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Beschreibung

[0001] Bei Radialturbofluidenergiemaschinen, insbe-
sondere bei radialen Turboverdichtern wird Prozessfluid
von einem Impeller oder Laufrad axial angesaugt und
radial beschleunigt ausgegeben. Bei einer mehrstufigen
Bauweise Gibernimmt eine sogenannte Ruckflhrstufe die
Zufuihrung des stromaufwarts von dem Impeller ausge-
gebenen Prozessfluids zu einem weiter stromabwarts
gelegenen weiteren Laufrad. Hierbei hat diese Rickfihr-
stufe nicht nur die Funktion, das Prozessfluid aus der
Strémungsrichtung nach radial auRen umzulenken in ei-
ne axiale Strémungsrichtung und dem weiteren Laufrad
zuzufuihren, sondern auch zumindest abschnittsweise
die Strdmung des Prozessfluids zu verzégern und auf
diese Weise nach Bernulli den Druck zu erhéhen. Die
Ruckfuhrstufe wird hierbei gleichzeitig regelméaRig als
Diffusor in einem nach radial aul3en gerichteten Stro-
mungspfad und auch als Konfusor in einem radial nach
innen gerichteten Strémungspfad bei der Zuleitung des
Prozessfluids zu dem weiteren Laufrad ausgebildet. Die
Ruckfuhrstufe istrelativzu den Laufradern unbewegt und
regelmaRig verandernin der Rickflihrstufe vorgesehene
Leitschaufeln den Drall und damit die Stromungsrichtung
des Prozessfluids zur Vorbereitung auf den nachfolgen-
den Eintritt in die nachfolgende Verdichtung. Diese an-
spruchsvolle aerodynamische Aufgabe der Riickflihrstu-
fe erfordert eine sorgfaltige strdmungstechnische Ge-
staltung zur Minimierung von Druckverlusten und zur
Wirkungsgradoptimierung. Dennoch entstehen bei der
Durchstrémung von radialen Diffusoren und Konfusoren
der Rickflhrstufe an den stromungsbenetzten Oberfla-
chen reibungsbedingte und dem Grunde nach unver-
meidbare Druckverluste, die den Wirkungsgrad der Tur-
bomaschine reduzieren. Bei gegebenen Betriebsbedin-
gungen hinsichtlich Gasart, Druck und Temperatur, sind
die lokalen reibungsbedingten Druckverluste abhangig
von der lokalen Strdmungsgeschwindigkeit sowie der lo-
kalen Rauheit oder Rauigkeit der stromungsbenetzen
Oberflache. In der Regel treten groRRe Druckverluste dort
auf, wo die lokalen Strémungsgeschwindigkeiten und
gleichzeitig die lokalen Rauheiten der Uberstrémten
Oberflachen grof3 sind.

[0002] AusderEP 1433960 B1 istes bereits bekannt,
die strémungsflihrenden Bauteile mittels einer Polierbe-
arbeitung soweit zu glatten, dass der Gesamtwirkungs-
grad des Verdichters sich erhéht. Ublicherweise wird fiir
die stromungsbenetzten Oberflichen im radialen Diffu-
sor oder Konfusor eine einheitliche maximale Rauheit (z.
B. RZ12) gefordert, insbesondere dann, wenn diese
Oberflachen aus einem Bauteil beziehungsweise in ei-
nem Fertigungsgang hergestellt werden. Dieses auch in
der EP 1 433 960 B1 vorgeschlagenen Vorgehen be-
schert zusatzlichen Arbeitsaufwand und fuhrt zu erheb-
lichen Mehrkosten.

[0003] AusdenDE 60320519 T2,US 2419669 A,EP
1 953 340 A2 sind bereits verschiedene Oberflachenbe-
handlungen, insbesondere Glattungen, fir Oberflachen
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von Turbomaschinenkomponenten bekannt.

[0004] Die Erfindung hat es sich ausgehend von dem
beschriebenen Stand der Technik zur Aufgabe gemacht,
die Oberflache der strdmungsfiihrenden Bereiche der
Ruckfuhrstufe derart zu gestalten, dass gegenuber den
bekannten L&sungen ein reduzierter oder gegebenen-
falls gleichbleibender Herstellungsaufwand bei gleich-
zeitig verbessertem Wirkungsgrad des Turboverdich-
ters.

[0005] Zur Ldsung der erfindungsgeméfen Aufgabe
wird eine Ruckfihrstufe der eingangs definierten Art mit
den zusétzlichen Merkmalen des kennzeichnenden Teils
des Anspruchs 1 vorgeschlagen. Die jeweils riickbezo-
genen Unteranspriiche beinhalten vorteilhafte Weiterbil-
dungen der Erfindung.

[0006] Begriffe, wie axial, tangential, radial oder Um-
fangsrichtung beziehen sich stets - wenn nicht anders
angegeben - auf eine Rotationsachse des radialen Tur-
boverdichters. Bei der erfindungsgemafien Rickfihrstu-
fe handelt es sich um ein sich ringférmig um die Rotati-
onsachse erstreckendes Bauteil. Dieses Bauteil kann in
Umfangsrichtung geteilt oder ungeteilt ausgebildet sein.
Bevorzugt ist eine in Umfangsrichtung geteilte Ausbil-
dung vorgesehen, damit eine Teilfuge der Rickflhrstufe
oder der Ruckfuhrstufen entsteht, die ein Trennen des
Rotors ohne ein Zerlegen des Rotors bei geteilter Riick-
fuhrstufe ermdglicht. Grundsatzlich ist auch eine in Um-
gangsrichtung ungeteilte Ausbildung der Rickflhrstufe
denkbar, insbesondere bei einem axial zerlegbaren Ro-
tor.

[0007] Im Zusammenhang dieser Erfindung bedeutet
Rauheit stets - wenn nicht anders angegeben - die Mitt-
lere Rautiefe Rz in [pm] nach DIN EN ISO 4287:1998.
[0008] Die Ruckfiihrstufe ist in der Regel axial geteilt
ausgebildet, wobei ein Schaufelboden den radial nach
aulen geflhrten Ast des Strdomungskanals von einem
radial nach innen gefiihrten Ast stromabwarts der 180°-
Umlenkung der Strémung trennt und dieser Schaufelbo-
den an einen Zwischenboden der Ruckfihrstufe ange-
brachtist, wobei der Zwischenboden einerseits der Stro-
mungsfihrung in der Rickfuhrstufe dient und anderer-
seits der Befestigung der Riickfiihrstufe an den sonstigen
Bauelementen des Turboverdichters, beispielsweise an
einem Innengehause oder an einem ein Innenbiindel des
Turboverdichters zusammenfassenden Trager.

[0009] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass sich der Stromungskanal der Ruckflhr-
stufe gedanklich in die folgenden Abschnitte aufgliedern
18sst.

[0010] Ein erster Abschnitt erstreckt sich radial und
weist eine radiale Offnung zu einem stromaufwérts an-
geordneten Impeller an einem ersten Ende des ersten
Abschnitts auf.

[0011] Ein zweiter Abschnitt grenzt mit einem ersten
Ende des zweiten Abschnitts an dem zweiten Ende des
-im Falle des Turboverdichters stromaufwarts angeord-
neten - ersten Abschnitts an und die Strdmung wird um
etwa 180° von einer Radialrichtung in die entgegenge-
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setzte Radialrichtung umgelenkt.

[0012] Eindritter Abschnitt, der im Wesentlichen radial
verlauft, grenzt mit einem ersten Ende an einem - im
Falle des Turboverdichters stromaufwarts angeordneten
- zweiten Ende des zweiten Abschnitts an.

[0013] Einvierter Abschnitt grenzt radial miteinem ers-
ten Ende des vierten Abschnitts radial an einem zweiten
Ende des - im Falle des Turboverdichters stromaufwarts
angeordneten - dritten Abschnitts an. Der vierte Abschnitt
lenkt die Stromung um etwa 90° in axiale Richtung um
und mit einem zweiten Ende des vierten Abschnitts weist
er eine axiale Offnung zu dem zweiten stromabwérts an-
geordneten Impeller auf.

[0014] In diesen Abschnitten sind bevorzugt nach der
Erfindung die rauen Bereiche an verschiedenen Positi-
onen, im Folgenden im Einzelnen angegeben, vorgese-
hen.

[0015] Bevorzugtistein erster rauer Bereich im ersten
Abschnitt auf derjenigen axialen Begrenzungsoberfla-
che angeordnet, die axial von dem dritten Abschnitt wei-
ter entfernt ist als die andere axiale Begrenzungsober-
flache.

[0016] Bevorzugt ist ein zweiter rauer Bereich auf der
radial inneren Begrenzungsoberflache des zweiten Ab-
schnitts beginnend an dem zweiten Ende des zweiten
Abschnitts sich zwischen 30% bis 70% der Erstreckung
entlang des Strdmungskanals sich erstreckend angeord-
net.

[0017] Bevorzugt ist ein dritter rauer Bereich direkt an
den zweiten rauen Bereich im dritten Abschnitt angren-
zend und sich zwischen 5% bis 40% entlang des Stro-
mungskanals erstreckend vorgesehen.

[0018] Bevorzugt befindet sich ein vierter rauer Be-
reich im vierten Abschnitt auf der radial dul3eren Begren-
zungsoberflache.

[0019] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass die rauen Bereiche sich jeweils Uber den
gesamten Umfang des Strémungskanals erstrecken.
[0020] Wenn die Radialturbofluidenergiemaschine ein
Turboverdichter ist, durchstromt ein Prozessfluid die Ab-
schnitte in der Reihenfolge erster Abschnitt, zweiter Ab-
schnitt, dritter Abschnitt, vierter Abschnitt.

[0021] Wenn die Radialturbofluidenergiemaschine ein
Turboexpander ist durchstrémt ein Prozessfluid die Ab-
schnitte in der Reihenfolge vierter Abschnitt, dritter Ab-
schnitt, zweiter Abschnitt, erster Abschnitt.

[0022] Sinnvoll kann der erste Abschnitt des Stro-
mungskanals Leitschaufeln aufweisen, um die Strémung
auf die stromabwarts gegebenen Bedingungen auszu-
richten.

[0023] ZweckmaRig weisen die rauen Bereiche eine
mittlere Rauheit 20pm < Rz, besonders bevorzugt 30pum
<Rz auf.

[0024] Bevorzugtweisendie nichtrauen Bereiche eine
mittlere Rauheit 20pum > Rz, besonders bevorzugt 10pum
> Rz auf.

[0025] In den Fallen, wo die lokale Strémungsge-
schwindigkeit nicht sinnvoll an eine gegebene lokale
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Oberflachen- Rauheit angepasst werden kann, um die
reibungsbedingten Druckverluste méglichst klein zu hal-
ten, soll nach der Erfindung umgekehrt die lokale Ober-
flachenrauigkeit an die lokale Strémungsgeschwindig-
keit angepasst werden. Die Bereichs-spezifische Rau-
heit der Oberflache nach der Erfindung sieht vor, dass
im Bereich hoher Strémungsgeschwindigkeiten die stro-
mungsbenetze Oberflache mit kleinerer Rauheit ausge-
fuhrt wird als im Bereich kleinerer Stréomungsgeschwin-
digkeiten.

[0026] Eine bevorzugte Anwendung der Erfindung
sieht vor, dass die Rickflhrstufe einen beschaufelten
radialen Diffusor oder im Fall der Radialturbine einen be-
schaufelten radialen Konfusor aufweist.

[0027] Eine andere bevorzugte Anwendung der Erfin-
dung sieht vor, dass die Ruckfluhrstufe einen schaufel-
losen radialen Diffusor oder im Fall der Radialturbine ei-
nen schaufellosen radialen Konfusor aufweist.

[0028] Das Geschwindigkeitsniveau im radialen Diffu-
sor beziehungsweise im radialen Konfusor ist am Rin-
grauminnendurchmesser - also am LaufradaufRendurch-
messer - am hdchsten und nimmt mitzunehmendem Ra-
dius - also nach auflen hin - ab. Gleichzeitig wird die
strdbmungsbenetze zu bearbeitende Oberflache der Rin-
graumwande mit dem Radius gréRer. Durch das erfin-
dungsgemal bereichsweise Anpassen der Rauheit an
das lokale Strdomungsgeschwindigkeitsniveau der stro-
mungsbenetzten Oberflachen in radialen Diffusoren und
Konfusoren werden die reibungsbedingten Druckverlus-
te reduziert, ohne notwendigerweise die Herstellkosten
der Bauteile zu erhdhen. Dies ist insbesondere deswe-
gen erreicht, weil dem erhéhten Aufwand einer kleineren
Rauheit auf kleiner Flache im Bereich hoher Strémungs-
geschwindigkeiten ein verringerter Aufwand mitgréRerer
zuldssiger Rauheit auf grolRer Flache im Bereich kleine-
rer Stromungsgeschwindigkeiten gegenubersteht.
[0029] Im Folgenden ist die Erfindung anhand eines
speziellen Ausfihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf
eine Zeichnung naher beschrieben. Es zeigt:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Langs-
schnitts durch einen Turboverdichter geman
der Erfindung.

[0030] Figur1zeigteinenschematischen Langsschnitt

durch eine Rickfiihrstufe RS von einem ersten Impeller
IMP1 zu einem zweiten Impeller IMP2 eines Turbover-
dichters TCO.

[0031] Die beiden Impeller IMP1, IMP2 sind Bestand-
teile eines Rotors R, wobei die Impeller IMP1, IMP2 kraft-
schlissig auf einer sich entlang einer Achse X erstre-
ckenden Welle SH angebracht sind. Der Rotor R ist von
strdbmungsfihrenden stehenden Bauteilen umgeben,
von denen hier eine Rickfuhrstufe RS dargestellt ist. Ei-
ne mehrstufige Turbomaschine umfasst in der Regel
mehrere Ruckfuhrstufen RS, die in Strémungsrichtung
betrachtet von einem ersten Impeller IMP1, der im Falle
des Turboverdichters TCO ein Prozessfluid PF axial an-
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saugt und radial ausgibt, das Prozessfluid PF im An-
schluss an eine radiale Diffusorstrecke um 180° umlenkt
und zurlick nach radial innen fiihrt und anschlieRend in
axiale Richtung umlenkt, um das Prozessfluid PF dem
zweiten stromabwarts gelegenen Impeller IMP2 zuzu-
fuhren.

[0032] Die Rickfiihrstufe umfasst in der Regel einen
Schaufelboden SB und einem Zwischenboden ZB, die
mittels Leitschaufeln V einen Strémungskanal zwischen
sich ausbildend fest miteinander verbunden sind. In der
Regel sind die Ruckfihrstufen RS in Umfangsrichtung
geteilt ausgebildet, so dass eine Teilung der Rickfihr-
stufe in einer Teilfuge die Entnahme des Rotors aus der
Struktur der Rickfuhrstufen erméglicht. Der Rotor wird
bei der Montage radial eingelegt beziehungsweise bei
der Demontage radial enthoben.

[0033] Die Rickfihrstufen RS weisen zu dem Rotor R
an verschiedenen Stellen Wellendichtungen SHS auf,
die den ungenutzten Abbau von Druckdifferenzen bezie-
hungsweise Beipassstromungen im Betrieb verhindern
sollen.

[0034] Dervondem erstenImpeller IMP1 zudem zwei-
ten Impeller IMP2 sich erstreckende Strémungskanal CH
ist zum Zwecke der Definition der Erfindung gedanklich
in vier aufeinanderfolgende, im Falle des Turboverdich-
ters TCO in Strdmungsrichtung hintereinander angeord-
nete, Abschnitte S1, S2, S3, S4 untergliedert. Im Falle
des Turboexpanders ist die Nummerierung dieser Ab-
schnitte S1-S4 entgegen der Strdmungsrichtung. Der
erste Abschnitt S1 erstreckt sich im Wesentlichen radial
und weist eine radiale Offnung zu dem ersten Impeller
IMP1 an einemersten Ende S1E1 des ersten Abschnittes
S1 auf. Der zweite Abschnitt S2 grenzt mit einem ersten
Ende S2E1 des zweiten Abschnitts S2 an einem zweiten
Ende S1E2 des ersten Abschnitts S1 an und lenkt die
Strémung durch den Kanal CH um etwa 180° von einer
Radialrichtung in die entgegengesetzte Radialrichtung
um. Im Falle des Turboverdichters TCO wird die Stro-
mung von radial nach auf3en gerichtet umgelenkt in eine
Richtung nach radial innen. An dem zweiten Abschnitt
S2 schlief3t sich der dritte Abschnitt S3 mit einem ersten
Ende S3E1 des dritten Abschnitts S3 angrenzend an
dem zweiten Ende S2E2 des zweiten Abschnitts S2 an.
Dieser Abschnitt verlauftim Wesentlichen radial und fihrt
im Falle des Turboverdichters TCO die Strémung von
radial weiter auBen nach radial weiter innen. Der vierte
Abschnitt grenzt radial mit einem ersten Ende S4E1 des
vierten Abschnitts S4 radial an einem zweiten Ende S3E2
des dritten Abschnitts S3 an und lenkt die Strémung um
etwa 90° in Richtung des zweiten Impellers IMP2 um.
Ein zweites Ende S4E2 des vierten Abschnitts S4 grenzt
an den zweiten Impeller IMP2 an.

[0035] Ein erster rauer Bereich RZ1 befindet sich im
ersten Abschnitt S1 auf derjenigen axialen Begrenzungs-
oberflache, die axial von dem dritten Abschnitt S3 weiter
entferntistals die andere axiale Begrenzungsoberflache.
Ein zweiter rauer Bereich RZ2 befindet sich auf der radial
inneren Begrenzungsoberflache des zweiten Abschnitts
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S2 beginnend an dem zweiten Ende S2E2 des zweiten
Abschnitts S2. Dieser zweite raue Bereich RZ2 erstreckt
sich zwischen 30%-70% der Erstreckung entlang des
Strdmungskanals des zweiten Abschnitts S2.

Ein dritter rauer Bereich RZ3 grenzt direkt an dem zwei-
ten rauen Bereich RZ2 im dritten Abschnitt S3 an und
erstreckt sich zwischen 5%-40% entlang des Strdomungs-
kanals CH im dritten Abschnitt S3.

Ein vierter rauer Bereich RZ4 erstreckt sich im vierten
Abschnitt S4 auf der radial auBeren Begrenzungsober-
flache.

[0036] Grundsatzlichist es denkbar, dass von den vier
rauen Bereichen RZ1-RZ4 nicht alle oder nur ein einziger
rauer Bereich zur Verbesserung des Wirkungsgrads der
Turbomaschine TCO vorgesehen ist. Der héchste Wir-
kungsgradgewinn wird durch die vollstandige Implemen-
tierung der rauen Bereiche RZ1-RZ4 nach der Erfindung
und gemaR dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 er-
reicht. Grundséatzlich ist es denkbar, dass von den Be-
grenzungsoberflichen SFA des Stromungskanals CH
die rauen Bereiche RZ1-RZ3 extra aufgeraut gestaltet
sind oder die sonstigen Bereiche der Begrenzungsober-
flache SFA gegeniiber den rauen Bereichen RZ1-RZ4
mit einer niedrigeren Oberflachenrauigkeit versehen
werden, beispielsweise mittels Polierens. Daneben ist
es auch denkbar, dass sowohl ein Aufrauen der rauen
Bereiche RZ1-RZ4 und ein Polieren der sonstigen Be-
grenzungsoberflichen SFA vorgesehen wird, um den er-
findungsmaRen Effekt zu erzielen.

Patentanspriiche

1. Ruckfihrstufe (RS) einer radialen Turbofluidener-
giemaschine, insbesondere eines radialen Turbo-
verdichters (TCO), mit einer Rotationsachse (X),
die Ruckfuhrstufe (RS) umfassend einen ringférmi-
gen Strdomungskanal (CH) zur Zuleitung eines stro-
menden Prozessfluids (PF) von einer Strémungsoff-
nung eines ersten Impellers (IMP1) zu einer Stro-
mungso6ffnung eines stromabwarts angeordneten
zweiten Impellers (IMP2), dadurch gekennzeich-
net, dass
der Strémungskanal (CH) von Begrenzungsoberfla-
chenbereichen (SFA) definiert ist, von denen min-
destens ein bestimmter sich in Umfangsrichtung er-
streckender rauer Bereich eine gegenlber den
sonstigen Bereichen erhéhte Oberflachenrauigkeit
(RZ) aufweist.

2. Ruckfiuhrstufe (RS) nach Anspruch 1, wobei der
Strémungskanal (CH) einen ersten Abschnitt (S1)
aufweist, der sich radial erstreckt und eine radiale
Offnung zu einem Impeller (IMP) an einem ersten
Ende (S1E1) des ersten Abschnitts (S1) aufweist.

3. Rickfuhrstufe (RS) nach Anspruch 2, wobei der
Strémungskanal (CH) einen zweiten Abschnitt (S2)
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aufweist, der mit einem ersten Ende (S2E1) des
zweiten Abschnitts (S2) an einem zweiten Ende
(S1E2) des ersten Abschnitts (S1) angrenzt und die
Strémung um etwa 180° von einer Radialrichtung in
die entgegengesetzte Radialrichtung umlenkt.

Ruckfihrstufe (RS) nach Anspruch 3, wobei der
Strémungskanal (CH) einen dritten Abschnitt (S3)
aufweist, der im Wesentlichen radial verlauft und mit
einem ersten Ende (S3E1) des dritten Abschnitts
(S3) an einem zweiten Ende (S2E2) des zweiten Ab-
schnitts (S2) angrenzt.

Ruckfihrstufe (RS) nach Anspruch 4, wobei der
Strémungskanal (CH) einen vierten Abschnitt (S4)
aufweist, der radial mit einem ersten Ende (S4E1)
des vierten Abschnitts (S4) radial an einem zweiten
Ende (S3E2) des dritten Abschnitts (S3) angrenzt
und die Strdémung um etwa 90° umlenkt und mit ei-
nem zweiten Ende (S4E2) des vierten Abschnitts
(S4) eine axiale Offnung zu dem zweiten Impeller
(IMP2) aufweist.

Ruckfihrstufe (RS) nach Anspruch 2,

wobei ein erster rauer Bereich (RZ1) im ersten Ab-
schnitt (S1) auf derjenigen axialen Begrenzungso-
berflache angeordnet ist, die axial von dem dritten
Abschnitt (S3) weiter entferntist als die andere axiale
Begrenzungsoberflache.

Ruckfihrstufe (RS) nach den Anspriichen 2, 3
oder 2, 3, 6,

wobei ein zweiter rauer Bereich (RZ2) auf der radial
inneren Begrenzungsoberfliche des zweiten Ab-
schnitts (S2) beginnend an dem zweiten Ende
(S2E2) des zweiten Abschnitts (S2) sich zwischen
30% bis 70% der Erstreckung entlang des Stro-
mungskanals (CH) sich erstreckend befindet.

Ruckfihrstufe (RS) nach den Anspriichen 2, 3, 4
oder 2, 3, 4, 6,

oder2, 3,4,6,7,

wobei ein dritter rauer Bereich (RZ3) direkt an den
zweiten rauen Bereich (RZ2) im dritten Abschnitt
(S3) angrenzt und sich zwischen 5% bis 40% entlang
des Stromungskanals (CH) sich erstreckend befin-
det.

Ruckfihrstufe (RS) nach den Anspriichen 2, 3, 4, 5
oder 2, 3,4, 5, 6,

oder2, 3,4,5,6,7,

oder2, 3,4,5,6,7, 8,

wobei ein vierter rauer Bereich (RZ4) sich im vierten
Abschnitt (S4) auf der radial duReren Begrenzungs-
oberflache befindet.

Ruckfihrstufe (RS) nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche 1 bis 9,
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1.

12.

13.

14.

15.

wobei die rauen Bereiche (RZ1 - RZ4) sich jeweils
Uber den gesamten Umfang des Strémungskanals
(CH) erstrecken.

Ruckfihrstufe (RS) nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche 1 bis 10,

wobei die Fluidenergiemaschine (FEM) ein Turbo-
verdichter (TCO) ist und ein Prozessfluid (PF) die
Abschnitte in der Reihenfolge erster Abschnitt (S1),
zweiter Abschnitt (S2), dritter Abschnitt (S3), vierter
Abschnitt (S4) durchstromt.

Ruckfihrstufe (RS) nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche 1 bis 10,

wobei die Fluidenergiemaschine ein Turboexpander
ist und ein Prozessfluid (PF) die Abschnitte in der
Reihenfolge vierter Abschnitt (S4), dritter Abschnitt
(S3, zweiter Abschnitt (S2), erster Abschnitt (S1)
durchstrémt.

Ruckfihrstufe (RS) nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche 1 bis 12,

wobeider erste Abschnitt (S1) des Strdmungskanals
(CH) Leitschaufeln (V) aufweist.

Ruckfihrstufe (RS) nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche 1 bis 13,

wobei die rauen Bereiche eine mittlere Rauheit
20pm < Rz aufweisen.

Ruckfihrstufe (RS) nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriiche 1 bis 13,

wobei die nichtrauen Bereiche eine mittlere Rauheit
Rz < 20pm aufweisen.

Claims

Return stage (RS) of a radial turbo fluid energy ma-
chine, in particular a radial turbocompressor (TCO),
having an axis of rotation (X),

Return stage (RS) comprising an annular flow chan-
nel (CH) for feeding a flowing process fluid (PF) from
a flow opening of a first impeller (IMP1) to a flow
opening of a second impeller (IMP2) arranged down-
stream,

characterized in that

the flow channel (CH) is defined by boundary surface
regions (SFA), of which at least one specific rough
region extending in the circumferential direction has
a surface roughness (RZ) which is increased with
respect to the other regions.

Return stage (RS) according to Claim 1, wherein the
flow channel (CH) has a first portion (S1), which ex-
tends radially and has a radial opening to an impeller
(IMP) at a first end (S1E1) of the first portion (S1).
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Return stage (RS) according to Claim 2, wherein the
flow channel (CH) has a second portion (S2), which
adjoins a second end (S1E2) of the first portion (S1)
with a first end (S2E1) of the second portion (S2)
and deflects the flow by approximately 180° from one
radial direction into the opposing radial direction.

Return stage (RS) according to Claim 3, wherein the
flow channel (CH) has a third portion (S3), which
runs substantially radially and adjoins a second end
(S2E2) of the second portion (S2) with a first end
(S3E1) of the third portion (S3).

Return stage (RS) according to Claim 4, wherein the
flow channel (CH) has a fourth portion (S4), which
radially adjoins a second end (S3E2) of the third por-
tion (S3) radially with a first end (S4E1) of the fourth
portion (S4) and deflects the flow by approximately
90° and, with a second end (S4E2) of the fourth por-
tion (S4), has an axial opening to the second impeller
(IMP2).

Return stage (RS) according to Claim 2, wherein a
first rough region (RZ1) in the first portion (S1) is
arranged on that axial boundary surface which is at
a greater axial distance from the third portion (S3)
than the other axial boundary surface.

Return stage (RS) according to Claims 2, 3 or 2, 3,
6, wherein a second rough region (RZ2) on the ra-
dially inner boundary surface of the second portion
(S2), beginning at the second end (S2E2) of the sec-
ond portion (S2), is located in a manner extending
over between 30% and 70% of the extent along the
flow channel (CH).

Return stage (RS) according to Claims 2, 3, 4 or 2,
3,4,60r2,3,4,6, 7, wherein a third rough region
(RZ3) directly adjoins the second rough region (RZ2)
in the third portion (S3) and is located in a manner
extending between 5% and 40% along the flow chan-
nel (CH).

Return stage (RS) according to Claims 2, 3, 4, 5 or
2,3,4,5,60r2,3,4,56,70r2,3,4,5,6,7, 8,
wherein a fourth rough region (RZ4) is located in the
fourth portion (S4) on the radially outer boundary sur-
face.

Return stage (RS) according to at least one of the
preceding Claims 1 to 9, wherein the rough regions
(RZ1-RZ4) each extend over the entire extent of the
flow channel (CH).

Return stage (RS) according to at least one of the
preceding Claims 1 to 10, wherein the fluid energy
machine (FEM) is a turbocompressor (TCO) and a
process fluid (PF) flows through the portions in the
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sequence of first portion (S1), second portion (S2),
third portion (S3), fourth portion (S4).

Return stage (RS) according to at least one of the
preceding Claims 1 to 10, wherein the fluid energy
machine is a turboexpander and a process fluid (PF)
flows through the portions in the sequence of fourth
portion (S4), third portion (S3), second portion (S2),
first portion (S1).

Return stage (RS) according to at least one of the
preceding Claims 1 to 12, wherein the first portion
(S1) of the flow channel (CH) has guide blades (V).

Return stage (RS) according to at least one of the
preceding Claims 1 to 13, wherein the rough regions
have a mean roughness of 20 um < Rz.

Return stage (RS) according to at least one of the
preceding Claims 1 to 13, wherein the non-rough
regions have a mean roughness of Rz < 20 pm.

Revendications

Etage (RS) de retour d’'une turbomachine radiale a
énergie de fluide, notamment d’'un turbocompres-
seur (TCO) radial, comprenant un axe (X) de rota-
tion, I'étage (RS) de retour comprenant un canal
(CH) annulaire d’écoulement pour l'arrivée d’un flui-
de (PF) de processus en écoulement d’'une ouver-
ture d’écoulement d’un premier impulseur (IMP1) a
une ouverture d’écoulement d’'un deuxiéme impul-
seur (IMP2) en aval,

caractérisé en ce que

le canal (CH) d’écoulement est défini par des régions
(SFA) de surface de délimitation, dont au moins une
région déterminée, s’étendant dans la direction pé-
riphérique, a une rugosité (RZ) superficielle plus
grande que les autres régions.

Etage (RS) de retour suivant la revendication 1,
dans lequel le canal (CH) d’écoulement a un premier
trongon (S1), qui s’étend radialement et qui a une
ouverture radiale vers un impulseur (IMP) a une pre-
miere extrémité (S1E1) du premier trongon (S1).

Etage (RS) de retour suivant la revendication 2,
dans lequel le canal (CH) d’écoulement a un deuxié-
me trongon (S2), qui, par une premiere extrémité
(S2E1) du deuxiéme trongon (S2), est voisin d’'une
deuxieme extrémité (S1E2) du premier trongon (S1)
et 'écoulement est dévié d’environ 180° d’'une direc-
tion radiale dans la direction radiale contraire.

Etage (RS) de retour suivant la revendication 3,
dans lequel le canal (CH) d’écoulement a un troisie-
me troncon (S3), qui s’étend sensiblement radiale-
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ment et qui, par une premiére extrémité (S3E1) du
troisieme trongon (S3), est voisin d’'une deuxieme
extrémité (S2E2) du deuxiéme trongon (S2).

Etage (RS) de retour suivant la revendication 4,
dans lequel le canal (CH) d’écoulement a un qua-
trieme trongon (S4), qui, radialement par une pre-
miére extrémité (S4E1) du quatrieme trongon (S4),
est voisin radialement d’une deuxiéme extrémité
(S3E2) du troisieme trongon (S3) et 'écoulement est
dévié d’environ 90° et a, par une deuxiéme extrémité
(S4E2) du quatrieme trongon (S4), une ouverture
axiale vers le deuxiéme impulseur (IMP2).

Etage (RS) de retour suivant la revendication 2,
dans lequel une premiére région (RZ1) rugueuse du
premier trongon (S1) est disposée sur la surface de
délimitation axiale, qui est plus éloignée axialement
du troisieme trongon (S3) que l'autre surface de dé-
limitation axiale.

Etage (RS) de retour suivant les revendications 2, 3
ou 2, 3,6,

dans lequel une deuxiéme région (RZ2) rugueuse
se trouve sur la surface de délimitation intérieure ra-
dialement du deuxiéme trongon (S2), en commen-
cant a la deuxieme extrémité (S2E2) du deuxieme
troncon (S2), en s’étendant entre 30% a 70% de
I'étendue le long du canal (CH) d’écoulement.

Etage (RS) de retour suivant les revendications 2,
3,4

ou 2,3, 4,6,

ou23,4,6,7,

dans lequel une troisieme région (RZ3) rugueuse se
trouve directement voisine de la deuxieme région
(RZ2) rugueuse du troisieme trongon (S3) et s’étend
entre 5% a40% le long du canal (CH) d’écoulement.

Etage (RS) de retour suivant les revendications 2,
3,4,5

ou2 3,4,5,6,

ou23,4,5,6,7,

ou23,4/5,6,7,8,

dans lequel une quatrieme région (RZ4) rugueuse
se trouve dans le quatriéme trongon (S4) sur la sur-
face de délimitation extérieure radialement.

Etage (RS) de retour suivant au moins I'une des re-
vendications précédentes 1 a9,

dans lequel les régions (RZ1 a RZ4) rugueuses
s’étendent chacune sur tout le pourtour du canal
(CH) d’écoulement.

Etage (RS) de retour suivant au moins l'une des re-
vendications précédentes 1 a 10,

dans lequel la machine (FEM) a énergie de fluide
est un turbocompresseur (TCO) et un fluide (PF) de
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processus passe dans les trongons, successive-
ment dans le premier trongon (S1), le deuxieme tron-
con (S2), le troisiéme trongon (S3), le quatrieme tron-
con (S4).

Etage (RS) de retour suivant au moins 'une des re-
vendications précédentes 1 a 10,

dans lequel la machine a énergie de fluide est un
turbodétendeur et un fluide (PF) de processus passe
dans les trongons, successivement dans le quatrie-
me trongon (S4), le troisieme trongon (S3), le deuxié-
me trongon (S2), le premier trongon (S1).

Etage (RS) de retour suivant au moins 'une des re-
vendications précédentes 1 a 12,

dans lequel le premier trongon (S1) du canal (CH)
d’écoulement a des aubes (V) directrices.

Etage (RS) de retour suivant au moins 'une des re-
vendications précédentes 1 a 13,

dans lequel les régions rugueuses ont une rugosité
moyenne 20pum < Rz..

Etage (RS) de retour suivant au moins 'une des re-
vendications précédentes 1 a 13,

dans lequel les régions non rugueuses ont une ru-
gosité moyenne Rz < 20pm.
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