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@ Druckwellenmaschine.

) Diese Druckwellenmaschine weist ein Zellenrad
(2) auf mit einer Langsachse (3), welches mittels
eines Lagers in einem Gehduse gelagert ist. Die
eine Stirnseite (4) des Zellenrades (2) wirkt mit ei-
nem Heissgasflihrungsgehduse (6), die andere (5)
mit einem Gasflihrungsgehduse (8) lber jeweils ei-
nen radial ausgerichteten Dichtungsspalt (7, 9) zu-
sammen.

Die Erfindung will eine Druckwellenmaschine (1)
schaffen, deren Leistung wahrend eines Kaltanlaufs

gleich ist wie nach dem Erreichen der Betriebstem-
peratur. Dies wird dadurch erreicht, dass die radial
ausgerichteten Dichtungsspalte (7, 9) mindestens
eine gegen die Lingsachse geneigte Spaltverldnge-
rung (20, 21) aufweisen, und dass Flanken (22, 23,
28, 29) dieser Spaltverlingerung auf der Mantelfld-
che von Kegeln liegen, die eine gemeinsame Spiize
auf der Ldngsachse (3) aufweisen.
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DRUCKWELLENMASCHINE

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erindung geht aus von einer
Druckwellenmaschine mit einem eine Lingsachse
aufweisenden Zellenrad, welches mittels eines La-
gers in einem Geh3use gelagert ist, und dessen
eine Stirnseite mit einem Heissgasflihrungsgehiu-
se {ber einen ersten radial ausgerichteten Dich-
tungsspalt und dessen andere Stirnseite mit einem
Gasflihrungsgeh8use Uber einen zweiten radial
ausgerichteten Dichtungsspalt zusammenwirkt.

STAND DER TECHNIK

Aus der Patentschrift CH 378 595 ist eine
Druckwellenmaschine bekannt, welche radial ver-
laufende Dichtungsspalie sowohl zwischen einem
Heissgasfihrungsgehduse und einem Zellenrad als
auch zwischen einem Gasflihrungsgehduse und
dem Zellenrad aufweist. Diese Dichiungsspalte
miissen so gross bemessen sein, dass das sich
bei Erwdrmung ausdehnende Zellenrad, bzw. des-
sen Stirnseiten, auch nach dem Erreichen der
hochsten jewsiligen Betriebstemperatur nicht am
Heissgas- oder am Gasflihrungsgeh&use streifen.
Im kalten Zustand, also beim Hochfahren der
Druckwellenmaschine, sind diese Dichiungsspalte
zun#chst vergleichsweise breit, sodass ein Arbeits-
medium wie z.B. verdichtetes Heissgas oder ver-
dichiete Luft durch diese Spalte entwsicht, was
eine unerwiinschite Leistungsreduktion am Anfang
der Hochfahrphase zur Folge hat. Erst im warmen
Zustand, wenn die Dichtungs spalten sich verklei-
nert haben, entweicht Arbeitsmedium in unvermeid-
lichem und daher vertretbarem Rahmen.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die
Erfindung, wie sie in den Anspriichen gekennzeich-
net ist, I&st die Aufgabe, eine Druckwellenmaschine
zu schaffen, deren Leistung w3hrend eines Kaltan-
laufs gleich ist wie nach dem Erreichen der Be-
triebstemperatur.

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind
im wesentlichen darin zu sehen, dass Dichtungs-
spalte zwischen dem Zellenrad und angrenzenden
Geh&usen so ausgebildet sind, dass sie, unabhin-
gig von Temperaturschwankungen, in weiten Tem-
peraturbereichen konstant oder annZhernd konstant
bleiben. Der Wirkungsgrad der Druckwellenmaschi-
ne erhdht sich, da die Leckverluste durch diese
Dichtungsspalte wéhrend der Anlaufphase deutlich
kieiner ausfallen als bei herkdmmlichen Druckwel-
lenmaschinen.
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Die weiteren Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstédnde der abhdngigen Anspriiche.

Die Erfindung, ihre Weiterbildung und die da-
mit erzielbaren Vorteile werden nachsiehend an-
hand der Zeichnung, welche lediglich einen md&gli-
chen Ausflihrungsweg darstellt, ndher erldutert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

Es zeigt:

Fig.1 eine stark vereinfachte Skizze einer
Ausflhrungsform einer Druckwellenma-
schine , und

Fig.2 einen Teilschnitt durch eine Druckwel-
lenmaschine

Bei beiden Figuren sind gleich wirkende Ele-
mente mit gleichen Bezugszeichen versehen.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

Die Figur 1 zeigt eine eine Prinzipskizze einer
Druckwellenmaschine 1 im Halbschnitt. Ein Zellen-
rad 2 ist um eine Ldngsachse 3 drehbar angeord-
net. Das Zellenrad 2 weist Stirnseiten 4, 5 auf, die
radial zur Langsachse 3 verlaufen. Die Stirnseite 4
begrenzt zusammen mit einem ihr gegeniiber an-
geordneten Heissgasflihrungsgehfuse 6 einen ra-
dial ausgerichteten Dichtungsspalt 7 in axialer
Richtung. Die Stirnseite 5 begrenzt zusammen mit
einem ihr gegenliber angeordneten Gasflihrungs-
gehduse 8 einen radial ausgerichteten Dichtungs-
spalt 8 in axialer Richtung. Das Heissgasflihrungs-
gehduse 6 und das Gasflihrungsgehduse 8 sind
gegeneinander verdreht dargestellt, um die An-
schaulichkeit der Fig. 1 zu verbessern, sie weisen
beide Kanile 10, 11 auf flir die Fiihrung von durch
die Druckwellenmaschine 1 strémenden Gasen.
Das dargestellte Zellenrad 2 weist eine Flut von
Zellen 12 auf, es sind jedoch auch mehrflutige
Ausfiihrungen mdglich, zudem weist es im Innern
eine Nabe 13 auf. In der Nabe 13 ist Platz vorgese-
hen flr ein nicht dargestelltes Lager, welches si-
nerseits starr mit der Nabe 13 verbunden ist und
sich andererseits auf das Gasfiihrungsgehduse 8
abstiitzt. Das Lager ist so ausgelegt, dass ein La-
gerspiel in axialer Richtung vermieden wird. Das
Zellenrad 2 wird gegen aussen durch ein nicht
dargestellies Mantelgehduse abgschirmt, welches

‘zudem das Heissgasfiihrungsgehiuse 6 mit dem

Gasfiihrungsgehduse 8 mechanisch verbindet.

Der Dichtungsspalt 9 weist eine erste und eine
zweite Spaltverldngerung 20, 21 auf, welche gegen
die Ldngsachse 3 geneigt sind, und zwar in Rich-
tung auf das Innere des Zellenrades 1 zu. Die
Spaltverldngerung 20 wird durch zwei Flanken 22,
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23 begrenzt. Die Flanke 22 wird durch die bearbei-
tete Oberfldche einer aussen auf dem rotierenden
Zellenrad 2 vorgesehenen Verdickung gebildet.
Diese Flanke 22 ist als ringf6rmiges Segment der
Mantelfliiche eines ersten Kegels anzusehen. Die
Fortsetzung dieses ersten Kegels bis hin zu seiner
auf der Ldngsachse 3 in einem Punkt 24 liegenden
Spitze wird durch eine gestrichelte Linie 25 ange-
deutet. Die Flanke 23 ist der innere Abschluss
eines mit dem Gasfithrungsgehduse 8 verbunde-
nen rotationssymmetrischen Flansches 26. Die
Flanke 23 ist als ringférmiges Segment der Mantel-
flache eines zweiten Kegels anzusehen. Die Fort-
setzung dieses zweiten Kegels bis hin zu seiner
ebenfalls im Punkt 24 liegenden Spitze wird durch
eine gestrichelte Linie 27 angedeutet. Die Spaltver-
ldngerung 21 wird durch zwei Flanken 28, 29 be-
grenzt, wobei die Flanke 28 als Teil der Oberfldche
des Zellenrades 2 anzusehen ist und die Flanke 29
rotationssymmetrisch in das Gasfiihrungsgehduse
8 eingearbeitet ist. Diese beiden Flanken 28, 29
sind jeweils als ringfGrmiges Segment der Mantel-
fliche jeweils eines Kegels anzusehen. Der der
Flanke 28 zugeordnete Kegel wird durch eine ge-
strichelte Linie 30 angedeutet, die zu seiner eben-
falls im Punkt 24 liegenden Spitze fiihrt. Der der
Flanke 29 zuzuordnende Kegel wird durch eine
gestrichelte Linie 31 angedeutet, die zu seiner
gleichfalls im Punkt 24 liegenden Spitze flihrt.

Der Dichtungsspalt 7 auf der linken Seite der
Druckwellenmaschine weist ebenfalls Spaltverlén-
gerungen auf, die entsprechend den Spaltverldnge-
rungen 20, 21 aufgebaut sind. Den Abschluss der
Husseren Spaltverlingerung in radialer Richtung
bildet ein Flansch 32 der dhnlich dem Flansch 26
ausgebildet ist und der mit dem Heissgasflhrungs-
gehduse 6 verbunden ist. Die Dichtungsspalte 7
und 9 sowie deren Verldngerungen sind hier nicht
massstiblich gezeichnet, um so die Anschaulich-
keit der Zeichnung zu steigern. Aus dem gleichen
Grund sind auch Sichtkanten nicht gezeichnet.

Die Druckwellenmaschine 1 ist hier symme-
trisch aufgebaut dargestellt mit dem Punkt 24 im
Zentrum des Zellenrades 2. In der Regel wird sich
ein derartig glinstiger symmetrischer Aufbau je-
doch nicht verwirklichen lassen, sodass die Nabe
13 in axialer Richtung nach links oder rechts ver-
schoben sein dirfte. Mit dieser Verschiebung muss
sich jewsils auch der Punkt 24 auf der L&ngsachse
3 verschieben. Der Punkt 24 wird stets so angeord-
net, dass er im Zentrum des Lagers des Zellenra-
des 2 liegt. Es ist auch denkbar, dass auf der
linken Seite des Zellenrades 2 ein aus betriebli-
chen Griinden verschieden von der rechten Seite
gestalteter Dichtungsspalt vorgesehen wird. Ferner
ist es mdglich, dass jeweils nur die dussere Spalt-
verlingerung 20 vorgesehen wird, die innere 21
dagegen nicht ausgefiihrt wird.
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Die Fig. 2 zeigt einen Teilschnitt durch eine
Druckwellenmaschine. In das Heissgasfihrungsge-
hduse 6 ist hier ein Streifring 33 eingelassen. Der
Sireifring 33 verhindert, dass die Stirnseite 4 des
Zellenrades 2 mit dem Heissgasfiihrungsgehduse 6
direkt in BerUhrung kommt, falls sich das Zellenrad
2 so weit ausdehnen wiirde, dass der Dichtungs-
spalt 7 Uberbriickt wiirde. An die Stelle des sich
{iber den ganzen Umfang erstreckenden Streifrin-
ges 33 kdnnen auch einzelne, gleichmissig Uber
den Umfang verteilte Gleitkdrper vorgesehen wer-
den. Diese GleitkSrper bzw. der Streifring 33 k&n-
nen aus einer Metallegierung, aus einem gra phit-
haltigen Material oder aus Keramik insbesondere
Zirkonoxid zusammengesetzt sein. Es ist aber auch
mdglich die Stirnseite 4 oder den gegeniiberliegen-
den Bereich des Heissgasfiihrungsgehduses 6
gleitfdhig zu beschichten. Entsprechende Vorkeh-
rung gegen BerUhrungen k&nnen auch im Dich-
tungsspalt 9 getroffen werden.

Die Wirkungsweise dieser Druckwellenmaschi-
ne 1 soll anhand der Fig. 1 kurz erldutert werden,
wobei die eigentliche Aufladung von Gasen mit
Hilfe von in den Zellen 12 des Zellenrades 2 ablau-
fenden Druckwellenvorgéingen nicht mehr beschrie-
ben zu werden braucht. Je weniger Arbeitsmedium
unter Druck beim Ein- und Ausstrémen der Gase in
bzw. aus den Zellen 12 verloren geht, desto h&her
ist der Wirkungsgrad der Druckwellenmaschine .
Durch radial ausgerichiete Dichtungsspalte erfolgt
zwangsweise ein Druckabbau. In kaltem Zustand
der Druckwellenmaschine sind diese Dichtungs-
spalte vergleichsweise gross, mit zunehmender Er-
wirmung der Druckwellenmaschine verkleinern sie
sich bis sie nach Erreichen der Betriebstemperatur
eine optimale Gr&sse erreichen. Bei der erfin-
dungsgemissen Druckwsllenmaschine 1 wird die
eigentliche Dichtungsfunktion nicht mehr nur durch
die radial verlaufenden Dichtungsspalte 7, 9 wahr-
genommen, sondern die Spaltverldngerungen 20,
21 stellen die eigentlichen Dichtungsstellen dar.

Das Zellenrad 2 dehnt sich bei Erwdrmung aus
und zwar, vereinfacht dargestellt, in Richtung von
Strahlen, die von dem zentralen Punkt 24, der als
Fixpunki zu befrachten ist, ausgehen. Die gestri-
chelten Linien 25 und 30 deuten solche Strahlen in
der Zeichnungsebene an, die Verldngerung dieser
Strahlen sind die Flanken 22 und 28, die also in
Richtung "der jewsils zugehd&rigen gestrichelten Li-
nie 25, 30 verschoben werden. Gleichzeitig er-
warmt sich auch die Umgebung des Zellenrades 2,
sodass sich das GasflihrungsgehZuse 8 zusammen
mit dem Flansch 26 ebenfalls ausdehnt. Die in den
Flansch 26 eingearbeitete Flanke 23 und die in das
Gasfiih rungsgehduse 8 eingearbeitete Flanke 29
dehnen sich ebenfalls in Richtung der jeweils ihnen
angeordneten gestrichelten Linien 23 und 31 aus.
Dieses Dehnungsverhalten kann durch eine auf das
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Material des Zellenrades 2, bzw. auf dessen Deh-
nungskoeffizienten, abgestimmte Wahl des Materi-
als fur das Gasflihrungsgeh3use 8, den Flansch 26,
das Mantelgehduse und das Heissgasfiihrungsge-
h3use 6 samt Flansch 32 eingestellt werden.

Der Abstand zwischen den Flanken 22, 23 der
Spaltverldngerung 20 und derjenige zwischen den
Flanken 28, 29 der Spaltveriingerung 21 bleibt
demnach unabhingig von der Temperatur kon-
stant. Diese Abstdnde knnen also vergleichsweise
klein gewdhlt werden, da keine Streifgefahr be-
steht, wodurch eine gute Dichtigkeit und damit eine
gleichmissige Leistung der Druckwellenmaschine
1 Uber den gesamten Temperaturbereich bis hin
zur Betriebstemperatur erreicht wird. Der jeweils
als Knick ausgebildete Ubergang zwischen den ra-
dial ausgerichteten Dichtungsspalten und den
Spaltverldngerungen verbessert die Dichtigkeit zu-
sétzlich, da durch diesen labyrinthartig wirkenden
Knick Druckgas nur schlecht abstrémen kann. Die
Dicke der radial ausgerichteten Dichtungsspalte 7,
9 ist bei dieser Bauart der Druckwellenmaschine 1
von sekundirer Bedeutung, sodass hier vergleichs-
weise hohe Fertigungstoleranzen mdglich sind, was
die Fertigung verbilligt.

Die Streifringe 33 verhindern, dass ein etwai-
ges Sireifen des Zellenrades 2 am Heissgastiih-
rungsgehduse 6 oder am Gasflihrungsgehduse 8
zu Schéden fiihrt. Die Streifringe 33 k&nnen beid-
seitig des Zellenrades 2 eingebaut werden. Sie
bestehen aus einem Material, welches abriebfest
ist.

Anspriiche

1. Druckwellenmaschine (1) mit einem eine
L&ngsachse (3) aufweisenden Zellenrad (2),
welches mittels eines Lagers in einem Geh&u-
se gelagert ist, und dessen eine Stirnseite (4)
mit einem Heissgasfiihrungsgehduse (6) Uber
einen ersten radial ausgerichteten Dichtungs-
spalt (7) und dessen andere Stirnseite (5) mit
einem Gasflihrungsgehduse (8) iiber einen
zweiten radial ausgerichteten Dichtungsspalt
(9) zusammenwirkt, dadurch gekennzeichnet,

- dass mindestens einer der radial ausge-
richteten Dichtungsspalte (7, 9) minde-
stens eine gegen die Lingsachse (3) ge-
neigte Spaltverldngerung (20) mit zwei
Flanken (22, 23) aufweist,

- dass sowoh!l die zellenradseitige Flanke
(22) als auch die ihr gegeniiberliegende
gehduseseitige Flanke (23) der minde-
stens einen Spaltverlangerung (20) je-
weils auf der Mantelfliche eines Kegels
liegen, und

- dass jeder dieser beiden Kegel eine Spit-
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ze auf der L&ngsachse (3) im Innern des
Zellenrades (2) aufweist.

Druckwellenmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet,

- dass sowoh! die zellenradseitige (22) als
auch die gehfuseseitige Flanke (23) als
ringférmiges Segment der Mantelfldche
des jeweiligen Kegels ausgebildet ist.

Druckwellenmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet,

- dass sowohl die Spitze des ersten Ke-
gels als auch die Spitze des zweiten
Kegels im gleichen Punkt (24) der
L&ngsachse (3) liegen.

Druckwellenmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet,

- dass sowohl die Spitze des ersten Ke-
gels als auch die Spitze des zweiten
Kegels im gleichen Punkt (24) der Lang-
sache (3) liegen, und

- dass dieser Punkt (24) im Zentrum des
Lagers des Zellenrades (2) angeordnet
ist.

Druckwellenmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet,

- dass am Heissgasfiihrungsgehduse (6)
und/oder am Gasflhrungsgehduse (8)
der jeweiligen Stirnseite (4, 5) des Zel-
lenrades (2) gegeniiber GleitkGrper befe-
stigt sind.

Druckwellenmaschine nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet,

- dass diese Gleitkdrper aus einer Metalle-
gierung, aus einem graphithaltigen Mate-
rial oder aus Keramik insbesondere Zir-
konoxid zusammengesetzt sind.

Druckwellenmaschine nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet,
- dass die Gleitkdrper ringfrmig als Streif-
ring (33) ausgebildet sind.
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