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Beschreibung

Kreiselpumpe mit verschleissbestandiger Schleisswand mit Abstreifelement

Kreiselpumpe zur Férderung feststoffhaltiger Medien mit einem, wenigstens eine
Schaufel aufweisenden offenen Laufrad und einem damit zusammenwirkenden Gegen-
element, wobei das Gegenelement ein Element umfasst, das in den Saugmund der
Kreiselpumpe hineinragt und mit einer Eintrittskante der wenigstens einen Schaufel des

offenen Laufrads zusammenwirkt.

Abwasser kann verschiedene Arten von Feststoffen und Faserstoffen enthalten, deren
Menge und Struktur von der Abwasserquelle als auch von der Jahreszeit abhangen
kann. Beispielsweise sind in Stadten Kunststoffe, Hygieneartikel, Textilien usw. Ublich,

wahrend in Industriegebieten Verschleilpartikel enthalten sein kénnen.

Bei Kreiselpumpen zur Férderung feststoffhaltiger Medien kénnen unterschiedliche
Laufrader eingesetzt werden, beispielsweise Kanalrader, Freistromrader oder Ein-
schaufler. Ein offenes Laufrad wirkt im Pumpenraum mit einer sogenannten Schleil3-

wand, die im Pumpengehause fixiert ist, zusammen.

Generell kommen bei Kreiselpumpen haufig Gussbauteile zum Einsatz. Beim Giellen
entsteht aus einem flussigen Werkstoff nach dem Erstarren ein fester Kérper in der ge-
wulnschten Form. Somit kénnen gezielt die gewunschten Gehausestrukturen, Schleil3-
wande bzw. Laufrader der Kreiselpumpe erzeugt werden. Gusswerkstoffe im Kreisel-

pumpenbau sind in der Regel Eisen-Kohlenstoff-Legierungen. Bei Kreiselpumpen zur
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Forderung feststoffhaltiger Medien haben sich in der Regel Schleilwénde aus einem

Hartguss bewéhrt, die zum Teil keramische Verstarkungen aufweisen kénnen.

In der DE 43 26 545 C2 ist eine SchleilRwand auf keramischer Basis, insbesondere auf
Basis von Siliziumkarbid beschrieben, die mittels Schlickergussverfahren hergestellt
wird. Diese wird formschlissig in das Gehause einer Kreiselpumpe eingebettet und mit

einer Gummierung an der Geh&usewand abgedichtet.

In der DE 10 2013 200 680 B4 ist ein Verfahren zur Erzeugung einer SchleiBwand be-
schrieben. Hierin wird die VerschleiRschutzschicht als Vorformling in ein Gusswerkzeug
eingebracht und dann mit einem Gusswerkstoff, vorzugsweise mit einem metallischen

Gusswerkstoff, ausgegossen.

Die DE 10 2017 223 602 A1 gibt ein Pumpengehause an, in welchem anstatt einer
Schleifwand im Pumpengehéuse, keramische Verschleilschutzplatten angeordnet
sind, die vor dem Gief3en mit metallischem Gussmaterial bereits im Gusswerkzeug ver-

klebt sind. Diese VerschleiRschutzplatten sind vorzugsweise aus Siliziumkarbid.

Erfahrungsgeman entstehen die gréten Probleme bei Abwasserpumpen durch Faser-
stoffe wie Lappen, Tucher und dergleichen, die sich an den Eintrittskanten der Schau-
feln festsetzen und sich um die Laufradnabe wickeln kénnen. Solche Vorfalle fUhren zu

haufigen Wartungseinsatzen und einem verminderten Wirkungsgrad der Pumpe.

Es existieren bereits diverse Lésungsansétze, die sich Schneidwerkzeugen oder auch
Abstreifwerkzeugen bedienen, um die an den Eintrittskanten festgesetzten Schadstoffe

im Pumpenbetrieb entfernen zu kénnen.

Die WO 2020/127782 offenbart eine Kreiselpumpe mit einem stationdren Schaber, der
an der Schaufelkante eines Laufrades entlang schabt, um Ablagerungen zu |6sen.
Durch den schabenden Kontakt ist eine solche Konstruktion einer hohen mechanischen

Belastung ausgesetzt.
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Die WO 2021/028246 beschreibt eine Abwasserpumpe zur Férderung von feststoffbela-
denem Abwasser mit einem Spiralgehduse mit einer Einlasséffnung, einem Laufrad mit
wenigstens einer Schaufel, wobei die der jeweiligen Schaufel zugeordnete Eintrittskante
von der Laufradnabe rlckwartsgekrimmt nach auf3en verlauft, und wenigstens einem
Finger zum Abstreifen von Verschmutzungen von der Eintrittskante, wobei der Finger
an der Einlassinnenwand angeordnet ist und sich in Richtung der Drehachse R des
Laufrades erstreckt, und wobei wenigstens eine, in einer saugseitigen Innenwand des
Gehauses eingebrachte Nut vorgesehen ist und die Eintrittskante des Laufrades und
die der Eintrittskante zugewandte obere Fingerflédche einen Winkel oo zur senkrechten

Projektionsflache der Drehachse R von 5 bis 75 aufweisen.

Dabei hat es sich als nachteilig erwiesen, wenn der Finger zum Abstreifen aus einem
harten und spréden Material zum Schutz gegen Abrasion ausgebildet ist, da der Finger
zum Abstreifen bei einem schlagartigen Kontakt bzw. stoRartiger Belastung eine bruch-

artige Schadigung erfahren kann.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Kreiselpumpe zur Férderung feststoffhaltiger Medien
anzugeben, die einen wirksamen Schutz gegen Ablagerungen und Anlagerungen auf-
weist. Die Beschadigung der Kreiselpumpe durch stoRartige Belastungen und durch ab-
rasiven Verschleild soll verhindert werden. DarUber hinaus soll die Pumpe den Wir-
kungsgrad im Betrieb lange aufrechterhalten kénnen. Die Kreiselpumpe soll sich durch
eine hohe Zuverlassigkeit und eine lange Lebensdauer auszeichnen. Sie soll zudem
eine einfache Montage und gute Justieroptionen gewahrleisten. Weiterhin soll die Krei-

selpumpe durch méglichst geringe Herstellungskosten Uberzeugen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch eine Kreiselpumpe zur Férderung feststoff-
haltiger Medien geldst. Bevorzugte Varianten sind den Unteranspruchen, der Beschrei-

bung und den Zeichnungen zu entnehmen.

Erfindungsgeman ist das Gegenelement zweiteilig mit einem ersten Teil und einem

zweiten Teil zur elastischen Gestaltung des Elements ausgebildet. Zusatzlich ist das
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Element stol3fest ausgebildet, um den Belastungen beim Férdern feststoffhaltiger Me-

dien standhalten zu kénnen.

In einer besonders vorteilhaften Variante ist das Gegenelement als SchleiRwand ausge-
fuhrt, das zur Erfullung der gestellten Aufgabe zweiteilig ausgebildet ist. Die Schleil3-
wand wirkt mit einem offenen Laufrad zur Férderung feststoffhaltiger Medien zusam-
men, wobei das Laufrad vorzugsweise zwei oder drei Schaufeln aufweist. In einer alter-
nativen Variante kann das Laufrad auch als Einschaufler ausgefuhrt sein oder vier bis
funf Schaufeln umfassen. Dabei ist das Element als VVorrichtung zum Abstreifen von
Verstopfungen, Verzopfungen und faserigen Ablagerungen ausgefuhrt und wirkt dazu
mit dem offenen Laufrad, insbesondere den Eintrittskanten und gegebenenfalls mit der

Laufradnabe, zusammen.

In einer besonders gunstigen Variante der Erfindung erstreckt sich das Element von der
Einlassinnenwand des Gegenelements radial nach innen in Richtung der Drehachse
des Laufrades. Eine der Eintrittskante zugewandte obere Elementflache verlauft mit de-
finiertem Abstand zur Eintrittskante und im Wesentlichen parallel zur Eintrittskante, so
dass sich durch die der Eintrittskante zugewandte obere Elementflache bzw. die seitli-
che Angriffsflache des Elements die erwiinschte Abstreifwirkung ergibt, ohne das Ge-
genelement und das Element selbst mechanisch dauerhaft zu belasten. Das Zusam-
menspiel von rlckwérts gekrimmter Eintrittskante des Gegenelements und des Ele-
ments selbst beglnstigt das Entfernen von auf der Laufradeintrittskante festgesetzten

Feststoffen.

Vorzugsweise ist das Element mit dem zweiten Teil des Gegenelements einstickig aus-
gebildet. Hieraus ergibt sich eine vorteilhafte Form und ein effektiver Einlass des Medi-
ums mit Feststoffen, der keine Angriffsflachen fur Abrasion aufweist und keine Anlage-

rungsflachen fur Ablagerungen bietet.

Die Harteprufung von Gusswerkstoffen wird bevorzugt mit der Brinell-Harte (HB) nach
ISO 6506 und ASTM E10 bestimmt. Dabei wird eine Hartmetallkugel mit einer festge-

legten Prufkraft F in die Oberflache des zu prufenden Werkstlckes gedruckt. Die Norm
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schreibt fur alle Stoffe Kugeln aus Sinterhartmetall, zum Beispiel Wolframkarbidhartme-
tall vor. Die verwendeten Kugeln haben Durchmesser von 10 mm, 5 mm, 2,5 mm und

1T mm.

Die Dicke der Probe wird so gewahlt, dass nach der Prifung auf der Unterseite keine
Verformung sichtbar ist. Dies ist ab einer Dicke von acht- bis zehnfacher Eindrucktiefe
gegeben. Die Pruflast wird so gewahlt, dass 0,24 D < d < 0,6 D gilt. Der Abstand zwi-
schen der Mitte des Eindrucks und dem Probenrand sollte gréRer als 3d sein, der Ab-
stand zwischen zwei Eindrucken gréRRer als 6d. Die Prufkraft wird rechtwinklig zur Prof-
flache stoffrei und schwingungsfrei aufgebracht und innerhalb von 5 bis 8 Sekunden
gesteigert. Nach einer Zeit konstanter Belastung von 10 bis 15 Sekunden fur Stahle und
Gusseisen wird der Durchmesser des bleibenden Eindrucks im Werkstlick gemessen
und daraus die Oberflache des Eindrucks bestimmt. Die Brinellharte ist definiert als das

Verhaltnis von PriUfkraft zur Eindruckoberflache.

Zur Gewahrleistung eines hohen Abrasionswiderstandes der Kreiselpumpe zur Férde-
rung von feststoffhaltigen Medien weist der erste Teil des Gegenelements eine héhere
Harte als der zweite Teil auf. Die Harte des ersten Teils betragt vorzugsweise nach Bri-

nell mehr als 550 HB, vorzugsweise mehr als 600 HB, insbesondere mehr als 650 HB.

Die Bruchdehnung ist ein Kennwert von Werkstoffen, der die bleibende Verlangerung
der Zugprobe nach dem Bruch, bezogen auf die Anfangsmesslénge, angibt. Sie charak-

terisiert die Verformungsfahigkeit bzw. die Duktilitat eines Werkstoffes.

Zur Vermeidung von Schadigungen durch stoRRartige Belastungen ist der zweite Teil des
Gegenelements, der einstuckig mit dem Element ausgefuhrt ist und das Element selbst,
duktiler als der erste Teil des Gegenelements ausgebildet. Die Bruchdehnung als MafR
der Duktilitat des zweiten Teils betragt mehr als 14 %, vorzugsweise mehr als 16 %,

insbesondere mehr als 18 %.
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Duktile Werkstoffe wie Stahl dehnen sich im Zugversuch nach Uberschreiten der Zug-
festigkeit noch weiter, wobei der Probenstab einschnurt. Spréde Werkstoffe wie Gussei-
sen dagegen brechen nahezu ohne Einschnirung. Die Zugfestigkeit des zweiten Teils
des Gegenelements betragt mehr als 400 N/mm?, vorzugsweise mehr als 500 N/mm?,

insbesondere mehr als 600 N/mm? zur elastischen Gestaltung des Elements.

Die Kerbschlagzahigkeit ist ein Mal fir die Widerstandsfahigkeit eines Werkstoffs ge-
gen eine schlagartige und dynamische Beanspruchung. Die Kerbschlagzahigkeit des
zweiten Teils des Gegenelements inklusive des Elements selbst, betragt mehr als

10 N/cm?, vorzugsweise mehr als 12 N/cm?, insbesondere mehr als 14 N/cm?2. Durch
die vorteilhafte Ausgestaltung des zweiten Teils des Gegenelements ist dieses wirksam

gegen Zerstérung durch stoRartige Belastungen geschuitzt.

In einer &ulerst vorteilhaften Variante der Erfindung ist der zweite Teil des Gegenele-
ments mit dem angeformten Element aus einem Sphéroguss, beispielsweise aus einem
EN-GJS-400-18-LT, gebildet.

In einer besonders guinstigen Variante der Erfindung ist der erste Teil des Gegenele-

ments aus einem Hartguss, beispielsweise ein EN-GJN-HB555 (XCr14), gebildet.

Die vorteilhafte Ausgestaltung des Gegenelements in zwei Teilen mit unterschiedlichen
Eigenschaften erzielt eine Schleilwand, die besonders hart gegen abrasiven Verschlei?
ausgebildet ist und gleichzeitig ein Abstreifelement, das besonders elastisch gegen

stoRartige Belastungen ausgefuhrt ist.

Idealerweise bilden beide Teile des Gegenelements eine Einheit als funktionales Ge-
samtbauteil. Dazu ist der erste und der zweite Teil des Gegenelements in radialer Rich-
tung vorzugsweise formschllssig miteinander verbunden. Der zweite Teil des Gegen-
elements ist, in Strdbmungsrichtung gesehen, vor dem ersten Teil angeordnet. Vorteil-
hafterweise bildet der zweite Teil des Gegenelements den Saugmund der Kreisel-

pumpe.
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In einer glnstigen Variante sind die Teile mittels Passung ineinandergefugt. Die Verbin-
dung kann zusétzlich mittels einer Schraubverbindung ergéanzt werden, so dass in Um-
fangsrichtung beide Teile kraftschlUssig verbunden sind, wobei beispielsweise sechs

Schrauben je 60° versetzt zueinander angeordnet sind.

Daruber hinaus ist zur wirksamen Vermeidung dauerhafter Verzopfungen eine scharfe
Kante im Pumpenraum vorteilhaft. Dazu weist das Gegenelement eine Nut auf, wobei
sich die Nut vom ersten Teil zum zweiten Teil des Gegenelements tangential umlaufend
erstreckt und zwischen den Teilen einen Versatz aufweist. Die Nut umfasst eine dauer-
haft scharfe Schneidkante, wobei vorzugsweise der Versatz zwischen den Teilen des

Gegenelements eine zusatzliche Schneidkante bildet.

Das Gegenelement umfasst vorzugsweise mindestens eine Zug- und/oder Druck-
schraube zur Ausrichtung des Gegenelements. In einer glinstigen Variante wird das als
Schleifwand ausgebildete Gegenelement mit mindestens vier, vorzugsweise sechs,
insbesondere acht Justierschrauben im Pumpengehduse ausgerichtet, so dass sich ein

genau definierter Spalt zwischen dem offenen Laufrad und der SchleiBwand bildet.

In einer besonders gunstigen Variante sind die Teile des Gegenelements im Wesentli-
chen ringférmig und/oder trompetentrichterférmig ausgebildet. Dabei passt die Form
vorteilhaft in das Pumpengehause und korrespondiert symbiotisch mit dem offenen

Laufrad.

Idealerweise erstreckt sich das Element in Form einer dreiflachigen Pyramide mit ge-
krimmten Seitenflachen, teilweise parallel zum Gegenelement und in Richtung der
Drehachse des Laufrads zum Abstreifen von Ablagerungen und faserigen Feststoffen.
Mit Hilfe des Elements werden die abgelagerten Feststoffe der Nut zugeflhrt und durch
die Rotationsbewegung des Laufrades mitgeférdert, so dass diese Uber die Nut direkt in
den Bereich des Gehausedruckstutzen gelangen. Das Laufrad und das Element sind fur

diese Aufgabe speziell aufeinander abgestimmt.
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Das zweiteilige Gegenelement ist vorzugsweise aus einem metallischen Werkstoff, ins-
besondere aus Gusswerkstoffen mit den beschriebenen unterschiedlichen Eigenschaf-
ten, so dass der erste Teil des Gegenelements besonders hart und robust gegen abra-
sive Einflusse und der zweite Teil mit dem Element besonders elastisch gegen stoRar-

tige Belastungen ausgebildet ist.

In einer alternativen Variante der Erfindung kann das zweiteilige Gegenelement additiv
ausgebildet sein. Die Bezeichnung additiv ausgebildet umfasst alle Fertigungsverfah-
ren, bei denen Material Schicht fur Schicht aufgetragen wird und somit dreidimensionale
Bauteile, insbesondere zweiteilige Schleilwande, erzeugt werden. Dabei erfolgt der
schichtweise Aufbau computergesteuert aus einem oder mehreren flissigen oder festen
Werkstoffen nach vorgegebenen MalRen und Formen. Beim Aufbau finden physikali-
sche oder chemische Hartungs- oder Schmelzprozesse statt. Typische Werkstoffe fur

das ,3D-Drucken” sind Kunststoffe, Metalle, Carbon- und Graphitmaterialien.

Eine besonders gunstige Form der additiven Ausbildung ist das selektive Laserschmel-
zen. Beim selektiven Laserschmelzen wird der metallische Aufbauwerkstoff in Pulver-
form in einer dinnen Schicht auf eine Platte aufgebracht. Der pulverférmige Werkstoff
wird mittels Strahlung an den jeweils gewtnschten Stellen lokal vollstédndig aufge-
schmolzen und bildet nach der Erstarrung eine feste Materialschicht. AnschlieRend wird
diese Grundplatte um den Betrag einer Schichtdicke abgesenkt und es wird erneut Pul-
ver aufgetragen. Dieser Zyklus wird so lange wiederholt, bis alle Schichten aufge-
schmolzen sind. Die fertigen Teile der SchleiRwand werden vom Uberschissigen Pulver
gereinigt. Um die gewlUnschten Eigenschaften des jeweiligen Teils der SchleiBwand zu

erzielen, kann der jeweils passende Werkstoff in Pulverform eingesetzt werden.

Als Strahlung kann beispielsweise ein Laserstrahl zum Einsatz kommen, welcher die
Teile der SchleiRwand aus den einzelnen Pulverschichten generiert. Die Daten zur Fuh-
rung des Laserstrahls werden auf Grundlage eines 3D-CAD-Kérpers mittels einer Soft-
ware erzeugt. Alternativ zu einem selektiven Laserschmelzen kann auch ein Elektro-

nenstrahl (EBM) zum Einsatz kommen.
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Die Kreiselpumpe zum Férdern feststoffhaltiger Medien kann sowohl trocken als auch

im Férdermedium untergetaucht, in beliebiger Ausrichtung betrieben werden.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung von

Ausfuhrungsbeispielen anhand der Zeichnungen und aus den Zeichnungen selbst.

Dabei zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht der erfindungsgemalien Kreiselpumpe mit
gedfinetem Pumpengehause,

Fig. 2 einen Vertikalschnitt durch die Kreiselpumpe,

Fig. 3 einen Schnitt durch das offene Laufrad und dem korrespondierenden Ge-
genelement,

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung des Gegenelements,

Fig. 5 eine weitere, perspektivische Darstellung des Gegenelements,

Fig. 1 zeigt eine Explosionsdarstellung der erfindungsgemaien Kreiselpumpe 1. Diese
umfasst ein Spiralgehause 10, ein saugseitiges Gegenelement 2 in Form einer Schleif3-
wand und ein um eine Drehachse A rotierendes Laufrad 20. Das Laufrad 20 umfasst
zwei ruckwarts gekrummte Schaufeln 20a, durch die das Férdermedium Uber eine zy-
lindrische Einlasséffnung 15 des Gegenelements 2 angesaugt und Gber den Férder-
raum 16 des Spiralgeh&uses 10 zum Druckstutzen 13 geférdert und Uber diesen abge-
geben wird. Das Laufrad 20 kann bei anderen Ausfihrungsformen auch weniger oder
mehr als zwei Schaufeln 20a umfassen. Die Schaufel bzw. Schaufeln 20a weisen, wie
in Fig. 3 gezeigt, jeweils eine dem Gegenelement 2 und somit der Fluidstrébmung zuge-
wandte Eintrittskante 20b auf.

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91) ISA/EP
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Das zu férdernde Abwasser kann mit einer Vielzahl unterschiedlicher Feststoffe versetzt
sein, beispielsweise Faserstoffe, die sich wahrend des Pumpenbetriebs an gewissen
Teilen der Pumpe festsetzen kénnen. Aus diesem Grund ist ein Element 5 vorgesehen,
das an der zylindrischen Innenwandung des Gegenelements 2 angeformt ist und sich in

Richtung der Drehachse A erstreckt.

Das Element 5 streift im Férdermedium enthaltene Feststoffe ab, die am Laufrad 20,
insbesondere an den Eintrittskanten 20b der Schaufeln 20a anhaften. Die abgestreiften
Feststoffe kdnnen Uber eine speziell daflr vorgesehene spiralférmige Nut 6 innerhalb

des Gegenelements 2 der Druckseite zugefuhrt werden kénnen.

Um die Abstreifwirkung des Elements S optimal zu gestalten, muss dessen Form und
Lage innerhalb des Gegenelements 2 an die konkrete Laufrad- und Gehausekonstruk-
tion angepasst werden. Die Lange des Elements 5 sollte mindestens 30 %, bevorzugt
mindestens 50 % bzw. bestenfalls ca. 70 % bis 80 % des Radius des zylindrischen Ge-

genelements 2 betragen.

Fig. 2 zeigt einen Vertikalschnitt einer horizontal aufgestellten Kreiselpumpe 1. Die rela-
tive Position des Elements 5 zum Sporn 17 des Spiralgehauses 10 kann die Abgabe
der abgestreiften Feststoffe an den Druckstutzen 13 beeinflussen. Das Element 5 ist
gunstigerweise um den Winkel ¢ versetzt zu dem Sporn 17 angeordnet. Das Element 5
ist in Strémungsrichtung blickend vor dem Sporn 17 angeordnet. Festkorper, wie
Steine, kénnen sich gegebenenfalls im unteren Teil des Spiralgehduses 10 bzw. Laufra-
des 20 ansammeln. Durch Anordnung des Elements 5 in der Umgebung des Sporns 17
wird dieses aullerhalb von den steinigen Ansammlungen positioniert. Der Winkel ¢ be-
tragt vorzugsweise zwischen 0° bis 45°, in der dargestellten AusfUhrungsvariante be-
tragt der Winkel ¢ 25°.

Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch das offene Laufrad 20 und dem mit der Eintrittskante
20b der wenigstens einen Schaufel 20a des Laufrads 20 zusammenwirkenden Gegen-

element 2. Um die Strdmung im Pumpeneinlass zum Laufrad 20 méglichst wenig durch
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das Element 5 zu beeinflussen, ist das Element 5 pyramidenartig geformt mit insgesamt
drei, teils abgerundeten Seitenflachen und der an der Schaufelkante 20b des Laufrads

20 fast anliegenden Grundflache.

Der Abstand 31 zwischen der Schaufelkante 20b des Laufrads 20 und der Flache der
Abstreifkante des Elements 5 sollte in einem Bereich zwischen 0,05 bis 3 mm liegen,
wobei dieser Abstand in Radialrichtung variieren kann. Ein zu grofl3 gewahlter Abstand
birgt die Gefahr, dass kleine Feststoffe nicht vom Element 5 erfasst werden kénnen,
wohingegen ein zu klein gewé&hlter Abstand das Risiko eines Anlaufens von Element 5
und Laufrad 20 erhéht.

Gemaf der Erfindung ist das Gegenelement 2 zweiteilig mit einem ersten Teil 3 und ei-
nem zweiten Teil 4 ausgefuhrt. Das Element 5 ist in der dargestellten Ausfuhrungsvari-
ante einstlckig mit dem zweiten Teil 4 ausgebildet. Einstlickig bedeutet, dass es sich

um ein Bauteil aus einem Werkstoff handelt und somit das zweite Teil 4 sowie das Ele-

ment 5 die gleichen Eigenschaften aufweisen.

Die Hérte des ersten Teils 3 betragt in dieser Ausfuhrungsvariante der Erfindung nach
Brinell mehr als 550 HB. Zur Vermeidung von Schéadigungen durch stoRartige Belastun-
gen ist der zweite Teil 4 des Gegenelements 2 mit dem Element 5 duktiler als der erste
Teil 3 des Gegenelements 2 ausgebildet. Dabei betragt die Bruchdehnung als Maf} der
Duktilitét des zweiten Teils 4 und des Elements 5 18 %. Die Zugfestigkeit des zweiten
Teils 4 betragt zur elastischen Gestaltung des Elements 5 400 N/mm? und die Kerb-
schlagzahigkeit 14 N/cm?2. Durch die vorteilhafte Ausgestaltung des zweiten Teils 4 des
Gegenelements 2 ist dieses wirksam gegen Zerstérung durch stoRartige Belastungen

geschutzt.

In der dargestellten AusfUhrungsvariante der Erfindung ist der zweite Teil 4 des Gegen-
elements 2 mit dem angeformten Element 5 aus dem Werkstoff EN-GJS-400-18-LT mit-
tels Gussverfahren gebildet worden, wobei der erste Teil 1 des Gegenelements 2 aus
dem Werkstoff EN-GJN-HB555 (XCr14) gegossen wurde.
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Beide Teile 3, 4 des Gegenelements 2 bilden eine Einheit als funktionales Gesamtbau-
teil. Dazu sind die Teile 3, 4 formschlUssig als auch kraftschlissig miteinander verbun-
den und mittels Passung 30 ineinandergeftgt. Der zweite Teil 4 des Gegenelements 2

bildet dabei im Wesentlichen den Saugmund der Kreiselpumpe 1

Die vorteilhafte Ausgestaltung des Gegenelements 2 in zwei Teilen 3, 4 mit unter-
schiedlichen Eigenschaften erzielt eine Schleilwand, die besonders hart gegen abrasi-
ven Verschlei3 ausgebildet ist und gleichzeitig ein Abstreifelement, das besonders elas-

tisch und gleichzeitig stol3fest gegen stoRartige Belastungen ausgefuhrt ist.

In Fig. 4 zeigt eine perspektivische Darstellung des Gegenelements 2, das aus dem
ersten Teil 3 und dem zweiten Teil 4 mittels sechs Schrauben 32, die in einem Winkel
von je 60 zueinander angeordnet sind, zu einem Bauteil fixiert wird. Das Element 5 ragt
in die Einlassoéffnung 15 und weist eine scharfe Kante 34 zum Zerteilen von faserigen
Feststoffen auf. Das Gegenelement 2, insbesondere das erste Teil 3, weist vier Bohrun-
gen 33 auf und wird anhand der Bohrungen 33 am bzw. im Pumpengehause befestigt
und derart justiert, dass sich ein exakter Spalt zwischen Laufrad 20 und Gegenelement
2 bildet. Dabei betragt der Spalt 0,3 mm. Ferner ist ersichtlich, dass das zweite Element

4, in Stromungsrichtung gesehen, vor dem ersten Element 3 angeordnet ist.

Fig. 5 zeigt eine weitere, perspektivische Darstellung des Gegenelements 2. Zur wirksa-
men Vermeidung dauerhafter Verzopfungen weist das Gegenelement 2 eine Nut 6 auf,
wobei sich die Nut 6 vom ersten Teil 3 zum zweiten Teil 4 des Gegenelements 2 tan-
gential umlaufend erstreckt und zwischen den Teilen 3, 4 einen Versatz 7 aufweist. Die
Nut 6 umfasst eine dauerhaft scharfe Schneidkante 35, wobei der Versatz 7 zwischen
den Teilen 3, 4 des Gegenelements 2 eine zusétzliche Schneidkante bildet. Zudem ist
das Element 5 im zweiten Teil 4 unmittelbar an der Nut 6 angeordnet, dass die abge-

streiften Feststoffe Uber die Nut 6 abgefuhrt werden kénnen.
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Patentanspriche

Kreiselpumpe (1) zur Férderung feststoffhaltiger Medien mit einem, wenigstens eine
Schaufel (20a) aufweisenden offenen Laufrad (20) und einem damit zusammenwir-
kenden Gegenelement (2), wobei das Gegenelement (2) ein Element (5) umfasst,
das in den Saugmund der Kreiselpumpe (1) hineinragt und mit einer Eintrittskante
(20b) der wenigstens einen Schaufel (20a) des offenen Laufrads (20) zusammen-
wirkt, dadurch gekennzeichnet, dass das Gegenelement (2) zweiteilig mit einem
ersten Teil (3) und einem zweiten Teil (4) zur elastischen Gestaltung des Elements

(5) ausgebildet ist.

Kreiselpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Element (5)

mit dem zweiten Teil (4) des Gegenelements (2) einstuckig ausgebildet ist.

Kreiselpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Teil (3) des Gegenelements (2) eine héhere Harte als der zweite Teil (4) aufweist,
wobei die Harte des ersten Teils (3) nach Brinell mehr als 550 HB, vorzugsweise
mehr als 600 HB, insbesondere mehr als 650 HB betragt.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Teil (4) des Gegenelements (2) duktiler als der erste Teil (3) ausgebil-
det ist, wobei die Bruchdehnung des zweiten Teils (4) mehr als 14 %, vorzugs-

weise mehr als 16 %, insbesondere mehr als 18 % betragt.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zugfestigkeit des zweiten Teils (4) mehr als 400 N/mm?2, vorzugsweise mehr

als 500 N/mm?, insbesondere mehr als 600 N/mm? betragt.
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Kreiselpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Teil (3) und der zweite Teil (4) des Gegenelements (2) formschllssig

und/oder kraftschliussig miteinander verbunden sind.

Kreiselpumpe nach einem der Ansprlche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gegenelement (2) eine Nut (6) aufweist, wobei sich die Nut (6) vom ersten
Teil (3) zum zweiten Teil (4) erstreckt und zwischen den Teilen (3, 4) einen Ver-

satz (7) aufweist.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gegenelement (2) mindestens eine Zug- und/oder Druckschraube zur Aus-

richtung des Gegenelements (2) umfasst.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Teile (3, 4) des Gegenelements (2) im Wesentichen ringférmig und/oder trom-

petentrichterférmig ausgebildet sind.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Element (5) die Form einer dreiflachigen Pyramide mit gekriummten Seitenfla-

chen aufweist und sich in Richtung der Drehachse des Laufrads (20) erstreckt.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gegenelement (2) aus einem metallischen Werkstoff, vorzugsweise einem

Gusswerkstoff oder einem nichtrostenden Stahl-Werkstoff ausgebildet ist.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass

das Gegenelement (2) additiv ausgebildet ist.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass

das Gegenelement (2) als SchleiBwand ausgebildet ist.



