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beweglichen  Zellenwénden  befestigt  durch
Scharniere 7) zur Vermeidung von
Beschleunigungs - und Verzdgerungskraften, sowie
einen dem Prinzip nach bekannten mitdrehenden
AuBenmantel(1), wodurch die normalerweise
vorhandene Strémungsreibung des Wasserringes
entfallt und durch die geringen Umlenkungen des
Gasstromes wahrend der Kompression bzw.
Expansion hohe Isentropenwirkungsgrade erreicht
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Wassereindlsung in die Ansaugluft und ergénzbar
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Massedurchséatze bis auch Uber 50 kg / sec erreicht
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Kombination mit einer dblichen Gasturbine als
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Beschreibung

ZELLENRADTURBINE/ZELLENRADKOMPRESSOR

[0001] Die Erfindung setzt die prinzipielle konstruktive Ausfihrung bei der Verwendung als
Kompressor in Form vom Wasserringkompressor bzw. Wasserringvakuumpumpen als bekann-
ten Stand der Technik voraus. In der Literatur wird diese Art von Kompressor als mit geringem
Wirkungsgrad hehaftet beschrieben, wo die mdglichen Ursachen hierfir in der gegenstandli-
chen Anmeldung wesentlich anders als den bisherigen Konstruktionen gelést wurde. So erfolgt
beim bisherigen Stand der Technik tiblicherweise die Luftzufuhr entweder von einer oder beiden
Stirnwanden, wo je nach Baugrofie lange Zellen entstehen, die in kirzester Zeit mit dem zu
verdichtenden Gas gefillt werden sollen und hier hohe Gasgeschwindigkeiten erforderlich sind,
die zu einem nur mangelnden Fullungsgrad und Druckstoflen flihren konnen. Ein ahnlicher
Effekt tritt bei der Ausleitung des komprimierten Gases auf, wo bei ungeniigenden Abstim-
mungsmoglichkeiten bzw. Strémungsflachen an den Stirnseiten unter Umstanden das Gas auf
einen héheren Druck als des gewiinschten Systemdruckes bis zum Ausschieben aus der Zelle
komprimiert werden muss, dies zusatzlichen unnétigen Leistungsbedarf bedeutet, als wenn das
Ausschieben des komprimierten Gases in der jeweiligen Zelle exakt mit dem Erreichen des
gewlnschten Systemdruckes beginnt und grole Stromungsflachen wie bei gegenstandlicher
Konstruktion vorgesehen werden kdnnen. Der Hauptgrund fiir den nur sehr maRigen Wirkungs-
grad findet sich im Strémungswiderstand der rotierenden Wassermasse am feststehenden
Gehéause, wo die gegenstandliche Konstruktion einen wesentlichen Fortschritt darstellt. In der
Literatur gibt es auch hierfir Beispiele, dass der Strdmungswiderstand am Aullenmantel durch
mitdrehenden Mantel gelost wurde (DE 495 979 C1, CH 310026 A, DE 520399 Cf,
DE 587533C1, WO 2006011150 A1), die dieses Prinzip Giberwiegend nur fiir Kompressionsauf-
gaben verwenden.

[0002] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde eine Konstruktion in Anlehnung nach dem
Prinzip des Wasserringkompressors die derzeitigen Nachteile durch konstruktive MalRnahmen
derart zu verbessern, dass ein hoher Wirkungsggrad erreicht wird und diese konstruktiven
MafBnahmen auch fiir die Verwendung als thermodynamische Kraftmaschine genutzt werden
kénnen. Es wird von folgender Arbeitshypothese ausgegangen, dass eine in Rotation versetzte
Wassermasse einen Kreisring annimmt und der Druck, den diese Wassermasse annimmt durch
die Fliehkraft bestimmt wird und mit Festlegung von Drehzahl und Durchmesser praktisch jeder
Druck hoher als des gewlinschten Kompressions - bzw. Expansionsdruck erreicht werden kann.
Die Drehung der Wassermasse erfolgt dadurch, wenn das Zellenrad exzentrisch positioniert
wird, sich erweiternde und verengende Zellenvolumen ergeben, dies sowohl fiir die Expansion,
als auch fir die Kompression verwendet werden kann. (Siehe beiliegende Ubersichtsmalige
Skizze Fig. 1).

[0003] Es ist nunmehr so, dass neben dem genannten sich mitdrehenden Aullenmantel zur
Minimierung der Wasserreibung Uberlegungen (ber die Kinematik der herrschenden Bedingun-
gen angestellt wurden und hier auf ein wesentliches Detail aufmerksam wurde, die bei bisheri-
gen Uberlegungen und Patenten keinen Eingang gefunden haben. Bei kleinen Durchmessern
des Zellenrades und niedrigen Drehzahlen tritt dieser Effekt nur maRig zu Tage, wo hingegen
bei grolRen Durchmessern und hohen Drehzahlen dies funktionsentscheidend sein kann. Der
rotierende Wasserring weist die gleiche Drehzahl wie das sich drehende Zellenrad auf, wo sich
durch die Exzentrizitat und gréBeren Durchmesser des Wasserringes unterschiedliche Weg-
strecken bei der Drehung am Umfang dieser beiden Elemente ergeben. Durch die hohe fiktive
Dichte des Wassers (etwas mehr als das 1000 - fache bei ca. 0,4 m Radius und 1500 U/min)
bedingt durch die Zentrifugalkraft und hohe Umfangsgeschwindigkeit wiirden bei feststehenden
Zellenwanden derart hohe Ausgleichstromungen erforderlich, die beschleunigt und verzogert
werden und durch die hohe fiktive Masse (iberaus hohe Krafte in Umfangsrichtung wirksam
werden, die sich sehr negativ auf die Leistungseinbringung/- abgabe auswirken.

[0004] Ich mdchte daher folgende Neuheit nach dem bisherigen Stand der Technik hier ein-
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bringen die Zellenwinde beweglich (Scharnierkonstruktion) zu gestalten, sodass ein Auswei-
chen hervorgerufen durch die unterschiedlichen Wegstrecken des Wasserringes und der Zel-
lenwande diese Wegstrecke ohne besondere Beschleunigung bzw. Verzdgerung der Wasser-
masse mitgehen kénnen und die Leistungsverluste gering gehalten werden koénnen. In der
heiligenden Skizze Fig. 1b ist dargestellt, wie sich die Zellenwéande hier in etwa bewegen kénn-
ten. Ich méchte hier auch noch darauf hinweisen, dass sich durch die Zentrifugalkraft die Zel-
lenwande radial ausrichten, diese Kraft neben der Beschleunigung der Wasserstrome die be-
stimmende Kraft ist. Die auch wirkende Druckkraft bei einer Verdichtung oder Expansion eines
Gases ist beinahe vernachlassigbar, bei einer Beispielsrechnung wurde eine Neigung um ca. 6°
ermittelt. Es kann auch eine Begrenzung der Neigung vorgesehen werden. Durch die Neigung
vor allem durch die umfangsgerichteten Wasserkréfte ist es angezeigt, dass die Zellenwande
héher als bei unbheweglichen gestaltet werden. Durch die Zentrifugalkrafte ist aber wenn auch
geringes Eintauchen in den Wasserring gegeben, um hier kein "Loch" entstehen zu lassen. Die
Momente welche hier noch durch die Schragstellung der Zellenwénde und durch die Zentrifu-
galkrafte wirken, fallen neutral aus (Krafte auf gegeniiberliegenden Seite gegengerichtet). Ver-
luste durch Strémungen durch die Verdrangung von Wasser durch eintauchende Zellenwande
durften eher gering sein und werden zu einem Teil durch die Beweglichkeit der Zellenwande
abgefangen. Es empfiehlt sich auch einen ausreichenden Abstand zwischen Auflenmantel und
Zellenwanden an der engsten Stelle fiir Ausgleichsstrdomungen vorzusehen, damit die Stro-
mungsgeschwindigkeiten und Beschleunigungskréfte gering bleiben.

[0005] Die Erfindung 16st die Aufgabe dadurch, dass die Eliminierung der Strémungsreibung an
der Gehdusewand in der Form erfolgt, dass das Gehéuse an bheiden Enden &ahnlich wie bei
Trommelmiihlen an zwei Lagerzapfen oder bei groleren Durchmessern durch mehrere Rollen
ahnlich bei Drehrohréfen nur mit mehreren Rollen am gesamten Umfang verteilt, nicht unahnlich
einem Uberdimensionalem Rollenlager und mit wesentlich héheren Geschwindigkeiten gelagert
wird und sich auf diese Weise mitdrehen kann und daher nur noch die Reibleistung von den
Rollen - oder hydrodynamisch laufenden Gleitlagern wirksam ist, welche sich bei einem Reib-
faktor bei 0,0015 bewegen. Im Gesamtleistungsbedarf fur die Kompression bzw. Expansion
macht dies etwa 1 bis 2 % der Nutzleistung aus, verglichen mit einem feststehenden Gehause,
wo dieser Anteil sich bei ca. 33 % und auch je nach Geschwindigkeit mehr bewegt. Als bestim-
mende Kraft fir die Reibleistung an den Lagern ist der Gasdruck auf die Gehdusewand maf-
gebend, welcher durch die Vorsehung einer pneumatischen Entlastung, eines im Bereich der
resultierenden Druckkraft am Gehause mit Labyrinthdichtungen positioniert wird und die Druck-
kraft beinahe vollstandig aufhebt und damit die Reibleistung und Belastung der Lager vermin-
dert wird, dies aber nicht der Hauptgrund fiir die Entlastung ist, sondern in der Verlangerung der
Lebensdauer der Lager und einer méglichen Erhdhung der zuldssigen Drehzahlen des Lagers,
dies bei der zur Verwendung kommenden Lagergrofien ein nicht unerheblicher Aspekt ist. Es ist
hier eine Gegenuberstellung von Luftverbrauch und damit Leistungsbedarf fiir die Kompression
fir diese Entlastungsluftmenge durch die Labyrinthdichtungen und des Lagerreibleistungsver-
lustes im nichtentlastenden Zustandes angebracht. Zum Zweiten werden die Zellenwande
beweglich gestaltet, dies in Form von Scharnieren erfolgen kann um so ein Mitbewegen, her-
vorgerufen durch die unterschiedlichen Wege des Wasserringes und der Zellenwénde, zu er-
mdglichen.

[0006] Ist nunmehr der Druck des Fliissigkeitsringes groer als jener des Kompression - /
Expansionsdruckes, wirkt die Wasseroberflache de facto als feste Wand, die mir durch geeigne-
te Zu - und Ableitung der Gasstréome das Zellenrad eine Kompression bis zu einem gewissen
Druck ermdglicht, bzw. eine Expansion von einem gewissen Druck aus. Das Funktionsprinzip
kommt der isothermendhnlichen Kompression mit Wasserpartikelbeladung und Wasserring und
kalten Wanden sehr entgegen, wo durch Schlitze im Bereich der Erreichung des Kompressi-
onsdruckes die komprimierte Luft abzufiihren. Uber den (iberwiegenden Bereich mit erweitern-
den Zellenquerschnitten stréomt die Luft ein und wird beim Weiterdrehen im Bereich mit ge-
schlossen Schlitzen komprimiert. Vom Prinzip her ist diese Anordnung auch als Motor/Turbine
geeignet, wo vorgesehen ist, dass in einem Winkel von ca. 120° berihrungsfrei durch eine
Segmentplatte versehen mit axialen und radialen Labyrinthdichtungen das heilte komprimierte

2/15



> dsteneichisches AT 504 094 B1 2010-09-15
l/ patentamt

Gas Uber einen auf die Druckverhdltnisse abgestimmten Drehwinkel (ca. 60°), sodass jede
Zelle derart gefilllt ist, dass diese bei weiterer Drehung und vollstandiger Entspannung im Zenit
einen Druck von 1 bar abs. aufweist. Bei dem projektierten Systemdruck von 7 bar abs. betréagt
der Fillungsgrad der Zelle mit dem heilRen Druckgas bei der Verwendung als Kraftmaschine ca.
23%, wo die heile Druckgaszufuhr in die Zelle durch die einstellbare Dichtkante gestoppt wird
und vollsténdig auf 1 bar abs. expandiert.

BESCHREIBUNG BEI VERWENDUNG ALS GASTURBINE NACH FIG. 2 UND FIG. 3

[0007] Die Konstruktion besteht aus dem Gehausemantel 1, welcher an beiden Stirnflachen
mittels vorderem und hinterem Lager 2, 3 an den jeweiligen Unterstiitzungen 4, 5 auf der
Grundplatte 6 gelagert ist. Im Lagergehduse fiir den Gehausemantel an den beiden Unterstiit-
zungen ist das Zellenrad mit den mittels Scharnieren heweglichen Zellenwanden 7 mit den
ausgefrasten Offnungen fiir den Gasdurchtritt exzentrisch gelagert 8, 9, welches durch diese
Exzentrizitat erweiternde und verengende Zellenvolumen wahrend der Drehbewegung mit dem
Wasserring 10 formt. Bei der Verwendung als Turbine wird das heil}e Druckgas konzentrisch in
einem Rohr 11 durch das hintere Lager des Zellenrades in den feststehenden Teil der Gaszu-
fuhr mit den sich erweiternden Zellenvolumen durch Langsschlitze 12 Uber einen Drehwinkel
von ca. 55 bis 60° zugefihrt. Uber etwa 1/3 des Umfanges erfolgt die Expansion des Gases, wo
dieser Teil mit einer Segmentplatte 13 ausgestattet ist, die mit axialen und radialen Nuten ver-
sehen ist und als Labyrinthdichtung zwischen den einzelnen Zellenvolumen mit unterschiedli-
chem Druck fungiert. Im feststehenden Teil sind fir die Hei’gaszu - und - abfuhr Leitbleche
oder - hohlprofile 14 vorgesehen, welche auch bei Bedarf mit einem Kiihimedium durchflossen
werden konnen, wie auch die unmittelbar dem heiflen Druckgasstrom ausgesetzten Flachen
der Zustromflache 15 zu den Zellen. Das konzentrisch zum Zellenrad flihrende Rohr mit dem
heien Druckgas ist zweckmaligerweise mit einer Isolation 16 versehen, um Warmeverluste zu
vermeiden bzw. das Metallrohr vor der Temperatur des heillen Druckgases zu schiitzen. Das
Rohr ist zum hinteren Teil Idshar und mittels Einstellelementen 17 fiur Anpassungen an unter-
schiedliche Drucke leicht schwenkbar ausgefiihrt. Im vorderen Teil ist das Rohr im Abtriebs-
stummel 18 drehbar im Lager 19 gelagert, welches entweder mit Luft oder Olumlauf tber eine
Drehdurchfiihrung geschmiert und gekiihlt wird. Bei groReren Einheiten ist zur Entlastung von
den auftretenden Druckkraften auf die Mantelgehduselagerung eine pneumatische Entlastung
20 empfehlenswert, welche uber einen bestimmten Winkel (ca. 90°) mit Druckluft beaufschlag-
ter Késten mit Labyrinthdichtungen am Umfang darstellt. Im Bereich der Abfuhr des drucklosen
heillen Gases ist der Gehausemantel ebenfalls mit Schlitzen versehen 21 wo das Gas Uber ein
mit Labyrinthdichtungen versehenen feststehenden Spiralgehduse 22 zum Rekuperator geleitet
wird. Bei kleineren Einheiten geniigt die Abfuhr des drucklosen Hei3gases lediglich im hinteren
Turbinenteil, bei groleren ist eine beidseitige Abfuhr empfehlenswert um geringere Gasge-
schwindigkeiten und damit geringere Druckverluste zu erhalten. Die Héhe und die Lange des
Wasserringes wird durch zwei Kreisringflachen 23 am Mantel konstruktiv festgelegt. Die Zufuhr
des notigen Wassers 24 zum Ausbilden des Wasserringes erfolgt (iber das konzentrische Rohr
fir die Druckgaszufuhr im Bereich der Isolierung. Die Erfassung des Wasserstandes erfolgt
mittels elektrischem Fihler, welcher die Wasserzufuhr regelt, die durch Verdunstung/Ver-
dampfung durch die hohen Temperaturen nachgefullt werden muss. Die Wasserabfuhr beim
Niederfahren der Anlage erfolgt im vorderen Bereich (ber ein mechanisch betatigbares Ventil
25 am Mantelgehause wo das Wasser in einem separaten Gehauseteil 26 aufgefangen und
abgeleitet wird um nicht mit heil3en Flachen in Berlihrung zu kommen. Hierbei ist zu beachten,
dass bei den Temperaturen gréfRer 100°C (abhangig vom herrschenden Wasserdruck) ein Teil
des Wassers bei der Entspannung auf 1 bar unmittelbar verdampft und dieser Dampf abgeleitet
werden muss. Die Abstrdmmenge des Heilwassers - Dampfgemisches ist daher auf diesen
Betriehszustand bei der Verwendung als Turbine bei der Querschnittsbemessung zu beriick-
sichtigen. Eine andere Form des Niederfahrens findet sich in der Form, dass das heilte Wasser
des Wasseringes mit kaltem Wasser gespiilt wird und das Uberschusswasser in den vorderen
Bereich abgeleitet und mit einem Ringgehduse aufgefangen wird, dies weitere Anbauten an das
Aullengehéuse vermeidet.
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BESCHREIBUNG BEI DER VERWENDUNG ALS KOMPRESSOR NACH FIG. 4, 5

[0008] Die Konstruktion ist mit nur geringfligigen Abweichungen jener bei der Verwendung als
Gasturbine ident und besteht aus dem Gehausemantel 1, welcher an beiden Stirnflachen mit-
tels vorderem und hinterem Lager 2, 3 an den jeweiligen Unterstitzungen 4, 5 auf der Grund-
platte 6 gelagert ist. Im Lagergehduse fur den Gehausemantel an den beiden Unterstitzungen
ist das Zellenrad mit den mittels Scharnieren beweglichen Zellenwinden 7 mit den ausgefras-
ten Offnungen fiir den Gasdurchtritt exzentrisch gelagert 8, 9, welches durch diese Exzentrizitat
erweiternde und verengende Zellenvolumen wahrend der Drehbewegung mit dem Wasserring
10 formt. Bei der Verwendung als Kompressor wird das zu verdichtende Gas (Luft) durch den
feststehenden Teil des Gehauses 22 angesaugt, im Zellenrad verdichtet und durch das Rohr 11
durch das hintere Lager des Zellenrades zum Rekuperator bzw. Verbraucher gefiihrt. Die Kom-
pression erfolgt durch die sich verengenden und geschlossenen Zellenvolumen und minden
nach etwa 1/3 des Umfanges in dem durch Langsschlitze 12 versehenen konzentrischen Rohr
mit der Druckgasabfuhr. Der Teil wo die Kompression erfolgt, ist mit einer geschlossenen Seg-
mentplatte 13 ausgestattet, die mit axialen und radialen Nuten versehen ist und als Labyrinth-
dichtung zwischen den einzelnen Zellenvolumen mit unterschiedlichem Druck fingiert. Im fest-
stehenden Teil sind fir die drucklose als auch unter Druck stehende Luft (Gas) zur Zu als auch
Abfuhr Leitbleche oder - hohlprofile 14 vorgesehen, um eine méglichst stolfreie Umleitung zu
ermdglichen sowie auch die Abstromflache 15 von den Zellen strdmungsginstig zu gestalten.
Das konzentrisch zum Zellenrad fihrende Rohr mit dem verdichteten Gas (Luft) kann auch mit
einer Isolation 16 versehen werden, um Warmeverluste zu vermeiden. Das Rohr ist zum hinte-
ren Teil I6sbar und mittels Einstellelementen 17 fir Anpassungen an unterschiedliche Dricke
leicht schwenkbar ausgefiihrt. Im vorderen Teil ist das Rohr im Abtriebsstummel 18 drehbar im
Lager 19 gelagert, welches entweder mit Luft oder Olumlauf tiber eine Drehdurchfiihrung ge-
schmiert und gekihlt wird. Bei groBeren Einheiten ist zur Entlastung von den auftretenden
Druckkraften auf die Mantelgeh&duselagerung eine pneumatische Entlastung 20 empfehlens-
wert, welche Uber einen bestimmten Winkel (ca. 90°) mit Druckluft beaufschlagter Kasten mit
Labyrinthdichtungen am Umfang darstellt. Im Bereich der Abfuhr des drucklosen zu komprimie-
renden Gases ist der Gehdausemantel ebenfalls mit Schlitzen versehen 21 wo das Gas (iber ein
mit Labyrinthdichtungen versehenen feststehenden Spiralgehduse 22 angesaugt wird. Bei
kleineren Einheiten gentgt das Ansaugen des Gases lediglich im hinteren Kompressorteil, bei
groleren ist eine beidseitige Zufuhr empfehlenswert um geringere Gasgeschwindigkeiten und
damit geringere Druckverluste zu erhalten. Die Hohe und die Lange des Wasserringes wird
durch zwei Kreisringflachen 23 am Mantel konstruktiv festgelegt. Die Zufuhr des nétigen Was-
sers 24 zum Ausbilden des Wasserringes als auch fiir die Eindusung von feinst zerstaubtem
Wasser durch Bohrungen in der Segmentplatte zur Erreichung einer isothermendhnlichen
Kompression in den sich verengenden Zellenvolumen erfolgt Gber das konzentrische Rohr fir
die Druckgasabfuhr im Bereich des konzentrischen Rohres. Die Zufuhr des nétigen Wassers
zum Ausbilden des Wasserringes erfolgt durch separate Leitungen Uber das konzentrische
Rohr fir die Druckgasabfuhr. Uberschiissiges Wasser aus der Eindiisung in der Segmentplatte
lauft Gber den hinteren Kreisringquerschnitt des Wasserringes 23, welcher die Héhe des Was-
serringes definiert in das Gehause ab, wo es fir die Wiederzufuhr in einem Behalter gesammelt
wird, ebenso beim Niederfahren wo das Wasser des Wasserringes in diesem Behélter aufge-
fangen wird. Da zu erwarten ist, dass sich im Druckgas Wasserpartikel aus dem Kompressions-
vorgang befinden, ist die Nachschaltung eines Wasserpartikelseparators empfehlenswert.
Durch Kiihlung des Gases ist eine Aufbereitung auf Industriepressluftqualitat mit bestimmten
Taupunkt méglich.

[0009] Sobald die mit dem heillen Druckgas teilgefiilte Zelle Uber den Zustrdmwinkel hinaus-
dreht, wird im Entspannungsbereich des Gases bis zum Ausschieben eine Segmentplatte mit
einer Labyrinthdichtung in Form einer Vielzahl von schmalen Stegen flachig dieser Bereich
sowohl axial als auch an den beiden Enden radial versehen. Auf diese Weise ist es moéglich, die
Stromungsverluste durch einen erforderlichen Spalt von drehendem zu stillstehendem Teil
héchstméglich abzudichten, dies durch die unterschiedlichen Driicke in den einzelnen Zellen
durch die Entspannung erforderlich ist. Wenn man sich die Geschwindigkeitsverhéltnisse durch
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den Rotor und der Gaszufuhr bzw. des Gasaustrittes vom stillstehenden Teil anschaut, ist es
vorteilhaft hier Leitbleche / - profile vorzusehen (welche auch mit einem Kihlluftstrom durchflu-
tet werden, soferne erforderlich) die einen stolfreien Ein - und Austritt des Gases ermdglichen.

[0010] Die leichte Schwenkbarkeit des feststehenden Teiles dient zur Feinabstimmung durch
den praktischen Betrieb hier die Expansion auf 1 bar abs. mdglichst genau zu erhalten. Auf
diese Weise ist auch eine Veranderung des Druckes méglich, sowie bei den unterschiedlichen
Aufstellungshohen mit dem unterschiedlichen Luftdruck besser ausgleichbar. Beim Kompres-
sorbetrieb ist die Drehrichtung umgekehrt zu denken, ansonsten ergibt sich die beinahe idente
Konstruktionsweise. Bei keiner anderen Kompressorart ist eine derartig groe Einflussnahme
durch Wassereindisung wie bei dieser Konstruktion gegeben. Es ist sowohl eine Eindiisung in
die Ansaugluft méglich, aber auch vorzugsweise vom feststehenden Teil direkt in die einzelnen
Zellen und auch wahrend des Verdichtungsvorganges von Disen in der Segmentplatte mit den
Labyrinthdichtungen.

[0011] Durch die Vorsehung von grof¥flachigen Langsschlitzen am Rotor ergibt sich der positive
Effekt, dass dieser Drehteil fast vollstandig von den auftretenden Druckkraften entlastet wird
und auf den feststehenden Innenteil verlagert werden, wo diese im hinteren Teil am Zufihrrohr
und im vorderen Teil im Lager gut abgefangen werden konnen. Festigkeitsmaliig ist es besser
eine Last, noch dazu bei hohen Temperaturen, in eine stillstehendene Konstruktion ableiten zu
kdnnen, als diese an einem rotierenden Teil die Ableitung berlicksichtigen zu missen. Zudem
ergibt sich dadurch die beinahe vollstdndige Entlastung des hinteren grolRen Lagers mit der
Gasdurchfiihrung, beim vorderen Lager ergeben sich geringere Durchmesser und dadurch
auch geringere Reibungsverluste durch die geringere Gleitgeschwindigkeit. Die Konstruktions-
weise bei Verwendung als Kompressor ist analog zu sehen, es sollten nach Mdglichkeit die
Schlitze aus einem Rohr oder eingerolltem Mantel aus Stabilitats - und Festigkeitsgrinden
herausgefrast werden, es ist aber auch eine Schweillkonstruktion denkbar, natirlich sollten die
Wande der Zellen am Mantel aufgeschweifit werden.

[0012] Ich m&chte hier auch besonders jenen Umstand hervorheben, welcher sich durch diese
konstruktive Gestaltung in der Form ergibt, dass hier auch mit Druckgastemperaturen bis an die
technologischen Grenzen durch die eher geringe Belastungen erheblich {iber 1000°C gefahren
werden kann, wenn man Folgendes beriicksichtigt: Der Rotor mit den Zellen und Langsschlit-
zen, die nach Festigkeitserfordernissen und der Funktion mit einem Steg unterbrochen sind,
wird dieses Konstruktionsprinzip auch auf den inneren feststehenden Teil angewendet, wo im
Bereich der Labyrinthdichtung und der Gasentspannung dieser Teil mit Bohrungen oder einem
Innenmantel versehen wird, wo ein abgestimmter Kihlluftstrom durchfliet um die zulassige
Werkstofftemperatur nicht zu iiberschreiten.

[0013] Bei angenommen einer Druckgastemperatur von 1400°C ergibt sich eine Entspannungs-
temperatur von etwa 800°C zum Rekuperator, dies im nachfolgenden Teil des Ausschieben des
Gases aus den Zellen beherrscht werden kann, wo der Innenkérper ahnlich dem Rotor mit
grofflachigen Schlitzen gestaltet ist, zur Abfuhr des entspannten Gases. Das entspannte noch
heie Druckgas wird durch die Leitbleche in eine Radialstrémung gerichtet, die in Axialrichtung
den Innenraum je nach BaugréRe richtung einer oder an beide Stirnwande verlasst. Die Durch-
fliihrung des heillen entspannten Gases durch das nunmehr rotierende Gehause kann sowohl
durch Schlitze radial wie jene des Innenkorpers als auch stirnseitig erfolgen, wo das jeweils
anschlieende Gehause mit einer Labyrinthdichtung versehen ist. Ohne Leitbleche wiirde sich
eine rotierende Strémung ergeben, die in diesem Innenraum starken Verwirbelungen und damit
Widerstand unterworfen wére. Zudem ergeben sich durch die erweiternden Querschnitte der
Leitbleche eine Reduktion der Geschwindigkeit mit Fallhdhenriickgewinnung und eine Unter-
stutzung des drehenden Zellenrades.

[0014] Der Rotor sollte in diesem Fall an der Bodenseite etwas mit Wasser in Berlihrung kom-
men, sodass im Wesentlichen eine Temperatur an den Stegen von etwa 200° C vorliegt, da die
Warmetbergangsflachen durch die groRflachigen Schlitze sehr gering gehalten werden kénnen.
Die Zellenwdnde, welche eine erhebliche Flache darstellen, sollten isoliert werden, dies in der
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Form erfolgen kann, dass eine relativ diinne temperaturbesténdige Matte vorgesehen wird, die
mit - ich denke hier - dass Quarzglas ein mogliches Abdeckmaterial darstellt, wo die Warmeleit-
fahigkeit um mehr als eine Zehnerpotenz unter der Warmeleitfahigkeit von Stahl liegt, es gibt
sicher auch andere vorzugsweise nicht henetzende Werkstoffe oder Verbundwerkstoffe, denk-
bar ist sogar ein Kunststoff wie PTFE da die Warmeeinwirkung lediglich tber 2 bis 3/100 sec
stattfindet und dann wieder in das Wasser eintaucht und die Warmeaufnahme stark vermindert
wird.

[0015] Die feststehenden Teile der Druckgaszufuhr kdnnen durch entsprechende Schamotte
ausgekleidet werden, zusatzlich sind auch gekuhlte Flachen durchaus moglich, wo in einem
bestimmten Abstand ein 2. Rohr mit Bohrungen oder Schlitzen eingezogen wird, wo der Zwi-
schenraum mit Kihlluft beaufschlagt wird. Die Steigerung des Wirkungsgrades bewegt sich bei
1400°C Eintrittstemperatur gegentiber 1000°C um ca. 10% absolut. Da hier die Verlustleistung
durch das sich drehende Gehduse minimiert wird, ist dies eine hervorragende mit anderen
Arten verglichen sogar bessere Kompressions - /Expansionsmaschine. Die Verlustleistung
durch die Warmeabfuhr an die Wassermasse bewegt in einem Bereich von etwa 3%, wodurch
sich ein Gesamtwirkungsgrad gréler 90% erwarten lasst, dies bei herkémmlichen Turbinenar-
ten nur bei Grofdturbinen erreichbar ist. Die Verluste durch die Strémungsbeschleunigungen/ -
Verzogerungen in Umfangsrichtung kénnen durch die beweglichen Zellenwande minimiert
werden und nur im Versuch festgestellt werden.

[0016] Erwahnenswert ist auch der Umstand, dass bei der Verwendung der gleichen Baugrdlie
als Kompressor ein etwa 4 facher Massestrom bewegt werden kann, dies dadurch, da sich bei 1
bar abs. die spezifischen Volumina bei der Turbine bei ca. 600°C des expandierten Gases
bemessen werden miissen und beim Kompressor dies bei Umgebungstemperatur erfolgen
kann. Als Leistungsgrofe fiir die Turbine kénnen etwa 5 bis 10 MW bei noch verniinftigem
Konstruktionsaufwand und der gangigen Drehzahl von 1500 U/min angenommen werden, bei
der Verwendung als Kompressor etwa ein Massestrom von etwa 50 bis 80 kg/sec, dieser in
einer herkdmmlichen Gasturbine abgearbeitet oder der Zellenradturbine in Parallelausfiihrung
von mehreren kleineren Einheiten von ca. 25 bis 30 MW entsprache.

[0017] Um Missverstandnisse zu vermeiden: Die Einbindung dieser Elemente um einen
héchstmdglichen Wirkungsgrad zu erreichen, aufter der Kompressionsfunktion, ist in der Art
vorgesehen, dass durch die Wassereindisung am Beginn und wahrend der Kompression zu
einer isothermenahnlichen Kompression flihrt mit geringem Kompressionsleistungsaufwand, der
feuchte kalte (ca. 85°C) verdichtete Gasstrom mittels Rekuperator durch die heifien drucklosen
Turbinenabgase nahe der Turbinenaustrittstemperatur erwarmt wird, wodurch mit Beriicksichti-
gung einer geringen Temperaturdifferenz des Rekuperators und der Warmeverluste an die kalte
Wasserwand in der Turbine, nur jene Warmemenge in einer Brennkammer oder bei Betrieb als
Heilluftturbine in einem Warmetauscher zugeflhrt werden muss, die in etwa der Turbinenleis-
tung entspricht. Ein Betrieb ohne Rekuperator ist zwar wie bei einer einfachen Gasturbine
denkbar, erreicht aber nie den Wirkungsgrad eines Betriebes mit Rekuperator. Noch eine An-
merkung: Bei kleinen Einheiten ist folgende Anordnung zweckmaRig einen Generator mit zwei
Wellenstummel zu verwenden, an ersterem treibt die Turbine den Generator an, an zweitem der
Kompressor angetrieben.

BEZUGSZEICHENLISTE FUR VERWENDUNG ALS EXPANSIONSMASCHINE NACH FIG. 2
UND FIG. 3

Rotierender Gehdusemantel
Hinteres Lager

Vorderes Lager

Hintere Unterstiitzung
Vordere Unterstiitzung
Grundplatte

Bewegliche Zellenwande
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8 Exzentrische Lagerung vorne

9 Exzentrische Lagerung hinten

10 Wasserring

11 Konzentrisches Rohr Druckgaszufuhr

12 Langsschlitze fur Druckgaszufuhr in erweiternde Zellenvolumen

13 Segmentplatte einstellbar

14 Leitbleche bzw. Hohlprofile kihimendiumdurchflossen

15 Zustromflache gekiihlt

16 Isolation

17 Einstellelemente fiir Zustrémflache in Umfangsrichtung fiir Anpassung an Druck

18 Abtriebsstummel

19 Lager

20 Pneumatische Druckentlastung

21 Schlitze an AuRenmantel fiir Abfuhr des entspannten Gases

22 Feststehendes Spiralgehduse abgedichtet mit Labyrinthdichtung gegeniiber rotierenden
Mantel

23 Vordere und hintere Kreisringflachen zur Definition des Wasserringes

24 Wasserzufuhr fir Wasserring und Verdunstungserganzung

25 Mechanisch betétigbares Ventil am Mantelgeh&use zum Wasserauslass

26 Auffanggehause Wasser von Wasserring beim Niederfahren

BEZUGSZEICHENLISTE FUR VERWENDUNG ALS KOMPRESSIONSMASCHINE NACH
FIG. 4 UND FIG. 5

Rotierender Gehdusemantel

Hinteres Lager

Vorderes Lager

Hintere Unterstitzung

Vordere Unterstitzung

Grundplatte

Bewegliche Zellenwande

Exzentrische Lagerung vorne

Exzentrische Lagerung hinten

10 Wasserring

11 Konzentrisches Rohr Druckgasabfuhr

12 Langsschlitze fir Druckgasabfuhr in konzentrisches Rohr
13 Segmentplatte einstellbar

14 Leitbleche bzw. Hohlprofile zur Strémungsumlenkung

15 Abstromflache stomungsgunstig gestaltet

16 Isolation

17 Einstellelemente fiir Anpassung der Abstrémfléache in Umfangrichtung fur den Liefer-

OQONNOHOTR WN =~

druck
18 Antriebsstummel
19 Lager

20 Pneumatische Druckentlastung

21 Schlitze an AuRenmantel zum Ansaugen des Gases

22 Feststehendes Spiralgehduse abgedichtet gegeniiber rotierenden Mantel mit Labyrinth-
dichtung

23 Vordere und hintere Kreisringflachen zur Definition des Wasserringes

24 Wasserzufuhr fiur Wasserring und Segmentplatte fur isothermenahnliche Kompression
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1.

Konstruktion einer thermodynamischen Expansionsmaschine nach dem Grundprinzip einer
Wasserringvakuumpumpe, wobei die Zellwande durch unterschiedliche Wege des Wasser-
ringes (10) und des Zellenrades (7) wahrend einer Umdrehung heweglich gestaltet sind in
Verbindung eines sich mitdrehenden Aullenmantels (1), in welchem sich der Wasserring
(10) befindet und der in Lagerm (2, 3) der beiden Stirnseiten am Grundrahmen (6) gelagert
ist, wodurch Beschleunigungs- und Verzogerungsgkrafte vermieden werden und der Stro-
mungswiderstand der Ublicherweise rotierenden Wassermasse am Gehause entfallt, da-
durch gekennzeichnet, dass davon exzentrisch das sich drehende Zellenrad mit einem
Abtriebsstummel (18) zur Abfuhr des erzeugten Drehmomentes ausgestattet ist und der
feststehende Innenmantel mit Rohr (11) einseitig fix am hinteren Lagerteil (4) und drehbar
am Teil des Abtriebsstummel im vorderen Lager (5) mit gro¥flachigen Zu - bzw. Abstrom-
flachen (12, 21) gelagert ist, und dass der heile komprimierte Gasstrom iiber das zum In-
nenmantel und das Zellenrad konzentrisch gefiihrte Rohr (11) zufiihrbar ist, ausgestattet
mit einem Grundrahmen fixierten Spiralgehduse fur die Abfuhr des entspannten Gases mit
Labyrinthdichtung zur Abdichtung gegenuber der Umgebung (22).

Konstruktion einer Kompressionsmaschine nach dem Grundprinzip einer Wasserringvaku-
umpumpe, wobei die Zellwénde durch unterschiedliche Wege des Wasserringes und des
Zellenrades wahrend einer Umdrehung beweglich gestaltet sind in Verbindung eines sich
mitdrehenden AulRenmantels (1), in welchem sich der Wasserring (10) befindet und der in
Lagern (2, 3) der beiden Stirnseiten am Grundrahmen gelagert ist, wodurch Beschleuni-
gungs- und Verzogerungskrafte vermieden werden, dadurch gekennzeichnet, dass da-
von exzentrisch das sich drehende Zellenrad mit einem Antriebsstummel (18) zur Einbrin-
gung des Drehmomentes ausgestattet ist und der feststehende Innenmantel mit Rohr (11)
einseitig fix am hinteren Lagerteil (4) und drehbar am Teil des Antriebsstummel im vorde-
ren Lagerteil mit grofiflachigen Zu - bzw. Abstromflachen (12, 21) gelagert ist, und dass der
komprimierte Luftstrom uber das zum Innenmantel und das Zellenrad konzentrisch gefiihr-
te Rohr (11) abfiihrbar ist, ausgestattet mit einem am Grundrahmen fixierten Spiralgehause
fir die Zufuhr des zu verdichtenden Gases mit Labyrinthdichtung zur Abdichtung gegen-
uber der Umgebung (22).

Konstruktion einer thermodynamischen Expansionsmaschine nach dem Grundprinzip einer
Wasserringvakuumpumpe nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass das heilte
Druckgas (ber das konzentrische Rohr (11) zugefiihrt wird, mit der Zuleitung des Gases
uber einen Drehwinkel von ca. 60° zu den sich erweiternden Zellen (7), wo die Expansion
des heillen Druckgases uber jenen Drehwinkel erfolgt, welcher mit der geschlossenen
Segmentplatte am Innenmantel (13) ausgefihrt ist.

Konstruktion einer thermodynamischen Expansionsmaschine nach dem Grundprinzip einer
Wasserringvakuumpumpe nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass die mit
Scharnieren beweglich gestalteten Zellenradwande (7) mit einer Isolierschicht, sei es ke-
ramischer Natur oder temperaturbestandigen Kunststoffen versehen wird, um die Warme-
abfuhr Uber diese mit dem heifen (Druck)Gas beaufschlagte Flachen mdglichst gering zu
halten.

Konstruktion einer thermodynamischen Expansionsmaschine nach dem Grundprinzip einer
Wasserringvakuumpumpe nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass die Entlee-
rung der Wassermenge des Wasserringes (10) tber ein vom feststehenden Gehause (22)
angesteuertes Ventil (25) erfolgt, wo das Wasser unter hohem Druck unter Verdampfung
einer Teilmenge des Wassers Gber 100° C an einem separaten Teil des Gehauses (26) er-
folgt oder durch Spllung mit Kaltwasser des Wasserringes (24) die Temperatur soweit ab-
gesenkt wird, dass das Wasser im vorderen Teil Gber Bohrungen im Auflenmantel dort mit
einem Ringgehause (26) aufgefangen und abgeleitet wird.
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Konstruktion einer Kompressions- / thermodynamischen Expansionsmaschine nach dem
Grundprinzip einer Wasserringvakuumpumpe nach Anspruch 1. und 2. dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehduse zur Zu- /Abfuhr der Luft/ Gas (22) je nach Fordervolumen
zum Erreichen mdglichst geringer Gasgeschwindigkeiten und damit Strémungswiderstan-
des sowohl ein - als auch beidseitig ausfuhrbar ist.

Konstruktion einer Kompressionsmaschine nach dem Grundprinzip einer Wasserringvaku-
umpumpe nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet, dass die Ansaugluft Gber das fest-
stehende Gehause (22) mit den Labyrinthdichtungen erfolgt, wo je nach Verwendungs-
zweck zur Erreichung einer isothermenahnlichen Kompression mit geringem Leistungsauf-
wand die Luft Gber die Schlitze im Aullenmantel (21) in den Innenraum einstrémt und hier
durch die sich erweiternden Zellenvolumen (7) zur geschlossenen Segmentplatte (13 ge-
fuhrt werden wo die Kompression auf den gewahlten Druck erfolgt und iber das konzentri-
sche Rohr (11) dem jeweiligen Verwendungszweck zugefiihrt wird.

Konstruktion einer Kompressionsmaschine nach dem Grundprinzip einer Wasserringvaku-
umpumpe nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet, dass die geschlossene Segment-
platte (13) mit Bohrungen versehen ist, in welche zur Unterstitzung der isothermenahnli-
chen Kompression im Falle von zu hoher Ausscheidung durch die vorhandenen Fliehkrafte
Wasser fein zerstaubt wihrend des Kompressionsvorganges eingediist wird, welches liber
Druckleitungen (24) Gber das feststehende Druckgasrohr (11) in diesen Bereich zugefihrt
wird.

Konstruktion einer Kompressions- / thermodynamischen Expansionsmaschine nach dem
Grundprinzip einer Wasserringvakuumpumpe nach Anspruch 1. und 2. dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Feinabstimmung das feststehende Rohr (11), konstruktiv von Zu - bzw.
Ableitungsrohren mittels einer I6sbaren Verbindung getrennt, (iber Stellelemente im hinte-
ren Bereich (17) leicht schwenbar ausgefuhrt ist, wodurch die Zustrémkante fir das heilte
Druckgas beim Einstrémen in die Zellen bzw. des komprimierten Gases beim Ausstrémen
in das Druckrohr (11) in einem gewissen Bereich geschwenkt wird und damit der ge-
wiinschte Druck von 1 bar abs. bei der Expansion nach der geschlossenen Segmentplatte
(13) oder der gewiinschte Kompressionsenddruck exakt einstellbar ist.

Konstruktion einer Kompressions- / thermodynamischen Expansionsmaschine nach dem
Grundprinzip einer Wasserringvakuumpumpe nach Anspruch 1. und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Entlastung der Lager des AuRenmantels (2, 3) in Gegenrichtung der re-
sultierenden Druckkraft mittels eines mit Labyrinthdichtungen eingefassten Kastens (20),
welcher am Grundrahmen (6) einstellbar befestigt ist mit Druckluft beaufschlagt wird, um
derart die Lager von (2, 3) den Kréaften aus dem unter Druck stehenden Gas/Luft weitge-
hend zu entlasten und damit héhere Drehzahlen und Lebenszyklen erreicht werden.

Konstruktion einer Kompressions- /thermodynamischen Expansionsmaschine nach dem
Grundprinzip einer Wasserringvakuumpumpe nach Anspruch 1. und 2. dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei grofteren Einheiten, welche standardisierte Kugel(Walz)lager nicht
mehr zulassen, (ber den Umfang verteilt Rollen angebracht werden (iiberdimensionales
Kugellager), welche die Druckkréafte aufnehmen und den Aulenmantel (1) zentrieren und in
Léngsrichtung fixieren.

Konstruktion einer Kompressions- /thermodynamischen Expansionsmaschine nach dem
Grundprinzip einer Wasserringvakuumpumpe nach Anspruch 1. und 2. dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Bereich der Einstrdmung/Ausschieben des Gases (kiihimediumdurch-
flossene) Profile (14) angebracht sind, die eine gerichtete Stromung des Gases in Abhan-
gigkeit der herrschenden Geschwindigkeitsverhéltnisse erlauben und dadurch einen stolt-
formigen Ein - / Austritt des Gases mit Stromungsverlusten und Verwirbelungen mit erhoh-
ter Warmeabgabe des heilen Druckgases an den Wasserring vermeiden.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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