (210) derart angestellt sind, dass
in dem zu férdernden Fluid enthaltene Partikel mit
einer zum Tragerteil (218; 2118) hin gerichteten
Kraftkomponente beaufschlagbar sind.

Lufter nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zusatzschaufeln in Drehrichtung (V)
des Lufterrads derart angestellt sind, dass in dem
zuférdernden Fluid enthaltene Partikel mit einer vom
Tragerteil weg gerichteten Kraftkomponente beauf-
schlagbar sind.

Lifter nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaufeln (2120; 3120)
und/oder Zusatzschaufeln (2144; 3144) in Drehrich-
tung des Lifterrads konvex gekrimmt sind.

Lifter nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Lifterradschaufel
(120; 220; 2120; 320) auf ihrer Druckseite (146) zu-
mindest einen, vorzugsweise mehrere m Wesentli-
chen parallel zueinander verlaufende leistenartige
Vorspriinge hat, die zur Strémungsrichtung im Stro-
mungskanal (128) zwischen den Schaufeln derart
angestellt ist, dass die Strdmung zumindest in
Druckseitennahe axial auf das Tragerteil (118) zu
ablenkbar ist und der in vorbestimmtem axialen Ab-
stand (MS) zum Tragerteil (118) endet.

Lifter nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lifterradschaufeln (20)
auf der dem Tragerteil (18) abgewandeten Seite ei-
nen Ring (21) tragen.
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