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(54) Bezeichnung: Luftversorger, insbesondere fiir ein Luftversorgungssystem von Brennstoffzellen

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Luft-
versorger (L) mit einem Verdichter (1) mit einem Radialdif-
fusor (2), insbesondere fiir mittels eines Elektromotors (6)
betriebene Luftversorgungssystem von Brennstoffzellen
(7). Bei dem erfindungsgemalfen Luftversorger (L) ist an
den Radialdiffusor (2) ein Umlenkkanal (3) angeschlossen,
der in einen axialen Ringraum (4) miindet, an den eine Spi-
rale (5) angeordnet ist, die nach innen verlauft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Luftversorger mit
einem Verdichter mit einem Radialdiffusor, insbeson-
dere flr mittels eines Elektromotors betriebene Luft-
versorgungssysteme von Brennstoffzellen oder Ab-
gasturbolader bei Verbrennungsmotoren.

[0002] Luftversorger der eingangs genannten Art
sind im Stand der Technik bekannt und dienen zur
Luftversorgung von Brennstoffzellen, insbesondere
eines Brennstoffzellenstapels und weisen einen von
einem Elektromotor betriebenen Strémungsverdich-
ter mit einem Verdichterrad und einem Radialdiffusor
auf.

[0003] Nach DE 1 628 280 ist zudem ein Luftversor-
ger mit einem Verdichter bekannt, der als Axialver-
dichter ausgebildet ist.

[0004] Nachteilig ist bei den vorgenannten Luftver-
sorgern der aus deren Bauart resultierende hohe
Platzbedarf.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ei-
nen verbesserten Luftversorger mit einer Platz spa-
renden Bauart anzugeben.

[0006] Die Lésung der Aufgabe gelingt erfindungs-
gemal durch Luftversorger mit der Merkmalskombi-
nation gemanl Anspruch 1.

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der abhangigen Anspriche.

[0008] Der erfindungsgemalie Luftversorger, der
insbesondere fir mittels eines Elektromotors betrie-
bene Luftversorgungssysteme von Brennstoffzellen
oder Abgasturbolader bei Verbrennungsmotoren ver-
wendet wird, weist neben einem Verdichter mit einem
Radialdiffusor einen daran angeschlossenen Um-
lenkkanal auf, der in einen axialen Ringraum miindet,
an den eine Sammelspirale angeordnet ist, die nach
innen, also in Richtung der Rotationsachse, verlauft.
Dadurch gelingt eine besonders kompakte Bauwei-
se; insbesondere wird durch die erfindungsgemalie
Ausbildung der Sammelspirale der Raum zwischen
axialem Ringraum und Rotationsachse ausgefllt
und genutzt, so dass die Aulenwandung der Ver-
dichters so ausgebildet werden kann, dass deren Au-
Rendurchmesser nicht groRer ist als der Aulen-
durchmesser des Elektromotors.

[0009] Besonders vorteilhaft ist die Anordnung ei-
nes beschaufelten Axialdiffusors im axialen Rin-
graum. Dadurch gelingt eine Erhéhung der Effizienz
des Luftversorgers. Die unter Vordrall stehende Ein-
trittsstromung in die Axiale wird zur maximal maégli-
chen Strémungsverzégerung ausgerichtet. Durch die
Aufteilung der Gesamtstrémungsverzégerung im Ra-
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dialdiffusor und im Axialdiffusor ergibt sich ein zu-
satzlicher Freiheitsgrad zur Optimierung der Stro-
mungsverzdgerung.

[0010] Alternativ dazu kdnnte der axiale Ringraum
auch als unbeschaufelter Diffusor ausgebildet sein,
indem die Innenkontur des Axialkanals konisch den
Strdmungsquerschnitt 1angs der Strémungsrichtung
offnet.

[0011] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausfihrungsbeispielen naher erlautert.

[0012] Dabei zeigen:

[0013] Fig. 1 einen ersten Ausschnitt einer ersten
Ausfihrungsform eines erfindungsgemafien Luftver-
sorgers in Schnittdarstellung,

[0014] Fig. 2 einen zweiten Ausschnitt dieser Aus-
fuhrungsform und

[0015] Fig.3 eine perspektivische Ansicht eines
Teils eines erfindungsgemalen Luftversorgers.

[0016] Einander entsprechende Teile sind in allen
Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

[0017] Bei dem in Eig.1 gezeigten ersten Aus-
schnitt einer ersten Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemalien Luftversorgers L sind die wesentlichen Ele-
mente eines Verdichters 1 dargestellt. Dabei zeigt der
erste Ausschnitt nur eine Halfte des Luftversorgers L,
insbesondere die oberhalb der Langsachse verlau-
fende obere Halfte des Luftversorgers L.

[0018] Der Verdichter 1 umfasst ein Verdichterrad
1.1, dass drehbar um eine Rotationsachse 1.2 ange-
ordnet ist. In radialer Richtung auerhalb des Ver-
dichterrads 1.1 ist ein Radialdiffusor 2 angeordnet,
der von zwei parallelen Seitenflachen begrenzt ist.
Der Radialdiffusor 2 ist variabel einstellbar, indem
eine der Seitenflachen verstellbar ausgebildet ist.
Der Radialdiffusor 2 ist tiber einen Umlenkkanal 3 mit
einem axialen Ringraum 4 verbunden, welcher wie-
derum in eine Spirale 5 (auch Sammelspirale ge-
nannt) mundet, die nach innen zur Rotationsachse
1.2 gerichtet ausgebildet ist, so dass der zur Verfu-
gung stehende Bauraum innerhalb der AuRenwan-
dung des Verdichters 1 ausgenutzt ist. Die Richtung
der Luftansaugung ist durch den rechts dargestellten
Pfeil P1 gezeigt.

[0019] Durch das Verdichterrad 1.1 wird Luft ange-
saugt und in den Radialdiffusor 2, in welchem eine
Radialbeschaufelung 2.1 angeordnet ist, beftrdert.
Im Radialdiffusor 2 wird die Luft nach au’en befor-
dert und dabei in Folge des sich nach auf3en vergro-
Rernden Radialumfangs verzégert. Im Umlenkkanal
3 wird die beférderte Luft um 90 Grad in den axialen
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Ringraum 4 umgelenkt.

[0020] Der axiale Ringraum 4 ist im Ausflihrungs-
beispiel als parallelwandiger Diffusor (auch Axialdif-
fusor genannt) ausgebildet, in welchem eine Axialbe-
schaufelung 4.1 angeordnet ist. Da der axiale Rin-
graum 4 parallelwandig ausgebildet ist, erfahrt die
beférderte Luft, die durch die Axialbeschaufelung 4.1
axial gerichtet wird, eine weitere Verzdgerung. Am
Ubergang zwischen axialem Ringraum 4 und Spirale
5 wird die beforderte Luft iber den gesamten Umfang
des axialen Ringraums 4 in die Spirale 5 befordert,
wo sie durch Strdmungsuberlagerung eine Rich-
tungskomponente in Umfangsrichtung erfahrt und
Uber einen Austritt 5.1 ausstromt. Die Spirale 5 ist
ahnlich einer Windung eines Schneckenhauses aus-
gebildet.

[0021] Die Spirale 5 weist eine weitgehend konstan-
te Wanddicke auf. Dadurch wird der Warmefluss tber
den sich ergebenden Luftspalt aus dem Spiralenbe-
reich in den Eintritts- bzw. Radauflenkonturbereich
erschwert.

[0022] Fig. 2 zeigt einen groReren Ausschnitt mit
der erfindungsgemaRen Vorrichtung, wobei der Ver-
dichter 1 mit der Spirale 5 wie in der vorab beschrie-
benen Fig. 1 nur bis zur Rotationsachse 1.2 darge-
stellt ist. Der links dargestellte Verdichter 1 wird von
einem Elektromotor 6 angetrieben, wobei der Aul3en-
durchmesser des Verdichters 1 nicht groer ist als
der Durchmesser der Auflenwandung 6.1 des Elek-
tromotors 6. Durch den erfindungsgemafen Aufbau
des Luftversorgers L ist es mdglich, den Auf3endurch-
messer des Verdichters 1 so klein wie den Durch-
messer der AuRenwandung 6.1 des Elektromotors 6
zu halten. Damit ist der Bauraumbedarf des Luftver-
sorgers L deutlich kleiner als bei Luftversorgern nach
dem Stand der Technik, bei denen in Folge grolter
Raddurchmesser und grofer Radialdiffusoren mit
nachfolgender Verdichterspirale Durchmesser Ublich
sind, die deutlich grof3er sind, als Durchmesser Ubli-
cher antreibender Elektromotoren. Der erfindungsge-
male Luftversorger L ermdglicht dadurch eine Plat-
zierung in stark begrenzten Baurdaumen der Fahr-
zeuganwendung. Der vom Verdichter 1 erzeugte
Luftstrom wird einer im oberen Bereich der Fig. 2
schematisch dargestellten Brennstoffzelle 7 oder ei-
nem Brennstoffzellenstapel zugefiihrt. Zur Regulie-
rung des Luftstroms ist ein Umblaseventil 8 angeord-
net, das von einem Regler 9 geregelt wird. Das in die-
ser Fig.2 gezeigte Luftversorgungssystem der
Brennstoffzelle 7 ist mit einer als Expansionsturbine
ausgestalten Turbine 10, insbesondere eine Variotur-
bine ausgestattet. Dadurch wird der Wirkungsgrad
der Verdichterabblasung durch die Expansion des
Abblasestroms in der Turbine 10 verbessert.

[0023] Da Verdichter 1 fir Brennstoffzellen 7 mit
niederen spezifischen Drehzahlen ausgelegt werden
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und dadurch relativ kleine Durchmesserverhaltnisse
vom Radeintritt zum Radaustritt haben, kann beim er-
findungsgemafien Luftversorger L der Platzbedarf fur
grolRe Spiralenquerschnitte sehr gut befriedigt wer-
den.

[0024] Als vorteilhaft hat sich herausgestellt, den er-
findungsgemafien Luftversorger L mit einem so ge-
nannten Bereich "TRIM" kleiner 40 Prozent auszubil-
den, wobei "TRIM" gleich dem Quadrat des Quotien-
ten aus Durchmesser der Lufteintrittséffnung und
dem Durchmesser des Verdichterrads 1 ist.

[0025] Bei der in Fig. 3 dargestellten perspektivi-
schen Ansicht eines Teils des erfindungsgemalen
Luftversorgers L sind die Axialbeschaufelungen 4.1,
die im axialen Ringraum 4 angeordnet sind, gezeigt.
Die Axialbeschaufelungen 4.1 dienen dazu, den aus
dem Radialdiffusor 2 in den axialen Ringraum 4 um-
geleiteten Luftstrom in axialer Richtung mdoglichst
verwirbelungsfrei zu verzdégern. Der Durchmesser
der Spirale 5 nimmt von dem oberen Bereich des dar-
gestellten Verdichters in Umfangsrichtung bis zum
Austritt 5.1 der Spirale 5 zu.

[0026] Es ist auch mdglich, den erfindungsgema-
Ren Luftversorger L anstatt fir eine Brennstoffzel-
len-Luftversorgung fir die Aufladung von Verbren-
nungsmotoren zu verwenden, obwohl Verdichter von
Abgasturboladern deutlich héhere spezifische Dreh-
zahlen aufweisen als Elektromotoren fiir die Brenn-
stoffzellen-Luftversorgung.

[0027] Obwohl im Allgemeinen bei Turbinen nicht
die im Fahrzeugbau ublichen beengten Bauraumver-
haltnisse vorliegen, ist der erfindungsgemalfe Luft-
versorger L analog auch fur Turbinen einsetzbar, wo-
bei anstatt des Radialdiffusors 2 und des axialen Rin-
graums 4 (= Axialdiffusor) Teil-Disen einsetzbar
sind, wobei jeweils ein Teil der Disen axial verlauft
und der andere Teil der Dusen radial in das Turbinen-
rad einmiindet. Der radiale Dusenbereich bildet fur
diesen Fall optional das variable Element zur Einstel-
lung des Strémungsquerschnitts.

Bezugszeichenliste

Verdichter
Verdichterrad
Rotationsachse
Radialdiffusor
Radialbeschaufelung
Umlenkkanal

Axialer Ringraum
Axialbeschaufelung
Spirale

Austritt
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Elektromotor
AuRenwandung
Brennstoffzelle
Umblaseventil
Regler

Turbine
Luftversorger
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 1628280 [0003]
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Patentanspriiche

1. Luftversorger (L) mit einem Verdichter (1) mit
einem Radialdiffusor (2), insbesondere flir mittels ei-
nes Elektromotors (6) betriebene Luftversorgungs-
systeme von Brennstoffzellen (7) oder Abgasturbola-
der bei Verbrennungsmotoren, dadurch gekenn-
zeichnet dass an den Radialdiffusor (2) ein Umlenk-
kanal (3) angeschlossen ist, der in einen axialen Rin-
graum (4) mindet an den eine Spirale (5) angeordnet
ist, die nach innen verlauft.

2. Luftversorger (L) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der axiale Ringraum (4) als ein
beschaufelter Axialdiffusor ausgebildet ist.

3. Luftversorger (L) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der axiale Ringraum (4) als ein
unbeschaufelter Axialdiffusor ausgebildet ist.

4. Luftversorger (L) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
gekennzeichnet durch eine im Wesentlichen zylinder-
férmige AuRenhaut, deren Aullendurchmesser nicht
groRer ist als 120% des Aufliendurchmessers des
Elektromotors (6).

5. Luftversorger (L) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Radialdiffusor (2) variabel verstellbar ist.

6. Luftversorger (L) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass im
Radialdiffusor (2) eine Radialbeschaufelung (2.1) an-
geordnet ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 3
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