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(54)  Seitenkanalverdichter  mit  sich  verjüngendem  Kanalquerschnitt 

(57)  Bei  einem  Seitenkanalverdichter  mit  einem  mit 
Schaufeln  versehenen  Laufrad,  das  zur  Verdichtung 
von  Gas  in  einem  mit  einem  Seitenkanal  (4)  ausgestat- 
teten  Gehäuse  drehbar  ist,  ist  die  Ausgestaltung  derart 

getroffen,  daß  sich  der  Querschnitt  des  Seitenkanals  (4) 
von  der  Saugseite  (2)  in  Richtung  zur  Druckseite  (3) 
verjüngt. 

FIG. 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  einen  Seitenkanalverdichter 
gemäß  dem  Oberbegriff  des  Anspruchs  1  . 

Seitenkanalverdichter  werden  in  vielen  Industriebe- 
reichen  zur  Verdichtung  von  Luft  und  technischen 
Gasen,  als  Verdichter  im  Grobvakuumbereich,  bei- 
spielsweise  in  der  Papierindustrie,  der  polygrafischen 
Industrie  usw.,  sowie  als  Kompressoren  zur  Erzeugung 
von  Überdruck  eingesetzt. 

Wie  alle  Turboverdichter  müssen  auch  Seitenkanal- 
verdichter  mit  Rücksicht  auf  hohe  Wirkungsgrade  für 
den  Nennpunkt  ausgelegt  werden.  Hierbei  wird  der 
zulässige  Betriebsbereich  unter  Berücksichtigung  des 
vertretbaren  minimalen  polytropen  Kupplungswirkungs- 
grades  festgelegt,  um  insgesamt  einen  optimalen  poly- 
tropen  Wirkungsgrad  zu  erreichen. 

Bisher  erfolgt  die  Auslegung  der  Verdichter,  ins- 
besondere  des  Seitenkanals,  für  inkompressible  Strö- 
mung,  d.h.  unter  Vernachlässigung  der 
Dichteänderung,  mit  konstantem  Querschnitt  des  Sei- 
tenkanals  im  gesamten  Umfangsbereich.  Die  Folge 
davon  ist,  daß  im  Druckbereich  des  Seitenkanals  keine 
optimalen  Geschwindigkeitsverhältnisse  erreicht  wer- 
den,  die  dem  Dichteverhältnis  entsprechen.  Hierdurch 
werden  sowohl  die  Arbeitsübertragung  als  auch  der 
Wirkungsgrad  beeinträchtigt. 

Der  Erfindung  liegt  daher  die  Aufgabe  zugrunde, 
den  Seitenkanalverdichter  zur  Beseitigung  der  geschil- 
derten  Nachteile  derart  auszugestalten,  daß  sich  bei 
verbessertem  Wirkungsgrad  eine  Erhöhung  des  Volu- 
menstroms  mit  einer  gleichmäßigen  Drucksteigerung 
im  Seitenkanal  ergibt. 

Die  Merkmale  der  zur  Lösung  dieser  Aufgabe 
geschaffenen  Erfindung  ergeben  sich  aus  Anspruch  1  . 
Vorteilhafte  Ausgestaltungen  hiervon  sind  in  den  weite- 
ren  Ansprüchen  beschrieben. 

Der  erfindungsgemäß  ausgestaltete  Seitenkanal- 
verdichter  weist  einen  abgewandelten  Querschnitt  des 
Seitenkanals  auf,  und  zwar  derart,  daß  sich  der  Quer- 
schnitt  des  Seitenkanals  von  der  Saugseite  in  Richtung 
zur  Druckseite  verjüngt. 

Hierdurch  ergibt  sich  in  vorteilhafter  Weise  eine 
Erhöhung  des  Volumenstroms  bei  gleichmäßiger 
Druckerhöhung  im  Seitenkanal  durch  näherungsweise 
gleichen  Polytropenexponent. 

Durch  die  erfindungsgemäß  vorgesehene  Modifi- 
zierung  des  Seitenkanalquerschnittes  ist  generell  eine 
Veränderung  der  Förderkennlinien  zu  erreichen.  Dies 
bedeutet,  daß  mit  größerem  Kanalquerschnitt  größere 
Volumenströme  erzielt  werden. 

Hierbei  wird  jedoch  der  Betrag  der  Druckerhöhung 
reduziert.  Um  dieser  Charakteristik  entgegenzuwirken, 
ist  erfindungsgemäß  ein  sich  verjüngender  Seitenkanal- 
querschnitt  vorgesehen. 

Zweckmäßigerweise  ist  die  konstruktive  Ausgestal- 
tung  derart  vorgesehen,  daß  auf  der  Saugseite  ein  grö- 
ßerer  Querschnitt  des  Seitenkanals  vorliegt,  und  zwar 

vorzugsweise  um  mindestens  den  Faktor  1,15  gegen- 
über  der  Druckseite  des  Seitenkanals,  und  daß  sich  die- 
ser  Querschnitt  des  Seitenkanals  in  Richtung  zur 
Druckseite  verjüngt. 

5  Von  besonderem  Vorteil  ist  es,  wenn  sich  der  Quer- 
schnitt  des  Seitenkanals  kontinuierlich  bzw.  stetig  ver- 
jüngt. 

Insgesamt  wird  durch  diese  erfindungsgemäße 
Ausgestaltung  das  vorteilhafte  Ergebnis  erzielt,  daß  der 

10  vergrößerte  Kanalquerschnitt  im  Saugbereich  eine  ver- 
besserte  Expansion  des  Gases  gewährleistet,  das  von 
der  Druckseite  über  den  Unterbrecher  eintritt.  Somit 
kann  auch  ein  Unterdruck  auf  niedrigerem  Niveau 
erzielt  werden,  und  die  Saugleistung  steigt  an. 

15  Außerdem  wird  durch  die  sich,  insbesondere  stetig, 
verjüngende  Querschnittsfläche  des  Seitenkanals  im 
Gehäuse  eine  zusätzliche  Verdichtung  des  Gases 
erreicht.  Hierdurch  liegt  ein  hoher  und  konstanter  Poly- 
tropenexponent  im  gesamten  Seitenkanal  vor. 

20  In  Weiterbildung  der  Erfindung  ist  vorgesehen,  daß 
die  Querschnittsverjüngung  des  Seitenkanals,  bezogen 
auf  den  Querschnitt  am  Gaseinlaß,  20  -  40  %  beträgt. 

Hierbei  haben  sich  bei  einer  Seitenkanalquer- 
schnittsverjüngung  von  ungefähr  130  %  am  Gaseinlaß 

25  bis  auf  ungefähr  100  %  am  Gasauslaß  optimale  Wir- 
kungsgradverbesserungen  gezeigt. 

Bei  einer  vorteilhaften  abgewandelten  Ausfüh- 
rungsform  ist  im  Seitenkanal  des  Gehäusedeckels  eine 
nach  innen  zeigende  Strömungsleitkante  für  die  zu  för- 

30  dernden  Medien  angeordnet.  Diese  Strömungsleitkante 
ist  in  Form  einer  sich  verjüngenden  Rippe  ausgebildet, 
wobei  vorteilhafterweise  der  Querschnitt  der  Strö- 
mungsleitkante  an  den  sich  verjüngenden  Querschnitt 
des  Seitenkanals  angepaßt  ist. 

35  Die  Strömungsleitkante  kann  einstückig  mit  der 
Wand  des  Seitenkanals  ausgebildet  sein.  Stattdessen 
kann  auch  die  Strömungsleitkante  an  einem  gesonder- 
ten  Leitring  ausgebildet  sein,  der  in  den  Seitenkanal  an 
der  entsprechenden  gewünschten  Stelle  an  der  Innen- 

40  wand  eingesetzt  bzw.  dort  angebracht  ist. 
Die  vorteilhafte  Wirkung  dieser  Strömungsleitkante 

besteht  darin,  daß  sich  eine  beträchtliche  Wirkungs- 
gradverbesserung  des  Seitenkanalverdichters  ergibt. 
Diese  kann  5  bis  9  %  betragen.  Die  Verbesserung  des 

45  Wirkungsgrades  wird  durch  die  verbesserte  strömungs- 
technische  Auslegung  im  Seitenkanal  erreicht,  die  ihrer- 
seits  durch  die  Strömungsleitkante  bewirkt  wird.  Beim 
Betrieb  des  Seitenkanalverdichters  drückt  das  offene 
Laufrad  die  zu  fördernden  Medien  aus  dem  Laufrad  her- 

50  aus  und  schiebt  diese  gegen  die  äußere  Zylinderwand 
des  im  Gehäuse  bzw.  im  Deckel  befindlichen  Seitenka- 
nals.  Dort  erfolgt  auf  der  senkrecht  zur  Strömung  ste- 
henden  Zylinderwandfläche  des  Seitenkanals  die 
Umlenkung  der  Strömung  in  den  äußeren  Seitenkanal- 

55  bereich.  Hierbei  wird  dann,  wenn  die  geschilderte  Strö- 
mungsleitkante  vorgesehen  ist,  eine  verbesserte 
Umlenkung  der  Strömung  erzielt. 

Die  Erfindung  wird  im  folgenden  anhand  der  Zeich- 
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nung  näher  erläutert.  Diese  zeigt  in: 

Fig.  1  den  Deckel  eines  Seitenkanalver- 
dichters  in  Draufsicht  sowie 

Fig.  2  im  Querschnitt  gemäß  Linie  II-II 
nach  Fig.  1, 

Fig.  3,  4,  5  und  6  verschiedene  Querschnittsfor- 
men  des  Seitenkanals  gemäß 
den  Linien  A  -  A,  B  -  B,  C  -  C  und 
D  -  D  nach  Fig.  1  ; 

Fig.  7  im  Schnitt  eine  abgewandelte 
Ausführungsform  des  Seitenka- 
nals  mit  einer  einstückig  ausge- 
formten  Strömungsleitkante; 

Fig.  8  eine  abgewandelte  Ausführungs- 
form  mit  einem  die  Strömungsleit- 
kante  aufweisenden  gesonderten 
Leitring  in  Draufsicht  und 

Fig.  9  im  Querschnitt  gemäß  Linie  IX  - 
IX  nach  Fig.  8; 

Fig.  10  schematisch  im  Schnitt  einen 
Seitenkanalverdichter  mit  einem 
einkränzigen  Laufrad  in  radialer 
Bauart  mit  einem  halbkreisförmi- 
gen  Seitenkanalquerschnitt; 

Fig.  1  1  schematisch  einen  sog.  doppel- 
flutigen  Seitenkanalverdichter  im 
Schnitt  und 

Fig.  12  im  horizontalen  Querschnitt 
hierzu  sowie 

Fig.  13  die  Abwicklung  eines  Seitenka- 
nals  mit  dem  sich  von  der  Saug- 
seite  zur  Druckseite  hin 
verjüngenden  Seitenkanalquer- 
schnitt. 

Wie  aus  Fig.  1  und  2  der  Zeichnung  ersichtlich, 
weist  ein  Seitenkanalverdichter  ein  mit  Schaufeln  verse- 
henes  Laufrad  auf,  das  zur  Verdichtung  von  Gasen  in 
einem  Gehäuse  drehbar  ist. 

Das  Gehäuse  ist  mit  einem  Deckel  1  versehen,  der 
einen  Gaseinlaß  2  sowie  einen  Gasauslaß  3  aufweist 
und,  wie  deutlich  aus  Fig.  2  ersichtlich,  an  seiner  dem 
Laufrad  zugekehrten  Seite  einen  Seitenkanal  4 
begrenzt. 

Der  Querschnitt  des  Seitenkanals  4  ist  schalenför- 
mig  und  derart  ausgestaltet,  daß  er  sich  vom  Gaseinlaß 
2  (Saugseite)  in  Richtung  zum  Gasauslaß  3  (Druck- 
seite)  verjüngt.  Hierbei  erfolgt  die  Verjüngung  des  Sei- 
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tenkanalquerschnitts  beim  dargestellten 
Ausführungsbeispiel  kontinuierlich  bzw.  stetig. 

Im  einzelnen  ist  beim  gezeigten  Ausführungsbei- 
spiel  die  Querschnittsverjüngung  derart  getroffen,  daß 

5  der  Querschnitt  des  Seitenkanals  4  an  der  Stelle  D  -  D 
gemäß  Fig.  1  in  der  aus  Fig.  6  ersichtlichen  Weise  130 
%  beträgt.  Von  hier  aus  verjüngt  sich  dann  der  Quer- 
schnitt  des  Seitenkanals  4  stetig  über  122  %  an  der 
Schnittstelle  C  -  C  gemäß  Fig.  1  (siehe  Fig.  5)  sowie 

10  über  107  %  an  der  Schnittstelle  B  -  B  gemäß  Fig.  1 
(siehe  Fig.  4)  bis  auf  100  %  an  der  Schnittstelle  A  -  A  an 
bzw.  nahe  dem  Gasauslaß  3  (siehe  Fig.  3). 

Bei  der  abgewandelten  Ausführungsform  gemäß 
Fig.  7  ist  in  der  Innenwand  des  Seitenkanals  4  eine 

15  Strömungsleitkante  5  ausgebildet,  die  konisch  sich  ver- 
jüngend  ausgeformt  ist  und  in  der  dargestellten  Weise 
nach  innen  zeigt.  Diese  Strömungsleitkante  5  ist  ein- 
stückig  mit  der  Wand  des  Seitenkanals  4  ausgeformt 
und  dient  der  entsprechenden  Umlenkung  der  Strö- 

20  mung  der  zu  fördernden  Medien  in  den  äußeren 
Bereich  des  Seitenkanals  4.  Hierdurch  wird  eine  bes- 
sere  Umlenkung  der  Strömung  erreicht,  die  eine  Wir- 
kungsgradverbesserung  von  5  bis  9  %  bewirkt. 

Die  Ausbildung  der  Strömungsleitkante  5  über  den 
25  gesamten  Umfang  des  Seitenkanals  4  ist  derart 

gewählt,  daß  der  Querschnitt  der  Strömungsleitkante  5 
an  den  sich  verjüngenden  Querschnitt  des  Seitenkanals 
4  angepaßt  ist. 

Während  bei  der  Ausführungsform  gemäß  Fig.  7, 
30  wie  dargelegt,  die  Strömungsleitkante  5  einstückig  mit 

der  Wand  des  Seitenkanals  4  ausgebildet  ist,  ist  bei  der 
abgewandelten  Ausführungsform  gemäß  Fig.  8  und  9 
die  Strömungsleitkante  5  an  einem  gesonderten 
Leitring  6  vorgesehen,  der  in  der  aus  Fig.  8  ersichtlichen 

35  Weise  ausgebildet  ist  und  derart  in  das  Innere  des  Sei- 
tenkanals  4  eingesetzt  bzw.  dort  befestigt  ist,  daß  die 
Strömungsleitkante  5  in  gleicher  Weise  wie  bei  der 
zuvor  beschriebenen  Ausführungsform  gemäß  Fig.  7 
nach  innen  zeigt.  Auch  bei  dieser  Ausführungsform  wird 

40  hinsichtlich  der  Wirkungsgradverbesserung  dieselbe 
Wirkung  wie  bei  der  Ausführungsform  gemäß  Fig.  7 
erzielt. 

Die  Darstellungen  in  den  Fig.  10  sowie  11,12  die- 
nen  der  ergänzenden  Erläuterung  der  Wirkungsweise 

45  eines  Seitenkanalverdichters  und  zeigen  in  Fig.  10 
schematisch  einen  Seitenkanalverdichter  mit  einem 
einkränzigen  Laufrad  7  in  radialer  Bauart  mit  einem 
halbkreisförmig  vorgesehenen  Querschnitt  des  Seiten- 
kanals  4,  wobei  der  Seitenkanal  im  Gehäuse  bzw.  Dek- 

50  kel  1  ausgebildet  ist.  Die  in  Fig.  10  dargestellten  Pfeile 
geben  den  Strömungsverlauf  der  zu  fördernden  Medien 
wieder,  und  zwar  derart,  daß  das  offene  Laufrad  7  mit 
seinen  Schaufeln  das  zu  fördernde  Medium  aus  dem 
Laufrad  7  heraus  drückt  und  dieses  gegen  die  Wand 

55  des  im  Deckel  1  befindlichen  Seitenkanals  4  drückt.  Von 
dort  wird  die  Strömung  derart  abgelenkt,  daß  das  zu  för- 
dernde  Medium  wieder  in  das  Laufrad  7  gedrückt  wird. 

Bei  der  abgewandelten  Ausführungsform  des  Sei- 

EP  0  863  314  A1 

3 



5 EP  0  863  314  A1 6 

tenkanalverdichters  gemäß  Fig.  11  und  12  ist  ein  sog. 
doppelflutiger  Seitenkanalverdichter  vorgesehen.  Hier- 
bei  ist,  wie  aus  Fig.  1  1  ersichtlich,  das  Laufrad  7  mit 
einem  doppelten  Schaufelkranz  ausgebildet,  wobei  die 
eine  Schaufelkranzeinheit  von  der  anderen  Schaufel- 
kranzeinheit  abgewendet  ist.  Jeder  Schaufelkranzein- 
heit  ist  ein  Seitenkanal  4,  der  an  einem  Deckel 
angeordnet  ist,  zugeordnet. 

Bei  jeder  der  beiden  schematisch  erläuterten  Aus- 
führungsformen  gemäß  Fig.  10  und  11  ist  die  erfin- 
dungsgemäß  vorgesehene  Querschnittsverjüngung  des 
Seitenkanals  vorhanden,  wie  deutlich  aus  Fig.  12 
ersichtlich.  Hierbei  verjüngt  sich  der  Querschnitt  des 
Seitenkanals  4  vom  Gaseinlaß  2  (Saugseite)  in  Rich- 
tung  zum  Gasauslaß  3  (Druckseite). 

Diese  Ausbildung  ist  weiterhin  auch  deutlich  aus 
der  Darstellung  gemäß  Fig.  13,  die  eine  Abwicklung  des 
Seitenkanals  4  an  der  Saug-  bzw.  Druckseite  zeigt, 
ersichtlich.  Hierbei  ist  der  Querschnitt  des  Seitenkanals 
4  an  dem  Gaseinlaß  2,  der  vom  Gasauslaß  3  durch 
einen  Unterbrechersteg  8  getrennt  ist,  gegenüber  dem 
Querschnitt  nahe  dem  Gasauslaß  um  dasjenige  Aus- 
maß  erweitert,  das  durch  den  schraffierten  Bereich  9 
gekennzeichnet  ist. 

Hinsichtlich  vorstehend  im  einzelnen  nicht  näher 
erläuterter  Merkmale  wird  im  übrigen  ausdrücklich  auf 
die  Zeichnung  sowie  die  Patentansprüche  verwiesen. 

nach  innen  zeigende  Strömungsleitkante  (5)  für  die 
zu  fördernden  Medien  angeordnet  ist. 

6.  Seitenkanalverdichter  nach  Anspruch  5,  dadurch 
5  gekennzeichnet,  daß  der  Querschnitt  der  Strö- 

mungsleitkante  (5)  an  den  sich  verjüngenden  Quer- 
schnitt  des  Seitenkanals  (4)  angepaßt  ist. 

7.  Seitenkanalverdichter  nach  Anspruch  5  oder  6, 
10  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Strömungsleit- 

kante  (5)  einstückig  mit  der  Wand  des  Seitenkanals 
(4)  ausgebildet  ist. 

8.  Seitenkanalverdichter  nach  Anspruch  5  oder  6, 
15  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Strömungsleit- 

kante  (5)  an  einem  Leitring  (6)  ausgebildet  ist,  der 
in  den  Seitenkanal  (4)  mit  nach  innen  zeigender 
Strömungsleitkante  (5)  eingesetzt  bzw.  dort  befe- 
stigt  ist. 

20 

25 

Patentansprüche 
30 

1  .  Seitenkanalverdichter  mit  einem  mit  Schaufeln  ver- 
sehenen  Laufrad,  das  zur  Verdichtung  von  Gasen 
in  einem  mit  einem  Seitenkanal  (4)  ausgestatteten 
Gehäuse  drehbar  ist, 
dadurch  gekennzeichnet,  35 
daß  sich  der  Querschnitt  des  Seitenkanals  (4)  von 
der  Saugseite  (2)  in  Richtung  zur  Druckseite  (3) 
verjüngt. 

2.  Seitenkanalverdichter  nach  Anspruch  1,  dadurch  40 
gekennzeichnet,  daß  sich  der  Querschnitt  des  Sei- 
tenkanals  (4)  kontinuierlich  verjüngt. 

3.  Seitenkanalverdichter  nach  Anspruch  1  oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Querschnittsver-  45 
jüngung  des  Seitenkanals  (4),  bezogen  auf  den 
Querschnitt  am  Gaseinlaß  (2),  20  -  40  %,  vorzugs- 
weise  30  %,  beträgt. 

4.  Seitenkanalverdichter  nach  Anspruch  3,  dadurch  so 
gekennzeichnet,  daß  sich  der  Querschnitt  des  Sei- 
tenkanals  (4)  von  ungefähr  130  %  am  Gaseinlaß 
(2)  bis  zu  ungefähr  100  %  am  Gasauslaß  (3)  ver- 
jüngt. 

55 
5.  Seitenkanalverdichter  nach  einem  der  vorherge- 

henden  Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
im  Seitenkanal  (4)  des  Gehäusedeckels  (1)  eine 
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