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(57)  Die Erfindung betrifft einen Axiallfter (1) mit ei-
nem einen Strdmungskanal (3) bildenden Gehause (2)
und einem in dem Gehause (2) aufgenommenen, um
eine Rotationsachse (RA) rotierbaren Lifterrad (5), wo-
bei das Lifterrad (5) eine Nabe (25) aufweist, von der
aus sich Lufterradschaufeln (16) radial auswarts erstre-
cken, und wobei das Lifterrad (5) abtrémseitig an der
Nabe (25) einen Nabendiffusor (26) ausbildet, der sich
axial an einen Bereich der Nabe (25) anschliel3t, in dem
die Lufterradschaufeln (15) des Lufterrads (5) ausgebil-
det sind, so dass der Nabendiffusor (26) frei von Lfter-
radschaufeln (15) ist.

SCHAUFELLOSER STROMUNGSDIFFUSOR

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Axiallifter miteinem
einen Strémungskanal bildenden Geh&use und einemin
dem Gehause aufgenommenen, um eine Rotationsach-
se rotierbaren Lifterrad.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist eine Vielzahl
von Axialliftern in einstufiger oder mehrstufiger Ausfiih-
rung, d.h. mit einem oder mehreren die Axialstrémung
erzeugenden Lifterradern bekannt.

[0003] Die Erfindung richtet sich auf eine aerodynami-
sche Wirkungsgradverbesserung und dadurch auch Re-
duzierung der Leistungsaufnahme bei derartigen Axial-
liftern. Zudem soll die strémungsbedingte Gerauschbil-
dung verringert werden.

[0004] Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombi-
nation gemaf Patentanspruch 1 geldst.

[0005] Erfindungsgemal wird ein Axiallifter mit einem
einen Stromungskanal bildenden Gehause und einemin
dem Gehause aufgenommenen, um eine Rotationsach-
se rotierbaren Lifterrad vorgeschlagen, beidem das Luif-
terrad eine Nabe aufweist, von der aus sich Lifterrad-
schaufeln radial auswarts erstrecken. Das Lufterrad bil-
det abtromseitig an der Nabe einen Nabendiffusor aus,
der sich axial an einen Bereich der Nabe anschlief3t, in
dem die Lifterradschaufeln des Lifterrads ausgebildet
sind, so dass der Nabendiffusor schaufellos, d.h. frei von
Lifterradschaufeln ist. Mithilfe des Nabendiffusors kann
die Durchflussgeschwindigkeit am abstrémseitigen En-
de und hinter dem Lufterrad verzogert werden. Dies er-
folgt durch allmahliches Verkleinern des Nabendurch-
messers und die damit einhergehende VergréRerung
des freien Durchflussquerschnittes im Strémungskanal.
Entscheidend ist, dass der Nabendiffusor unbeeinflusst
von den Laufradschaufeln ist. Dies wird dadurch erreicht,
dass die Laufradschaufeln axial vor dem Nabendiffusor
enden, so dass eine zum Stromungskanal weisende Na-
bendiffusorwandflache ohne Laufradschaufeln ausgebil-
det ist und nur der sich verjiingende Querschnitt der Na-
bendiffusorwandflache auf die abstromseitige Strémung
wirkt.

[0006] Erfindungsgemal kommt es zur Reduzierun-
gen der dynamischen Austrittsverluste, der Leistungs-
aufnahme und der Gerauschbildung.

[0007] Vorteilhaftist zudem eine Ausfliihrungsvariante
des Axialllfters, beider ein Axialabschnittim Strdomungs-
kanal des Axiallifters, in dem der Nabendiffusor ausge-
bildet ist, als frei durchstrémbarer Freiraum ausgebildet
ist. Das bedeutet, dass die Nabendiffusorwandflache
nicht nur frei von Laufradschaufein, sondern dass die
Nabendiffusorwandflache sowohl frei von jeglichen Bau-
teilen wie Stegen oder anderen Strémungsleitelementen
ausgebildet ist als auch der sich radial an die Nabendif-
fusorwandflaiche anschlieRende Freiraum im Stro-
mungskanal. Die Strémung kann den Strémungskanal
im Axialabschnitt des Nabendiffusors somit frei und un-
beeinflusst durchstrémen.

[0008] Eine vorteilhafte Weiterbildung des Axialllfters
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ist zudem dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause
einen abstromseitigen Auslass und am Auslass einen
Gehéausediffusor aufweist, wobei das Liifterrad derart in-
nerhalb des Gehauses positioniert ist, dass der Naben-
diffusor des Lifterrads und der Gehausediffusor des Ge-
hauses sich Uberlappend in einer Axialebene liegen. Der
Nabendiffusor und der Geh&usediffusor wirken dabei zu-
sammen am Auslass des Axialllifters positiv auf die Stro-
mung ein. Gunstig ist zudem, wenn der Gehausediffusor
eine gerundete Gehausediffusorwandflache und der Na-
bendiffusor eine konische Nabendiffusorwandflache auf-
weisen.

[0009] WertemaRig ist bei dem Axiallifter vorteilhaft,
wenn der Nabendiffusor und der Gehausediffusor eine
durchstrombare Strémungskanalqueschnittsflache des
Stromungskanals am Auslass insgesamt um 25-30%
vergrofiern.

[0010] Stromungstechnisch glinstig wirkt sich bei dem
Axiallufter zur Lésung der Aufgaben zudem eine Ausfih-
rung aus, bei der die gesamte Axialerstreckung des Na-
bendiffusors groRer ist als die gesamte Axialerstreckung
des Gehausediffusors.

[0011] Geometrisch ist bei dem Axialllfter eine Aus-
fuhrung ferner vorteilhaft, bei der ein radialer Einzug des
Nabendiffusors gegentiiber der Nabe geringer ist als ein
radialer Einzug des Gehausediffusors gegenuber einer
sich an den Gehausediffusor axial anschliefenden Ge-
hauseinnenwandflache. Als radialer Einzug wird vorlie-
gend die Verringerung der Erstreckung in Radialrichtung
senkrecht zur Rotationsachse verstanden.

[0012] Besonders vorteilhaft wirkt sich die Erfindung
bei mehrstufigen Axialliftern aus. In einer Ausfiihrung
der Erfindung ist das Lifterrad deshalb axial in Reihe zu
mindestens einem zweiten Lifterrad angeordnet. Die
Lufterrader erzeugen im Betrieb gemeinsam eine Axial-
strdbmung durch den Strémungskanal, wobei das Lifter-
rad mit dem Nabendiffusor abstromseitig und das zweite
Lufterrad ansaugseitig positioniert ist.

[0013] Weiter vorteilhaft ist eine Ausflihrung des Axi-
allifters, bei der axial zwischen dem Liifterrad und dem
zweiten Lufterrad eine nicht-rotierbare Steganordnung
mit einer Mehrzahl von Radialstegen vorgesehen ist, die
sich radial durch den Strémungskanal erstrecken und
eine gekrimmte Profilierung aufweisen, welche ausge-
bildet ist, einen im Betrieb erzeugten Drall der Axialstro-
mung des ersten Lifterrads in statischen Druck zu Gber-
fuhren. Die gekrimmte Profilierung kann durch eine drei-
dimensionale Krimmung der Radialstege erfolgen, so
dass die Radialstege entlang der axialen Strdmungsrich-
tung Stromungsleitflachen bilden, welche die Axialstro-
mung aerodynamisch beeinflussen.

[0014] In einer Weiterbildung des mehrstufigen Axial-
lifters ist vorgesehen, dass dieser ein Ringteil umfasst,
das einen Teil des Gehauses bildet und die Steganord-
nung mit den Radialstegen umfasst. Somit leistet das
Ringteil einen Beitrag zum konstruktiven Aufbau sowie
zur Aerodynamik des Axiallifters.

[0015] Das Ringteil ist vorzugsweise einstiickig aus-
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gebildet. Es weist in einer Ausfiihrungsform ein Ringe-
lement und eine zu dem Ringelement koaxiale, achszen-
trale Motorhalterung auf, an der zumindest ein Motor des
Axialltfters befestigbar ist. Das Ringelement bildet den
Teil des Gehauses, die Motorhalterung ist ein weiterer
konstruktiver Teil zur Integration des Motors oder der Mo-
toren der Laufrader. Die Radialstege erstrecken sich bei
dem Ringteil vorzugsweise von dem Ringelement zu der
Motorhalterung durch den Strdomungskanal. Ferner sind
fir einen kompakten Axialaufbau das Liifterrad und das
zweite Lifterrad vorzugsweise jeweils unmittelbar an-
grenzend zu dem Ringteil angeordnet.

[0016] Eine Weiterbildung des Axialllfters ist zudem
dadurch gekennzeichnet, dass das Lufterrad Laufrad-
schaufeln mit einer ersten Axialerstreckung und das
zweite Lufterrad mit Laufradschaufeln mit einer zweiten
Axialerstreckung aufweisen, wobei die erste Axialerstre-
ckung grofer ist als die zweite Axialerstreckung. Auch
diese konstruktive L6sung tréagt zur L6sung der gestellten
Aufgaben bei. Durch die Nutzung der Radialstege mit
gekrimmter Profilierung, auf denen der statische Druck
aufgebaut wird, werden die Belastung und die Drehzahl
der nachfolgenden Laufradschaufeln des zweiten Lifter-
rads reduziert und die Axialerstreckung kann verringert
werden. Dies wiederum wirkt sich positiv darauf aus, bei
dem Lifterrad den Nabendiffusor vorzusehen, da durch
die axial kurzen Laufradschaufeln am Lufterrad Axial-
raum fiir den Nabendiffusor geschaffen wird.

[0017] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet bzw.
werden nachstehend zusammen mit der Beschreibung
der bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung anhand der
Figuren naher dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1  eine erste seitliche Schnittansicht durch einen
Axialltfter;

Fig. 2 eine zweite seitliche Schnittansicht durch den
Axiallufter aus Figur 1;

Fig. 3  eine Detailansicht X aus Figur 2;

Fig. 4 eine Schnittansicht F-F aus Figur 2;

Fig. 5 eine Schnittansicht G-G aus Figur 2;

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht eines Ringteils
des Axialltfters aus Figur 1.

[0018] In den Figuren 1 und 2 ist ein Ausfiihrungsbei-

spiel eines Axiallifters 1 in mehrstufiger Ausbildung in
seitlichen Schnittansichten dargestellt.

[0019] Der Axiallifter 1 umfasst ein dreiteiliges, inein-
ander gestecktes Gehause 2, in dem axial in Reihe in
Stromungsrichtung S gesehen das erste Lifterrad 4, die
feststehende, nicht-rotierbare Steganordnung 6 und das
zweite Lifterrad 5 aufgenommen sind und zusammen
den Strdmungskanal 3 parallel zur Rotationsachse RA
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der Lifterrader 4, 5 bestimmen. Die beiden Liifterrader
4, 5 erzeugen die Axialstromung AS durch den Stro-
mungskanal 3, wobei der Anteil der Axialstromung AS,
der durch das erste Lifterrad 4 erzeugt wird, zunachst
gegen die Steganordnung 6 strdmt und anschlielRend
von dem zweiten Lifterrad 5 weitergefihrt fihrt. Die
nicht-rotierbare Steganordnung 6 ist durch das Ringteil
10 gebildet und umfasst eine Mehrzahl von Radialstegen
7. Zudem ist ein Wandeinsatz 93 (siehe Figur 2) zum
Ausgleich der rechteckigen, beziehungsweise quadrati-
schen Aufienkontur in einen Strémungskanal 3 mit run-
dem Querschnitt vorgesehen.

[0020] Das Ringteil 10 ist in Figur 6 naher gezeigt. Es
ist einstiickig ausgebildet mit dem Ringelement 11, das
einen Teil des Gehéauses 2 bildet, einer achszentralen
Motorhalterung 12 mit einem Aufenring 12 und zwei
hohlzylindrische Axialstutzen 80, 81 zur befestigenden
aulenseitigen Aufnahme der Motoren 44, 45 und innen-
seitigen Aufnahme der Motorlagerung (siehe Figur 1).
Zwischen den Axialstutzen 80, 81 und dem AufRenring
12 sind in Umfangsrichtung abwechselnd verteilt meh-
rere durchstrombare Ausnehmungen 22 und Verstei-
fungsstreben 23 vorgesehen. Somit kann Kihlluft auch
in den Bereich der Motoren 44, 45 gelangen und die Aus-
nehmungen 22 durchstrémen. Die Radialstege 7 der Ste-
ganordnung 6 erstrecken sich radial zwischen dem Rin-
gelement 11 und dem AuRenring 76 der Motorhalterung
12. Dabei ist die Axialerstreckung der Radialstege 7 in
ihrem radial aufRen liegenden Randabschnitt, in dem sie
an dem Ringelement 11 angeschlossen sind betragsma-
Rig groRer als die Axialerstreckung im radial innen lie-
genden Randabschnitt, der jeweils an dem Auflenring
76 der Motorhalterung 12 angeschlossen ist. Der Aul3en-
ring 76 ist koaxial zum Ringelement 11.

[0021] Jeder der Radialstege 7 ist gleich geformt und
weist jeweils die Anstrdmkante 8 und die Abstromkante
9 auf. Die Anstromkante 8 ist gegeniiber einer Radiale-
bene gesehen mit einem starker gekrimmten Verlauf
versehen als die Abstromkante 9. Die Radialstege 7 er-
strecken sich radial durch den Strémungskanal 3 und
haben eine gekrimmte Profilierung. In der gezeigten
Ausfiihrung sind die Radialstege 7 sowohl in Umfangs-
richtung als auch in Axialrichtung gekrimmt geformt. Es
ergibt sich eine dreidimensionale Krimmung der Radi-
alstege 7 in mindestens zwei Richtungen. Daraus erge-
ben sich Strdomungsleitflaichen 77 an den Radialstegen
7 entlang der axialen Strdomungsrichtung S, so dass die-
se ausgebildet sind, einen im Betrieb erzeugten Drall der
Axialstrdomung des ersten Llfterrads 4 in statischen
Druck zu Uberflhren. Der restliche Drall wird anschlie-
Rend von dem zweiten Lifterrad 5 bei einem geringen
Aufbau statischen Druckes entnommen. In der gezeigten
Ausflihrung rotieren die beiden Lifterrader 4, 5 im Be-
trieb gegenlaufig.

[0022] Bezugnehmend wieder auf die Figur 1 und 2
weist das erste Lifterrad 4 die Nabe 24 auf, von der aus
sich die Laufradschaufeln 14 nach radial auBen erstre-
cken. Das zweite Lifterrad 5 weist die Nabe 25 auf, von
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der aus sich die Laufradschaufeln 15 nach radial aulRen
erstrecken. Die Naben 24, 25 verlaufen mit der Motor-
halterung 12 jeweils parallel in der Axialebene AE und
bilden somit und eine radial innen liegende Wandflache
des Stromungskanals 3 parallel zur Rotationsachse RA.
Zwischen den Naben 24, 25 und dem Aufenring 76 der
Motorhalterung 12 ist jeweils eine Unterbrechung vorge-
sehen, so dass Luft in den Bereich der Axialstutzen stro-
men kann. Zudem ist vorgesehen, dass das erste Lif-
terrad 4 Laufradschaufeln 14 mit einer grof3eren Axialer-
streckung als das zweite Lifterrad 5 aufweist. Axial an-
schlieend an die Laufradschaufeln 15 ist an der Nabe
25 des zweiten Lifterrads 5 der Nabendiffusor 26 mit
einem sich konisch zulaufend verjiingenden Querschnitt
ausgebildet. Die axial kiirzeren Laufradschaufeln 15 am
zweiten Lifterrad 5 sind nur im zur Rotationsachse par-
allelen Abschnitt der Nabe 25 angeordnet, so dass die
zum Strémungskanal 3 weisende Nabendiffusorwand-
flache des Nabendiffusors ohne Laufradschaufeln 15
oder andere Bauteile ausgebildet ist und nur der sich
verjuingende Querschnitt der Nabendiffusorwandflache
auf die abstromseitige Stromung wirkt. Der sich an das
zweite Laufrad 5 in Stréomungsrichtung anschlielende
Bereich im Strémungskanal 3 ist frei durchstrémbar, so
dass der Axialabschnitt des Axialliifters mit dem Naben-
diffusor 26 als frei durchstrombarer Freiraum ausgebildet
ist.

[0023] In Figur2istgutder am Auslass des Gehauses
ausgebildete Gehausediffusor 27 zu erkennen, der eine
gerundete Gehausediffusorwandflache aufweist. Das
Lifterrad 5 mit seiner Nabe 25 ist so innerhalb des Ge-
hauses 2 positioniert, dass der Gehausediffusor 27 und
der Nabendiffusor 26 sich iberlappend in einer Axiale-
bene liegen. Beide Diffusoren wirken somit unmittelbar
zusammen und vergrofRern die durchstrémbare Stro-
mungskanalqueschnittsflache des Strdomungskanals 3
am Auslass in der gezeigten Ausfihrung um 28%, wie
es auch in den Schnittansichten F und G der Figuren 4
und 5 zu erkennen ist. Darin gilt fiir die Langen T2>T1
und die Rundungen R3>R1 und R2>R4.

[0024] In der Detailansicht X aus Figur 2, welche in
Figur 3 dargestellt ist, ist zudem gut zu erkennen, dass
die Axialerstreckung L2 des Nabendiffusors 26 grof3er
ist als die Axialerstreckung L1 des Gehausediffusors 27
und, dass der radialer Einzug H2 des Nabendiffusors 26
gegenuber der Nabe 25 geringer ist als der radialer Ein-
zug H1 des Gehausediffusors 27 gegentiber der sich an
den Gehausediffusor 27 axial anschlieRenden und sich
parallel zur Rotationsachse RA erstreckenden Gehau-
seinnenwandflache. An das zweite Lifterrad 5 grenzt in
Stréomungsrichtung gesehen zunachst noch ein kurzer
Abschnitt der Nabe 25 in Parallelerstreckung zur Rotati-
onsachse an, bevor sich der Nabendiffusor 26 anschlief3t
und den axialen Abschluss des Laufrads 5 bestimmt. Das
Axialende des Laufrads 5 ist gegeniiber der Axialebene,
welche den Auslass des Gehauses 2 und somit den Ab-
schluss des Axialllifters 1 bestimmt, geringfiigig ins In-
nere des Stromungskanals 3 zurtickversetzt.
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[0025] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfiih-
rung nicht auf die vorstehend angegebenen bevorzugten
Ausflihrungsbeispiele, insbesondere nicht auf die Aus-
fuhrung von mehrstufigen Axialliiftern. Die vorteilhafte
stromungstechnische Wirkung zeigt sich bei der mehr-
stufigen Ausfiihrung jedoch besonders ausgepragt.

Patentanspriiche

1. Axiallufter (1) mit einem einen Strdmungskanal (3)
bildenden Gehause (2) und einem in dem Gehause
(2) aufgenommenen, um eine Rotationsachse (RA)
rotierbaren Lufterrad (5), wobei das Lifterrad (5) ei-
ne Nabe (25) aufweist, von der aus sich Lifterrad-
schaufeln (16) radial auswarts erstrecken, und wo-
bei das Lifterrad (5) abtromseitig an der Nabe (25)
einen Nabendiffusor (26) ausbildet, der sich axial an
einen Bereich der Nabe (25) anschlief3t, in dem die
Lifterradschaufeln (15) des Lufterrads (5) ausgebil-
det sind, so dass der Nabendiffusor (26) frei von LUf-
terradschaufeln (15) ist.

2. Axiallifter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Axialabschnittim Strémungska-
nal (3) des Axiallifters, in dem der Nabendiffusor
ausgebildet ist, als frei durchstrombarer Freiraum
ausgebildet ist.

3. Auxiallifter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gehause (2) einen ab-
stromseitigen Auslass und am Auslass einen Ge-
hausediffusor (27) aufweist, wobei das Lifterrad (5)
derart innerhalb des Gehdauses (2) positioniert ist,
dass der Nabendiffusor (26) des Lifterrads und der
Gehausediffusor (27) des Gehauses sich uberlap-
pend in einer Axialebene liegen.

4. Axiallifter nach dem vorigen Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass der Nabendiffusor (26) und
der Gehausediffusor (27) eine durchstrombare Stré-
mungskanalqueschnittsflaiche des Strémungska-
nals (3) am Auslass um 25-30% vergroRern.

5. Axiallifter nach einem der vorigen Anspriiche 3 bis
4,dadurch gekennzeichnet, dass eine Axialerstre-
ckung (L2) des Nabendiffusors (26) groRer ist als
eine Axialerstreckung (L1) des Gehausediffusors
(27).

6. Axiallifter nach einem der vorigen Anspriiche 3 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass ein radialer Ein-
zug (H2) des Nabendiffusors (26) gegeniiber der Na-
be (25) geringer ist als ein radialer Einzug (H1) des
Gehausediffusors (27) gegenuber einer sich an den
Gehausediffusor (27) axial anschlieRenden Gehau-
seinnenwandflache.
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Axiallufter nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Lufterrad (4) axi-
al in Reihe zu einem zweiten Lifterrad (5) angeord-
net ist und die Lifterrader (4, 5) im Betrieb eine Axi-
alstromung (AS) durch den Strdmungskanal (3) er-
zeugen.

Axiallifter nach dem vorigen Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass axial zwischen dem Liifter-
rad (4) und dem zweiten Lifterrad (5) eine nicht-
rotierbare Steganordnung (6) miteiner Mehrzahl von
Radialstegen (7) vorgesehen ist, die sich radial
durch den Strdomungskanal (3) erstrecken und eine
gekrimmte Profilierung aufweisen, welche ausge-
bildet ist, einen im Betrieb erzeugten Drall der Axi-
alstromung des ersten Lifterrads (4) in statischen
Druck zu uberfihren.

Axiallufter nach einem der vorigen Anspriiche 7 oder
8, dadurch gekennzeichnet, dass der Axialltfter
(1) ein Ringteil (10) umfasst, das einen Teil des Ge-
hauses (2) bildet und die Steganordnung (6) um-
fasst.

Axiallifter nach dem vorigen Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ringteil (10) ein Ringe-
lement (11) und eine zu dem Ringelement (11) ko-
axiale, achszentrale Motorhalterung (12) aufweist,
an der zumindest ein Motor (44, 45) des Axialllfters
(1) befestigbar ist.

Axiallufter nach dem vorigen Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Radialstege (7) von
dem Ringelement (11) zu der Motorhalterung (12)
erstrecken.

Axiallifter nach einem der vorigen Anspriiche 7 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass das Lufterrad
(4) Laufradschaufeln (14) mit einer ersten Axialer-
streckung und das zweite Lifterrad (5) mit Laufrad-
schaufeln (15) mit einer zweiten Axialerstreckung
aufweisen, wobei die erste Axialerstreckung gré3er
ist als die zweite Axialerstreckung.
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