EP 0 863 314 A1

Europdéisches Patentamt

European Patent Office

(19) p)

Office européen des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
09.09.1998 Patentblatt 1998/37

(21) Anmeldenummer: 98103724.5

(22) Anmeldetag: 03.03.1998

(11) EP 0 863 314 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Int. CL5: FO4D 23/00

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHDEDKESFIFRGBGRIEITLILUMC
NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LVMKRO SI

(30) Prioritat: 05.03.1997 DE 19708952

(71) Anmelder: Dr.-Ing. K. Busch GmbH
79689 Maulburg (DE)

(72) Erfinder:
» Garczorz, Reinhard
79541 Lérrach-Haagen (DE)
+ Basteck, Andreas, Dr.-Ing.
79539 Lérrach (DE)

(74) Vertreter: Zeitler & Dickel
Patentanwiilte
European Patent Attorneys
Herrnstrasse 15
80539 Miinchen (DE)

(54)

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

Seitenkanalverdichter mit sich verjiingendem Kanalquerschnitt

getroffen, daB sich der Querschnitt des Seitenkanals (4)
von der Saugseite (2) in Richtung zur Druckseite (3)
verjingt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Seitenkanalverdichter
gemaB 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 Uberdruck eingesetzt.

Wie alle Turboverdichter miissen auch Seitenkanal-
verdichter mit Rucksicht auf hohe Wirkungsgrade far
den Nennpunkt ausgelegt werden. Hierbei wird der
zulassige Betriebsbereich unter Berlicksichtigung 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, fir inkompressible Str6-
mung, d.h. unter Vernachlassigung der
Dichteanderung, mit konstantem Querschnitt des Sei-
tenkanals im gesamtien Umfangsbereich. Die Folge
davon ist, daB im Druckbereich des Seitenkanals keine
optimalen Geschwindigkeitsverhaltnisse erreicht wer-
den, die dem Dichteverhalinis entsprechen. Hierdurch
werden sowohl die Arbeitstibertragung als auch der
Wirkungsgrad beeintrachtigt.

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

Die Merkmale der zur Ldsung dieser Aufgabe
geschaffenen Erindung ergeben sich aus Anspruch 1.
Vorteilhafte Ausgestaltungen hiervon sind in den weite-
ren Anspriichen beschrieben.

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

Hierdurch ergibt sich in vorteilhafter Weise eine
Erhéhung des Volumenstroms bei gleichmaBiger
Druckerh6éhung im Seitenkanal durch naherungsweise
gleichen Polytropenexponent.

Durch die erfindungsgemaB vorgesehene Modifi-
zierung des Seitenkanalquerschnittes ist generell eine
Veranderung der Férderkennlinien zu erreichen. Dies
bedeutet, daB mit gréBerem Kanalquerschnitt gréBere
Volumenstréme erzielt werden.

Hierbei wird jedoch der Betrag der Druckerhéhung
reduziert. Um dieser Charakteristik entgegenzuwirken,
ist erfindungsgeman ein sich verjlingender Seitenkanal-
querschnitt vorgesehen.

ZweckmaBigerweise ist die konstruktive Ausgestal-
tung derart vorgesehen, daB auf der Saugseite ein gro-
Berer Querschnitt des Seitenkanals vorliegt, und zwar
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vorzugsweise um mindestens den Faktor 1,15 gegen-
Uber der Druckseite des Seitenkanals, und daB sich die-
ser Querschnitt des Seitenkanals in Richtung zur
Druckseite verjiingt.

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

Insgesamt wird durch diese erfindungsgeméaBe
Ausgestaltung das vorteilhafte Ergebnis erzielt, daB der
vergroBerte Kanalquerschnitt im Saugbereich eine ver-
besserte Expansion des Gases gewahrleistet, das von
der Druckseite Uber den Unterbrecher eintritt. Somit
kann auch ein Unterdruck auf niedrigerem Niveau
erzielt werden, und die Saugleistung steigt an.

AuBerdem wird durch die sich, insbesondere stetig,
verjingende Querschnittsflache des Seitenkanals im
Gehause eine zuséatzliche Verdichtung des Gases
erreicht. Hierdurch liegt ein hoher und konstanter Poly-
tropenexponent im gesamten Seitenkanal vor.

In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dafi
die Querschnittsverjiingung des Seitenkanals, bezogen
auf den Querschnitt am GaseinlaB, 20 - 40 % betragt.

Hierbei haben sich bei einer Seitenkanalquer-
schnittsverjlingung von ungefahr 130 % am GaseinlaB
bis auf ungefahr 100 % am GasauslaB optimale Wir-
kungsgradverbesserungen gezeigt.

Bei einer vorteilhaften abgewandelten Ausfih-
rungsform ist im Seitenkanal des Gehausedeckels eine
nach innen zeigende Strdmungsleitkante flr die zu for-
dernden Medien angeordnet. Diese Strdmungsleitkante
ist in Form einer sich verjingenden Rippe ausgebildet,
wobei vorteilhafterweise der Querschnitt der Stro-
mungsleitkante an den sich verjingenden Querschnitt
des Seitenkanals angepaft ist.

Die Stromungsleitkante kann einstlckig mit der
Wand des Seitenkanals ausgebildet sein. Stattdessen
kann auch die Stromungsleitkante an einem gesonder-
ten Leitring ausgebildet sein, der in den Seitenkanal an
der entsprechenden gewiinschten Stelle an der Innen-
wand eingesetzt bzw. dort angebracht ist.

Die vorteilhafte Wirkung dieser Stromungsleitkante
besteht darin, daB sich eine betrachitliche Wirkungs-
gradverbesserung des Seitenkanalverdichters ergibt.
Diese kann 5 bis 9 % betragen. Die Verbesserung des
Wirkungsgrades wird durch die verbesserte strémungs-
technische Auslegung im Seitenkanal erreicht, die ihrer-
seits durch die Stromungsleitkante bewirkt wird. Beim
Betrieb des Seitenkanalverdichters driickt das offene
Laufrad die zu férdernden Medien aus dem Laufrad her-
aus und schiebt diese gegen die duBere Zylinderwand
des im Gehéause bzw. im Deckel befindlichen Seitenka-
nals. Dort erfolgt auf der senkrecht zur Strémung ste-
henden Zylinderwandflache des Seitenkanals die
Umlenkung der Strémung in den duBeren Seitenkanal-
bereich. Hierbei wird dann, wenn die geschilderte Str6-
mungsleitkante vorgesehen ist, eine verbesserte
Umlenkung der Strémung erzielt.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeich-
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nung naher erlautert. Diese zeigt in:

den Deckel eines Seitenkanalver-
dichters in Draufsicht sowie

Fig. 1

Fig. 2 im Querschnitt gemas Linie 1I-1I

nach Fig. 1,

verschiedene  Querschnittsfor-
men des Seitenkanals gemaB
den Linien A-A, B-B, C- Cund
D - D nach Fig. 1;

Fig. 3,4, 5und 6

Fig. 7 im Schnitt eine abgewandelte
Ausfihrungsform des Seitenka-
nals mit einer einstlickig ausge-
formten Stromungsleitkante;

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

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

schematisch im Schnitt einen
Seitenkanalverdichter mit einem
einkranzigen Laufrad in radialer
Bauart mit einem halbkreisférmi-
gen Seitenkanalquerschnitt;

Fig. 10

Fig. 11 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
verjlingenden 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 Gehé&use drehbar ist.

Das Gehause ist mit einem Deckel 1 versehen, der
einen GaseinlaB 2 sowie einen GasauslaB 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 schalenfor-
mig und derart ausgestaltet, daB er sich vom GaseinlaB
2 (Saugseite) in Richtung zum GasauslaB 3 (Druck-
seite) verjlngt. Hierbei erfolgt die Verjliingung des Sei-
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tenkanalquerschnitts beim dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel kontinuierlich bzw. stetig.

Im einzelnen ist beim gezeigten Ausflhrungsbei-
spiel die Querschnittsverjingung derart getroffen, daB
der Querschnitt des Seitenkanals 4 an der Stelle D - D
gemanB Fig. 1 in der aus Fig. 6 ersichtlichen Weise 130
% betragt. Von hier aus verjlingt sich dann der Quer-
schnitt des Seitenkanals 4 stetig Uber 122 % an der
Schnittstelle C - C gemaB Fig. 1 (siehe Fig. 5) sowie
Uber 107 % an der Schnittstelle B - B geméaB Fig. 1
(siehe Fig. 4) bis auf 100 % an der Schnittstelle A - A an
bzw. nahe dem GasauslaB 3 (siehe Fig. 3).

Bei der abgewandelten Ausfihrungsform gemas
Fig. 7 ist in der Innenwand des Seitenkanals 4 eine
Stromungsleitkante 5 ausgebildet, die konisch sich ver-
jungend ausgeformt ist und in der dargestellten Weise
nach innen zeigt. Diese Strdmungsleitkante 5 ist ein-
stickig mit der Wand des Seitenkanals 4 ausgeformt
und dient der entsprechenden Umlenkung der Stro-
mung der zu férdernden Medien in den &uBeren
Bereich des Seitenkanals 4. Hierdurch wird eine bes-
sere Umlenkung der Stréomung erreicht, die eine Wir-
kungsgradverbesserung von 5 bis 9 % bewirkt.

Die Ausbildung der Strémungsleitkante 5 tber den
gesamten Umfang des Seitenkanals 4 ist derart
gewahlt, daB der Querschnitt der Strémungsleitkante 5
an den sich verjiingenden Querschnitt des Seitenkanals
4 angepabt ist.

Wahrend bei der Ausfiihrungsform gemas Fig. 7,
wie dargelegt, die Strémungsleitkante 5 einstlickig mit
der Wand des Seitenkanals 4 ausgebildet ist, ist bei der
abgewandelten Ausfiihrungsform gemaB Fig. 8 und 9
die Stromungsleitkante 5 an einem gesonderten
Leitring 6 vorgesehen, der in der aus Fig. 8 ersichtlichen
Weise ausgebildet ist und derart in das Innere des Sei-
tenkanals 4 eingesetzt bzw. dort befestigt ist, daB die
Strémungsleitkante 5 in gleicher Weise wie bei der
zuvor beschriebenen Ausflihrungsform gemaB Fig. 7
nach innen zeigt. Auch bei dieser Ausfuhrungsform wird
hinsichtlich der Wirkungsgradverbesserung dieselbe
Wirkung wie bei der Ausfihrungsform gemaB Fig. 7
erzielt.

Die Darstellungen in den Fig. 10 sowie 11, 12 die-
nen der ergdnzenden Erlauterung der Wirkungsweise
eines Seitenkanalverdichters und zeigen in Fig. 10
schematisch einen Seitenkanalverdichter mit einem
einkranzigen Laufrad 7 in radialer Bauart mit einem
halbkreisformig vorgesehenen Querschnitt des Seiten-
kanals 4, wobei der Seitenkanal im Geh&use bzw. Dek-
kel 1 ausgebildet ist. Die in Fig. 10 dargestellten Pfeile
geben den Strémungsverlauf der zu férdernden Medien
wieder, und zwar derart, daB das offene Laufrad 7 mit
seinen Schaufeln das zu férdernde Medium aus dem
Laufrad 7 heraus driickt und dieses gegen die Wand
des im Deckel 1 befindlichen Seitenkanals 4 driickt. Von
dort wird die Strémung derart abgelenkt, daB das zu f6r-
dernde Medium wieder in das Laufrad 7 gedriickt wird.

Bei der abgewandelten Ausfiihrungsform des Sei-
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tenkanalverdichters gemaB Fig. 11 und 12 ist ein sog.
doppelflutiger Seitenkanalverdichter vorgesehen. Hier-
bei ist, wie aus Fig. 11 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 erlauterten Aus-
fahrungsformen gemaB Fig. 10 und 11 ist die erfin-
dungsgemaB vorgesehene Querschnittsverjlingung des
Seitenkanals vorhanden, wie deutlich aus Fig. 12
ersichtlich. Hierbei verjingt sich der Querschnitt des
Seitenkanals 4 vom GaseinlaB 2 (Saugseite) in Rich-
tung zum GasauslaB 3 (Druckseite).

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

Hinsichtlich vorstehend im einzelnen nicht n&her
erlauterter Merkmale wird im Gbrigen ausdrtcklich auf
die Zeichnung sowie die Patentanspriiche verwiesen.

Patentanspriiche

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

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

3. Seitenkanalverdichter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Querschnittsver-
jungung des Seitenkanals (4), bezogen auf den
Querschnitt am GaseinlaB (2), 20 - 40 %, vorzugs-
weise 30 %, betragt.

4. Seitenkanalverdichter nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB sich der Querschnitt des Sei-
tenkanals (4) von ungefahr 130 % am GaseinlaB
(2) bis zu ungefahr 100 % am GasauslaB (3) ver-
jangt.

5. Seitenkanalverdichter nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
im Seitenkanal (4) des Gehausedeckels (1) eine
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nach innen zeigende Stromungsleitkante (5) fur die
zu férdernden Medien angeordnet ist.

Seitenkanalverdichter nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der Querschnitt der Stro-
mungsleitkante (5) an den sich verjlingenden Quer-
schnitt des Seitenkanals (4) angepaBt ist.

Seitenkanalverdichter nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Strémungsleit-
kante (5) einstlckig mit der Wand des Seitenkanals
(4) ausgebildet ist.

Seitenkanalverdichter nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Strémungsleit-
kante (5) an einem Leitring (6) ausgebildet ist, der
in den Seitenkanal (4) mit nach innen zeigender
Strémungsleitkante (5) eingesetzt bzw. dort befe-
stigt ist.
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