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(54) GEBLÄSEANORDNUNG MIT STRÖMUNGSTEILUNGSDÜSE

(57) Die Erfindung betrifft eine Gebläseanordnung
(1) mit einem Laufrad (2), das eine axiale Ansaugöffnung
(21) aufweist, die von einer Laufradschaufeln (4) zumin-
dest abschnittsweise überdeckenden Deckscheibe (3)
gebildet ist, einer dem Laufrad (2) in Strömungsrichtung
vorgeschalteten Ansaugdüse (6), die sich in die Ansaug-
öffnung des Laufrads (2) zumindest abschnittsweise in
einem Überlappungsabschnitt (5) hinein erstreckt, wobei
zwischen der Ansaugdüse (6) und der Deckscheibe (3)
des Laufrads (2) ein umlaufender Düsenspalt (7) gebildet
ist, einer Außendüse (8), die zu dem Laufrad (2) und der
Ansaugdüse (6) in radialer Richtung beabstandet und
diese in Umfangsrichtung umschließend angeordnet ist,
wobei zwischen der Außendüse (8) und der Ansaugdüse
(6) ein umlaufender Radialspalt vorgesehen ist, der einen
in Strömungsrichtung verlaufenden Einlaufdüsenkanal
(9) bildet, und wobei zwischen der Außendüse (8) und
der Deckscheibe (3) des Laufrads (2) ein umlaufender
Radialspalt vorgesehen ist, der einen in Strömungsrich-
tung verlaufenden Spaltkanal (10) bildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Gebläseanordnung
mit einem Laufrad, einer dem Laufrad in Strömungsrich-
tung vorgeschalteten Ansaugdüse und einer Außendü-
se, die zu dem Laufrad und der Ansaugdüse in radialer
Richtung beabstandet und diese in Umfangsrichtung um-
schließend angeordnet ist.
[0002] Die zugrundeliegende technische Aufgabe ei-
ner Düsenanordnung an einem Gebläse besteht darin,
das zu fördernde Fluid möglichst verlustfrei zuzuführen.
Dabei wird zwischen dem Hauptvolumenstrom und dem
Rezirkulisationsvolumenstrom unterschieden. Der
Hauptvolumenstrom stellt den eigentlich geförderten Vo-
lumenstrom dar und wird von der Ansaugseite durch das
Laufrad zur Druckseite befördert. Der Rezirkulisations-
volumenstrom ist eine Rückströmung, die von der Druck-
seite her kommend durch den Spalt zwischen Laufrad
und Düse wieder auf der Saugseite in das Laufrad des
Gebläses eintritt. Dies entspricht einem Impulsstrom
durch den Spalt zwischen Laufrad und Düse der zur Um-
lenkung der Strömung im Bereich der Deckscheibe sehr
vorteilhaft ist. Gleichzeitig ist jedoch nachteilig, dass die-
ser Rezirkulisationsvolumenstrom einen volumetrischen
Verlust darstellt.
[0003] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine Gebläseanordnung mit Düse bereitzustel-
len, welche die Vorteile des Impulsstroms zwischen Lauf-
rad und Düse nutzt, ohne einen volumetrischen Verlust
durch einen Rezirkulisationsvolumenstrom hinnehmen
zu müssen. Dabei soll der Hauptvolumenstrom dem
Laufrad des Gebläses weiterhin soweit als möglich ver-
lustfrei zugeführt werden.
[0004] Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombi-
nation gemäß Patentanspruch 1 gelöst.
[0005] Erfindungsgemäß wird hierfür eine Gebläsea-
nordnung mit einem Laufrad mit einer axialen Ansaug-
öffnung, die von einer Laufradschaufeln zumindest ab-
schnittsweise überdeckenden Deckscheibe gebildet ist,
einer dem Laufrad in Strömungsrichtung vorgeschalte-
ten Ansaugdüse, die sich in die Ansaugöffnung des Lauf-
rads zumindest abschnittsweise in einem Überlappungs-
abschnitt hinein erstreckt, wobei zwischen der Ansaug-
düse und der Deckscheibe des Laufrads ein umlaufender
Düsenspalt gebildet ist, und einer Außendüse, die zu
dem Laufrad und der Ansaugdüse in radialer Richtung
beabstandet und diese in Umfangsrichtung umschlie-
ßend angeordnet ist, vorgeschlagen. Zwischen der Au-
ßendüse und der Ansaugdüse ist ein umlaufender Radi-
alspalt vorgesehen, der einen in Strömungsrichtung ver-
laufenden Einlaufdüsenkanal bildet. Zwischen der Au-
ßendüse und der Deckscheibe des Laufrads ist ebenfalls
ein umlaufender Radialspalt vorgesehen, der einen in
Strömungsrichtung verlaufenden Spaltkanal bildet, so
dass ein von dem Laufrad angesaugter Gesamtvolumen-
strom von der Ansaugdüse und der Außendüse in einen
durch die Ansaugdüse in das Laufrad strömenden Haupt-
volumenstrom und einen durch den Einlaufdüsenkanal

strömenden Nebenvolumenstrom aufteilbar ist und der
Nebenvolumenstrom anschließend von der Deckschei-
be des Laufrads und der Außendüse in einen durch den
Spaltkanal strömenden Spaltvolumenstrom und einen in
den Düsenspalt zu dem Hauptvolumenstrom einströ-
menden Hilfsvolumenstrom aufteilbar ist. Die Ansaugdü-
se bietet mithin eine zweifache Aufteilung sowohl im An-
saugbereich als auch im Überlappungsbereich mit dem
Laufrad und fungiert somit als Strömungsteilungsdüse.
[0006] Die erfindungsgemäße Gebläseanordnung be-
wirkt eine Wirkungsgradsteigerung bei Laufrädern, ins-
besondere bei Radiallaufrädern infolge der Vermeidung
bzw. Verringerung des Rezirkulisationsvolumenstroms
bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung des vorteilhaften Im-
pulsstromes im Düsenspalt zwischen Laufrad und An-
saugdüse.
[0007] Bei der Gebläseanordnung ist vorgesehen,
dass der Gesamtvolumenstrom gebildet ist aus der Sum-
me des von der Ansaugdüse und der Außendüse in den
durch die Ansaugdüse in das Laufrad strömenden Haupt-
volumenstroms und des durch den Einlaufdüsenkanal
strömenden Nebenvolumenstroms.
[0008] Der Nebenvolumenstrom ist wiederum gebildet
aus der Summe des durch den Spaltkanal strömenden
Spaltvolumenstroms und des in den Düsenspalt zu dem
Hauptvolumenstrom einströmenden Hilfsvolumen-
stroms.
[0009] Eine vorteilhafte Ausführungsvariante der Ge-
bläseanordnung sieht vor, dass sich die Ansaugdüse in
axialer Richtung über ein ansaugseitiges axiales Ende
der Außendüse hinaus und in ihrem freien axialen En-
dabschnitt nach radial außen gekrümmt erstreckt, so
dass zwischen der Ansaugdüse und der Außendüse eine
nach radial außen weisende Einlassöffnung gebildet ist.
Die Ansaugung zwischen der Außendüse und der An-
saugdüse in den Einlaufdüsenkanal erfolgt somit nicht in
axialer, sondern in radialer Richtung, wohingegen die
Hauptströmung durch die gesamte Ansaugdüse haupt-
sächlich in axialer Richtung verläuft.
[0010] Das Zusammenwirken zwischen Ansaugdüse
und Laufrad, insbesondere Radiallaufrad, sieht in einer
Ausführungsvariante vor, dass der freie Endabschnitt der
Ansaugdüse, der sich in die Ansaugöffnung des Laufrads
hinein erstreckt, auf die Deckscheibe des Laufrads nach
radial außen zuläuft, so dass sich im Überlappungsab-
schnitt zwischen Ansaugdüse und Laufrad ein radiales
Düsenspaltmaß des Düsenspalts in axialer Strömungs-
richtung gesehen verringert. Die Strömung wird somit im
Düsenspalt gegen die Deckscheibe des Laufrads ge-
lenkt.
[0011] Dabei ist eine Ausführung günstig, bei der die
Deckscheibe an ihrem an die Ansaugöffnung angrenzen-
den Axialabschnitt parallel zur Rotationsachse des Lauf-
rads verläuft. Dadurch ist der Verlauf im Überlappungs-
abschnitt ebenfalls parallel zur Rotationsachse des Lauf-
rads. Im weiteren axialen Verlauf vergrößert sich der
Durchströmungsquerschnitt des Laufrads entlang der
Deckscheibe in Strömungsrichtung, wobei sich die Deck-
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scheibe entsprechend in radialer Richtung aufweitet.
[0012] Ferner ist eine Ausführung der Gebläseanord-
nung strömungstechnisch vorteilhaft, bei der ein Spalt-
kanalmaß spK des Spaltkanals zwischen der Außendüse
und der Deckscheibe des Laufrads in axialer Strömungs-
richtung im Wesentlichen konstant ist. Der geometrische
Verlauf von Außendüse und Deckscheibe sind mithin
identisch oder im Wesentlichen identisch.
[0013] Zudem ist strömungstechnisch vorteilhaft,
wenn das Einlaufdüsenkanalspaltmaß spN des Einlauf-
düsenspaltkanals in axialer Strömungsrichtung von der
Einlauföffnung bis zu der Deckscheibe des Laufrads kon-
stant oder im Wesentlichen konstant ist.
[0014] In einer Weiterbildung der Gebläseanordnung
ist vorgesehen, dass die Außendüse druckseitig eine
über das Laufrad hinaus verlängerte Strömungsleitgeo-
metrie aufweist, die sich in radialer Richtung über eine
an der Deckscheibe des Laufrads angrenzenden Aus-
blasöffnung des Laufrads hinaus erstreckt und ausgebil-
det ist, die von dem Laufrad ausgeblasene Strömung in
eine vorbestimmte Richtung zu leiten. Alternativ oder zu-
sätzlich kann in einer Ausführung der Gebläseanordnung
ferner vorgesehen werden, dass die Außendüse druck-
seitig eine über das Laufrad hinaus verlängerte Strö-
mungsleitgeometrie aufweist, die eine an der Deckschei-
be des Laufrads angrenzende Ausblasöffnung des Lauf-
rads in axialer Richtung überspannt und ausgebildet ist,
die von dem Laufrad ausgeblasene Strömung in eine vor-
bestimmte Richtung zu leiten. Die Strömungsleitgeome-
trie kann dabei auch dazu genutzt werden, die Strö-
mungsrichtung umzulenken. Bei einem Radiallaufrad
beispielsweise aus einer radialen in eine axiale Richtung.
Dies führt bei einer Verwendung der Gebläseanordnung
beispielsweise in einem Rohr oder in einem Kasten, wo
eine axiale Strömung erreicht werden soll, zu einer er-
heblichen Wirkungsgradsteigerung. Zudem sind Zusatz-
bauteile zur Ausrichtung der Strömung obsolet.
[0015] Ein weiteres Ausführungsbeispiel der Gebläse-
anordnung sieht vor, dass auf der Deckscheibe des Lauf-
rads in Richtung der Außendüse hervorstehende Spalt-
schaufeln vorgesehen sind. Dabei ist vorteilhaft, dass die
Spaltschaufeln eine Verbesserung des Wirkungsgrades
gewährleisten, indem sie im Betrieb des Laufrads gegen
die Druckdifferenz von Druckseite und Saugseite der Ge-
bläseanordnung bzw. von einem Bereich der Ansaugdü-
se und einem Ausblasabschnitt am Laufrad arbeiten.
[0016] Die Spaltschaufeln sind in vorteilhaften Ausfüh-
rungsbeispielen als geradlinige Radialschaufeln oder
vorwärts- oder rückwärtsgekrümmte Schaufeln ausge-
bildet. Ihre Höhenerstreckung in den Spaltkanal liegt in
einem Bereich von 40-60% der Maximalhöhe des Spalt-
kanals abzüglich der Fertigungstoleranz.
[0017] Ferner ist günstig, wenn die Spaltschaufeln ge-
genüber der Ansaugöffnung des Laufrads in axialer Strö-
mungsrichtung beabstandet angeordnet sind. Ihre be-
vorzugte Erstreckung in Strömungsrichtung entspricht
40-90%, insbesondere 40-70% der axialen Projektions-
länge der Deckscheibe des Laufrads. Zudem werden die

Spaltschaufeln in gleichmäßigen Abständen über den
gesamten Umfang der Deckscheibe verteilt angeordnet.
Die Anzahl der Spaltschaufeln ist in einer vorteilhaften
Ausführung größer als 12, weiter bevorzugt größer als
16, noch weiter bevorzugt größer als 20.
[0018] Bezüglich der Geometrie der Außendüse ist
vorteilhafterweise vorgesehen, dass sich ihr Durchströ-
mungsquerschnitt in Strömungsrichtung gesehen von ei-
nem Anfangsquerschnitt auf einen Minimalquerschnitt
verringert und anschließend auf einen Endquerschnitt
vergrößert. Der Düsenspalt ist vorzugsweise zwischen
der Ansaugdüse und der Deckscheibe des Laufrads in
einem Bereich des Minimalquerschnitts angeordnet, in
dem der Druck minimal und die Strömungsgeschwindig-
keit maximal sind.
[0019] Zur Erreichung eines hohen Wirkungsgrades
wird bei der Gebläseanordnung das Verhältnis zwischen
dem Düsenspaltmaß spD des Düsenspalts und dem
Laufradaußendurchmesser DA des Laufrads möglichst
klein festgelegt und liegt in einem Bereich von 0,003 bis
0,007 oder bei 0,005.
[0020] Ferner wird in einer strömungstechnisch güns-
tigen Ausführungsvariante der Gebläseanordnung vor-
gesehen, dass das Ansaugöffnungsspaltmaß spN grö-
ßer als das Spaltkanalmaß spK des Spaltkanals und grö-
ßer als das Düsenspaltmaß spD des Düsenspalts ist.
Der zehnfache Wert ist jedoch nicht zu überschreiten, so
dass gilt spN ≤ 10*spK, SpD.
[0021] Auch ist eine Ausführung strömungstechnisch
vorteilhaft, bei der sich der Durchströmungsquerschnitt
DH der Ansaugdüse in Strömungsrichtung von einem
maximalen Ansaugdurchströmungsquerschnitt DHmax
auf einen minimalen Durchströmungsquerschnitt DHmin
verringert, wobei ein Verhältnis des minimalen und ma-
ximalen Ansaugdurchströmungsquerschnitts DHmin,
DHmax zu einem Laufradaußendurchmesser DA des
Laufrads in einem Bereich liegt, dass gilt DHmin/DA <
DHmax/DA < 1. Zudem liegt ein vorteilhaftes Verhältnis
des minimalen Ansaugdurchströmungsquerschnitts
DHmin zu dem Laufradaußendurchmesser DA des Lauf-
rads in einem Bereich, dass gilt 0,3 < DHmin/DA < 0,9.
[0022] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteransprüchen gekennzeichnet bzw.
werden nachstehend zusammen mit der Beschreibung
der bevorzugten Ausführung der Erfindung anhand der
Figuren näher dargestellt. Alle offenbarten Merkmale
sind beliebig kombinierbar soweit dies technisch möglich
und nicht widersprüchlich ist. Es zeigen:

Fig. 1 eine seitliche Schnittansicht der Gebläseanord-
nung in einem ersten Ausführungsbeispiel mit
Detailansichten A und B;

Fig. 2 eine vergrößerte Ansicht der Detailansichten A,
B aus Figur 1;

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines Laufrads in
einer alternativen Ausführungsform;

Fig. 4 eine seitliche Schnittansicht einer Gebläsean-
ordnung in einem weiteren Ausführungsbei-
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spiel;
Fig. 5 eine seitliche Schnittansicht der Gebläseanord-

nung in einem weiteren Ausführungsbeispiel.

[0023] Gleiche Bezugszeichen benennen gleiche Tei-
le in allen Ansichten.
[0024] In den Figuren 1 und 2 ist eine seitliche Schnit-
tansicht einer Gebläseanordnung 1 in einem ersten Aus-
führungsbeispiel mit Detailansichten A und B sowie einer
vergrößerten Ansicht (Fig. 2) des Details gezeigt. Die
Gebläseanordnung 1 umfasst ein (Radial-)Laufrad 2, ge-
bildet aus einer ebenen Bodenscheibe 12, einer trichter-
förmigen Deckscheibe 3 sowie einem dazwischen ange-
ordneten, aus mehreren Laufradschaufeln 4 gebildeten
Schaufelkranz. Die Deckscheibe 3 des Laufrads 2 über-
deckt die Laufradschaufeln 4 und weist eine axiale An-
saugöffnung 21 sowie einen radialen Ausblasabschnitt
auf. Dem Laufrad 2 in Strömungsrichtung vorgeschaltet
umfasst die Gebläseanordnung 1 eine Ansaugdüse 6,
die sich in die Ansaugöffnung 21 des Laufrads 2 ab-
schnittsweise im Überlappungsabschnitt 5 hinein er-
streckt. Der Außendurchmesser der Ansaugdüse 6 ist
im Überlappungsabschnitt 5 geringer als derjenige der
Ansaugöffnung 21 des Laufrads 2, so dass zwischen der
Ansaugdüse 6 und der Deckscheibe 3 des Laufrads 2
ein umlaufender Düsenspalt 7 gebildet ist. Das Laufrad
2 und die Ansaugdüse 6 werden radial außenseitig von
einer Außendüse 8 in Umfangsrichtung umschlossen,
wobei zwischen der Außendüse 8 und der Ansaugdüse
6 ein umlaufender Radialspalt vorgesehen ist, der den
in Strömungsrichtung verlaufenden Einlaufdüsenkanal 9
bildet, und zwischen der Außendüse 8 und der Deck-
scheibe 3 des Laufrads 2 ein umlaufender Radialspalt
vorgesehen ist, der den in Strömungsrichtung verlaufen-
den Spaltkanal 10 bildet.
[0025] Die Ansaugdüse 6 steht in axialer Richtung über
das ansaugseitige axiale Ende der Außendüse 8 hervor
und erstreckt sich in ihrem freien axialen Endabschnitt
16 nach radial außen gekrümmt, so dass zwischen der
Ansaugdüse 6 und der Außendüse 8 eine nach radial
außen weisende Einlassöffnung 19 gebildet ist. Die ge-
ometrische Form der Außendüse 8 und der Ansaugdüse
6 ist im Bereich der Einlassöffnung 19 identisch, so dass
beide Elemente parallel zueinander verlaufen und den
Einlaufdüsenkanal 9 mit im Wesentlichen konstanten
Spaltmaß spN bilden.
[0026] Der freie, sich in die Ansaugöffnung 21 des
Laufrads 2 hinein erstreckende Endabschnitt der An-
saugdüse 6 ist so ausgebildet, dass er auf die Deckschei-
be 3 des Laufrads 2 nach radial außen zuläuft, so dass
sich im Überlappungsabschnitt 5 zwischen Ansaugdüse
6 und Laufrad 2 das radiale Düsenspaltmaß spD des
Düsenspalts 7 in axialer Strömungsrichtung gesehen
verringert. Zudem wird die Strömung gegen die Innen-
wand der Deckscheibe 3 geleitet. Umgesetzt ist die ge-
ometrische Form durch eine Rundung der Ansaugdüse
6 und einem parallel zur Rotationsachse des Laufrads 2
verlaufenden, an die Ansaugöffnung 21 angrenzenden

Axialabschnitt der Deckscheibe 3.
[0027] Der Einlaufkanal 9 endet an dem axialen Ende
der Deckscheibe 3, d.h. der Ansaugöffnung 21. Die
Deckscheibe 3 teilt den Einlaufkanal 9 im Wesentlichen
mittig in einen sich in Strömungsrichtung anschließen-
den Spaltkanal 10 zwischen der Deckscheibe 3 des Lauf-
rads 2 und der Außendüse 8, der ein im Wesentlichen
konstantes Spaltmaß spK aufweist. Dies wird durch eine
im Wesentlichen identische geometrische Form von Au-
ßendüse 8 und Deckscheibe 3 im Bereich der Deckschei-
be 3 erreicht. Die Außendüse 8 weist druckseitig eine
über das Laufrad 2 hinaus verlängerte Strömungsleitge-
ometrie 11 auf, die sich in radialer und axialer Richtung
über die an der Deckscheibe 3 des Laufrads 2 angren-
zenden Ausblasöffnung des Laufrads 2 hinaus erstreckt
und die von dem Laufrad 2 ausgeblasene Strömung in
die axiale Richtung leitet. Die Außendüse 8 ist so geformt,
dass sich ihr Durchströmungsquerschnitt in Strömungs-
richtung gesehen von einem Anfangsquerschnitt auf ei-
nen Minimalquerschnitt verringert und anschließend zu-
nächst bis zum Bereich der Deckscheibe 3 sowie darüber
hinaus im Bereich der Strömungsleitgeometrie 11 ver-
größert. Der Düsenspalt 7 zwischen der Ansaugdüse 6
und der Deckscheibe 3 des Laufrads 2 ist im Bereich des
Minimalquerschnitts, d.h. im Bereich des maximalen Un-
terdrucks angeordnet.
[0028] Bei der Gebläseanordnung 1 wird der über das
Laufrad 2 erzeugte Gesamtvolumenstrom ansaugseitig
von der Ansaugdüse 6 und der Außendüse 8 in den durch
die Ansaugdüse 6 in die Ansaugöffnung 21 des Laufrads
2 strömenden Hauptvolumenstrom HV und den durch
den Einlaufdüsenkanal 9 strömenden Nebenvolumen-
strom NV aufgeteilt. Der Nebenvolumenstrom NV wird
anschließend von der Deckscheibe 3 des Laufrads 2 und
der Außendüse 8 in den durch den Spaltkanal 10 strö-
menden Spaltvolumenstrom SV und den in den Düsen-
spalt 7 als Impulsstrom zu dem Hauptvolumenstrom HV
einströmenden Hilfsvolumenstrom HiV aufgeteilt. Im ra-
dialen Ausblasabschnitt des Laufrads 2 sind alle Ströme
wieder zusammengeführt.
[0029] In Figur 3 ist ein für die Ausführung gemäß Figur
1 einsetzbares, als Radiallaufrad ausgebildetes Laufrad
2 in einer perspektivischen Ansicht dargestellt. Bei der
Ausführung gemäß Figur 3 ist jedoch im Gegensatz zur
Ausführung gemäß Figur 1 auf der Deckscheibe 3 eine
Vielzahl von als Radialschaufeln ausgebildete Spalt-
schaufeln 15 angeordnet. Die Spaltschaufeln 15 sind
gleichmäßig in Umfangsrichtung über die Deckscheibe
3 verteilt und erstrecken sich beabstandet zu und zwi-
schen den Randabschnitten der Ansaugöffnung 21 und
des Ausblasabschnitts zwischen Bodenscheibe 12 und
Deckscheibe 3.
[0030] In Figur 4 ist eine alternative Ausführung der
Gebläseanordnung 1 aus den Figuren 1 und 2 darge-
stellt. Zur Vermeidung von Wiederholungen gilt die obige
Offenbarung zu den Figuren 1 und 2 auch für Figur 4. Im
Unterschied zur Ausführung gemäß Figur 1 ist das in
Figur 3 gezeigte Laufrad 2 mit Spaltschaufeln 15 verwen-
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det, die in den Spaltkanal 10 in Richtung der Außendüse
8 hervorstehen. Die radiale Erstreckung der Spaltschau-
feln 15 entspricht 50% des Spaltmaßes spK des Spalt-
kanals 10. Zudem ist eine alternative Außendüse 8 ver-
wendet, die ansaugseitig in radialer Richtung geradlinig
verlängert und druckseitig ohne Strömungsleitgeometrie
ausgebildet ist.
[0031] Für alle offenbarten Ausführungsbeispiele gilt,
dass das Ansaugöffnungsspaltmaß spN größer als das
Spaltkanalmaß spK des Spaltkanals 10 und größer als
das Düsenspaltmaß spD des Düsenspalts 7 ist. In den
Ausführungen gemäß Figur 2 und Figur 4 gilt spN =
1,5*spK und spN = 2,5*SpD.
[0032] Ferner sind die Verhältnisse des minimalen und
maximalen Ansaugdurchströmungsquerschnitts DHmin,
DHmax zu dem maximalen Laufradaußendurchmesser
DA des Laufrads 2 festgelegt auf 0,3<DHmin/DA < 0,9
und DHmin/DA <DHmax/DA ≤ 1.
[0033] Das Verhältnis zwischen dem Düsenspaltmaß
spD des Düsenspalts 7 und dem Laufradaußendurch-
messer DA liegt bei 0,005.
[0034] In Figur 5 ist eine seitliche Schnittansicht der
Gebläseanordnung 1 in einem Ausführungsbeispiel dar-
gestellt, bei dem die Außendüse 8 einen Diffusor 45 bil-
det. Im Übrigen geltenden die Merkmale der vorigen Aus-
führungsbeispiele vollumfänglich auch für das Ausfüh-
rungsbeispiel gemäß Fig. 5. Der Diffusor 45 bildet eine
Verlängerung der Düsenkontur am Laufradaustritt des
Laufrads 2, um die Carnot-Verluste zu verringern. Die
Düsenkontur ist entsprechend der Kontur der Deckschei-
be 3 des Laufrads 3 ausgebildet, so dass der Spaltkanal
10 eine im Wesentlichen konstante Durchströmungs-
querschnittsfläche aufweist. Auch in dieser Ausführung
können Spaltschaufeln 15 eingesetzt werden, wie vor-
stehend beschrieben.

Patentansprüche

1. Gebläseanordnung (1) mit

a. einem Laufrad (2), das eine axiale Ansaug-
öffnung (21) aufweist, die von einer Laufrad-
schaufeln (4) zumindest abschnittsweise über-
deckenden Deckscheibe (3) gebildet ist,
b. einer dem Laufrad (2) in Strömungsrichtung
vorgeschalteten Ansaugdüse (6), die sich in die
Ansaugöffnung des Laufrads (2) zumindest ab-
schnittsweise in einem Überlappungsabschnitt
(5) hinein erstreckt, wobei zwischen der An-
saugdüse (6) und der Deckscheibe (3) des Lauf-
rads (2) ein umlaufender Düsenspalt (7) gebildet
ist,
c. einer Außendüse (8), die zu dem Laufrad (2)
und der Ansaugdüse (6) in radialer Richtung be-
abstandet und diese in Umfangsrichtung um-
schließend angeordnet ist,

i. wobei zwischen der Außendüse (8) und
der Ansaugdüse (6) ein umlaufender Radi-
alspalt vorgesehen ist, der einen in Strö-
mungsrichtung verlaufenden Einlaufdü-
senkanal (9) bildet, und wobei zwischen der
Außendüse (8) und der Deckscheibe (3)
des Laufrads (2) ein umlaufender Radial-
spalt vorgesehen ist, der einen in Strö-
mungsrichtung verlaufenden Spaltkanal
(10) bildet,
ii. so dass ein von dem Laufrad (2) ange-
saugter Gesamtvolumenstrom von der An-
saugdüse (6) und der Außendüse (8) in ei-
nen durch die Ansaugdüse (6) in das Lauf-
rad (2) strömenden Hauptvolumenstrom
und einen durch den Einlaufdüsenkanal (9)
strömenden Nebenvolumenstrom aufteil-
bar ist und der Nebenvolumenstrom an-
schließend von der Deckscheibe (3) des
Laufrads (2) und der Außendüse (8) in einen
durch den Spaltkanal (10) strömenden
Spaltvolumenstrom und einen in den Dü-
senspalt (7) zu dem Hauptvolumenstrom
einströmenden Hilfsvolumenstrom aufteil-
bar ist.

2. Gebläseanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die Ansaugdüse (6) in axi-
aler Richtung über ein ansaugseitiges axiales Ende
der Außendüse (8) hinaus und in ihrem freien axialen
Endabschnitt (16) nach radial außen gekrümmt er-
streckt, wobei zwischen der Ansaugdüse (6) und der
Außendüse (8) eine nach radial außen weisende
Einlassöffnung gebildet ist.

3. Gebläseanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass ein freier En-
dabschnitt der Ansaugdüse (6), der sich in die An-
saugöffnung des Laufrads (2) hinein erstreckt, auf
die Deckscheibe (3) des Laufrads (2) nach radial au-
ßen zuläuft, wobei sich im Überlappungsabschnitt
(5) zwischen Ansaugdüse (6) und Laufrad (2) ein
radiales Düsenspaltmaß spD des Düsenspalts in
axialer Strömungsrichtung gesehen verringert.

4. Gebläseanordnung nach einem der vorigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Deck-
scheibe (3) an ihrem an die Ansaugöffnung angren-
zenden Axialabschnitt parallel zur Rotationsachse
des Laufrads (2) verläuft.

5. Gebläseanordnung nach einem der vorigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Spaltka-
nalmaß spK des Spaltkanals (10) in axialer Strö-
mungsrichtung konstant ist.

6. Gebläseanordnung nach einem der vorigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Einlauf-
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düsenkanalspaltmaß spN des Einlaufdüsenspaltka-
nals (9) in axialer Strömungsrichtung von der Ein-
lauföffnung (19) bis zu der Deckscheibe (3) des Lauf-
rads (2) konstant ist.

7. Gebläseanordnung nach einem der vorigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Außendü-
se (8) druckseitig eine über das Laufrad (2) hinaus
verlängerte Strömungsleitgeometrie (11) aufweist,
die sich in radialer Richtung über eine an der Deck-
scheibe (3) des Laufrads (2) angrenzenden Ausblas-
öffnung des Laufrads (2) hinaus erstreckt und aus-
gebildet ist, die von dem Laufrad (2) ausgeblasene
Strömung zu leiten.

8. Gebläseanordnung nach einem der vorigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Außendü-
se (8) druckseitig eine über das Laufrad (2) hinaus
verlängerte Strömungsleitgeometrie (11) aufweist,
die eine an der Deckscheibe (3) des Laufrads (2)
angrenzende Ausblasöffnung des Laufrads (2) in
axialer Richtung überspannt und ausgebildet ist, die
von dem Laufrad (2) ausgeblasene Strömung zu lei-
ten.

9. Gebläseanordnung nach einem der vorigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Deck-
scheibe (3) des Laufrads (2) in Richtung der Außen-
düse (8) hervorstehende Spaltschaufeln (15) vorge-
sehen sind.

10. Gebläseanordnung nach dem vorigen Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spaltschaufeln
(15) als geradlinige Radialschaufeln oder rückwärts-
gekrümmte Schaufeln ausgebildet sind.

11. Gebläseanordnung nach einem der vorigen Ansprü-
che 9 - 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spaltschaufeln (15) gegenüber der Ansaugöffnung
des Laufrads (2) in axialer Strömungsrichtung beab-
standet angeordnet sind.

12. Gebläseanordnung nach einem der vorigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass sich ein
Durchströmungsquerschnitt der Außendüse (8) in
Strömungsrichtung gesehen von einem Anfangs-
querschnitt auf einen Minimalquerschnitt verringert
und anschließend auf einen Endquerschnitt vergrö-
ßert, wobei der Düsenspalt (7) zwischen der An-
saugdüse (6) und der Deckscheibe (3) des Laufrads
(2) in einem Bereich des Minimalquerschnitts ange-
ordnet ist.

13. Gebläseanordnung nach einem der vorigen Ansprü-
che 3 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Verhältnis spD/DA zwischen dem Düsenspaltmaß
spD des Düsenspalts und einem Laufradaußen-
durchmesser DA des Laufrads (2) in einem Bereich

von 0,003 bis 0,003 oder bei 0,005 liegt.

14. Gebläseanordnung nach einem der vorigen Ansprü-
che 6 - 13, dadurch gekennzeichnet, dass das An-
saugöffnungsspaltmaß spN größer als das Spaltka-
nalmaß spK des Spaltkanals und größer als das Dü-
senspaltmaß spD des Düsenspalts ist, wobei gilt spN
≤ 10*spK, SpD.

15. Gebläseanordnung nach einem der vorigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass sich ein
Durchströmungsquerschnitt DH der Ansaugdüse (6)
in Strömungsrichtung von einem maximalen An-
saugdurchströmungsquerschnitt DHmax auf einen
minimalen Durchströmungsquerschnitt DHmin ver-
ringert, wobei ein Verhältnis des minimalen und ma-
ximalen Ansaugdurchströmungsquerschnitts
DHmin, DHmax zu einem Laufradaußendurchmes-
ser DA des Laufrads (2) in einem Bereich liegt, dass
gilt DHmin/DA < DHmax/DA < 1.

16. Gebläseanordnung nach einem der vorigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass sich ein
Durchströmungsquerschnitt DH der Ansaugdüse (6)
in Strömungsrichtung von einem maximalen An-
saugdurchströmungsquerschnitt DHmax auf einen
minimalen Durchströmungsquerschnitt DHmin ver-
ringert, wobei ein Verhältnis des minimalen Ansaug-
durchströmungsquerschnitts DHmin zu einem Lauf-
radaußendurchmesser DA des Laufrads (2) in einem
Bereich liegt, dass gilt 0,3 < DHmin/DA < 0,9.

17. Gebläseanordnung nach einem der vorigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass sich ein
Durchströmungsquerschnitt des Laufrads (2) ent-
lang der Deckscheibe (3) in Strömungsrichtung ver-
größert.

18. Gebläseanordnung nach einem der vorigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Gesamt-
volumenstrom gebildet ist aus der Summe des von
der Ansaugdüse (6) und der Außendüse (8) in den
durch die Ansaugdüse (6) in das Laufrad (2) strö-
menden Hauptvolumenstroms und des durch den
Einlaufdüsenkanal strömenden Nebenvolumen-
stroms.

19. Gebläseanordnung nach einem der vorigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Nebenvo-
lumenstrom gebildet ist aus der Summe des durch
den Spaltkanal strömenden Spaltvolumenstroms
und des in den Düsenspalt (7) zu dem Hauptvolu-
menstrom einströmenden Hilfsvolumenstroms.

20. Gebläseanordnung nach einem der vorigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Außendü-
se (8) einen druckseitig eine über das Laufrad (2)
hinaus verlängerten Diffusor (45) bildet.
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