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(54) Title: RESONATOR SILENCER FOR A RADIAL FLOW MACHINE, IN PARTICULAR FOR A RADIAL COMPRESSOR

(54) Bezeichnung : RESONATORSCHALLDAMPFER FUR EINE RADIALE STROMUNGSMASCHINE, INSBESONDERE
FUR EINEN RADIALVERDICHTER

FIG 1
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(57) Abstract: The invention relates to a volute (20) for a radial
turbomachine, such as a radial compressor (100) or a radial turbine, in
particular for a radial compressor (100) of this type. Said volute (20) has a
substantially annular cavity (30) which is delimited at least by a first radial
side surface (21, 23). According to the invention, at least one substantially
annularly circumferential groove (50) is formed in said side surface (21, 23).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Ditfusor (20) fiir eine
radiale Stromungsmaschine, wie einen Radialverdichter (100) oder eine
Radialturbine, insbesondere fiir einen solchen Radialverdichter (100). Dieser
Diffusor (20) weist einen im Wesentlichen ringfSrmigen Hohlraum (30) auf,
welcher zumindest durch eine erste radiale Seitenflache (21, 23) begrenzt
wird. Erfindungsgemal ist in dieser Seitenflédche (21, 23) mindestens eine im
Wesentlichen ringférmig umlautende Nut (50) ausgebildet.
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Beschreibung

Resonatorschalldéampfer flr eine radiale Strdmungsmaschine,

insbesondere fiir einen Radialverdichter

Die Erfindung betrifft einen Diffusor fiir eine radiale Stro-

mungsmaschine, insbesondere fiir einen Radialverdichter.

Radialverdichter sind bekannt, beispielsweise aus der
EP 1 356 168 Bl oder der EP 1 602 810 Al.

Solche Radialverdichter bestehen aus einem eine Verdichter-
stufe bildenden, um eine Drehachse rotierenden Lauf- bzw.
Fliigelrad mit einem - beziiglich der Drehachse des Laufrades -
axialem Eintritt und einem radialen Austritt. Zu verdichten-
des Gas stromt axial in das Laufrad der Verdichterstufe und
wird dann nach auBen (radial, Radialrichtung) abgelenkt, wo-

bei es aus dem Laufrad mit hoher Geschwindigkeit austritt.

Kinetische Energie des mit hoher Geschwindigkeit austretenden
und zu verdichtenden Gases wird dann in einem Diffusor in po-

tenzielle Energie in Form von Druck umgewandelt.

Ein solcher Diffusor wird meist durch zwel nichtrotierende,
einen ringfdérmigen Hohlraum bzw. einen Ringraum ausbildende
Ringe gebildet, welcher Ringraum sich an den Laufradaustritt
radial anschlieRt bzw. welche Ringe bzw. ringfdrmige Wan-
de/Seitenflache sich an den Laufradaustritt radial anschlie-
Ben und senkrecht zur Drehachse oder zu dieser in einem sehr
stumpfen Winkel stehen (radiale Ringraumwande/radiale Seiten-
flachen).

Das aus dem Laufrad austretende Gas wird in diesem Ringraum
zwischen diesen beiden ringfdrmigen Wanden radial nach auBen

gefihrt und gelangt zu einem Sammler.
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Haufig haben Diffusoren Fligel, d. h. eine Beschaufelung, zur
Lenkung und besseren Steuerung der Verlangsamung der Stro-

mung.

Ferner ist bekannt, dass solche Radialverdichter relativ hohe
Schallemissionen bzw. Gerauschpegel verursachen, die eine
(Larm-)Beeintrachtigung einer Umgebung des Radialverdichters
darstellen. Diese Schallemissionen k&nnen darliber hinaus auch

Vibrationen und strukturrelevante Fehlfunktionen auslosen.

Beispielsweise werden dominante Schallquellen in einem Radi-
alverdichter typischerweise am Ort des Fliigelrades und des
Diffusoreingangs oder etwaiger Diffusorschaufeln bedingt
durch die hohe Geschwindigkeit der durch diese Regionen hin-
durchstromenden Fluide sowie durch eine Interaktion von Ro-

tor- und Statorkomponenten erzeugt.

Insbesondere ist es hier bekannt, dass Radialverdichter an
einem Austritt aus dem Radialverdichter (Druckseite), bei-
spielsweise an dortigen Druckstutzen, komplexe, instationéare,
dreidimensionale, rotierende und/oder pulsierende Druckfelder
bzw. Schallfelder erzeugen, deren Schallwellen sich ungestort
in an die Druckstutzen anschlieRende Rohrleitungen ausbrei-

ten.

Hierbei kann es — neben den erwdhnten Larmbelastungen, Vibra-
tionen und strukturrelevanten Fehlfunktionen - auch zu Rohr-
leitungsschwingungen kommen, welche zu Schaden an den Rohr-

leitungen bis hin zu einem Ausfall des Radialverdichters bzw.
des iUbergeordneten, den Radialverdichter aufweisenden Systems

fihren konnen.

Die Dampfung solcher komplexer, instationdrer, dreidimensio-
naler, rotierender und/oder pulsierender Druckfelder bzw.

Schallfelder ist technisch schwierig.

Ausgehend davon sind effiziente SchalldampfungsmalRnahmen fir

solche schallemissionserzeugende Radialverdichter notig.
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Verschiedene schallemissionsbegrenzende, ,externe™ MaBnahmen,
wie Gehiduse oder Umhiillungen sind bekannt. Diese Gerauschre-
duktionstechniken konnen relativ teuer sein, insbesondere

wenn sie als ,spateres“ Zusatzprodukt angeboten werden.

Weiterhin sind , interne"™ Schalldampfer zur Begrenzung von

Schallemissionen bei Radialverdichtern bekannt.

Schalldémpfer im Allgemeinen sind Vorrichtungen zur Verminde-
rung von Schallemissionen. Es werden verschiedene Bauarten
von Schalldémpfern unterschieden, die aufgrund verschiedener
Wirkungsmechanismen eine erzeugte Schallleistung verringern.
Man unterscheidet beispielsweise Absorptions- und Reflekti-

ons-/Resonatorschalldampfer.

FEin Absorptionsschalldampfer, wie er beispielsweise aus der

EP 1 602 810 Al fir einen Radialverdichter bekannt ist, ent-
halt pordses (Absorptions-) Material, im Regelfall Steinwol-
le, Glaswolle oder Glasfaser, das Schallenergie teilweise ab-
sorbiert, d. h., in Warme umwandelt. Durch Absorption werden
im Schalldéampfer hauptsédchlich obere Frequenzen des Schallme-

diums gedampft.

Absorptionsschalldampfer weisen den Nachteil auf, dass sie in
der Regel fiir hohe Dricke ungeeignet sind, da - verbunden mit
den hohen Driicken - hohe Energieeintrdge auf das Absorptions-
material einwirken bzw. hohe Warmeeintrdge von dem Absorpti-

onsmaterial aufzunehmen sind, was zu Schaden am pordsen Mate-
rial, wie zu einer Aufldsung des Absorptionsmaterials, filhren

kann.

Resonatorschalldampfer bzw. Reflektionsschalldampfer, welche
das Prinzip einer Schallreflektion nutzen, enthalten dazu in
der Regel mehrere Hohlraume bzw. Kammern, an denen das
Schallmedium vorbeilauft, wobei es zu Reflektionen kommt.
Beim mehrfachen Vorbeilaufen an Innenrdaumen der Kammern durch

das Schallmedium kommt es zu einer Reduzierung von Schall-
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druckspitzen verschiedener Frequenzen. Diese Reflektionen
werden - konstruktiv - durch Prallwande, Querschnittserweite-
rungen und -verengungen erzeugt. Durch Reflektion konnen im
Schalldampfer beliebige Frequenzen des Schallmediums gedampft

werden.

Ein solcher Resonatorschalldampfer, basierend auf einem Helm-
holtz-Resonatorprinzip, fir einen Radialverdichter ist aus

der EP 1 356 168 Bl oder aus der EP 1 443 217 A2 bekannt. Beil
diesem Radialverdichter weist der dortige Diffusor eine akus-
tische Auskleidung in Form eines Feldes mit zahlreichen Boh-

rungen, welche als Helmholtz-Resonatoren wirken, auf.

Neben einem solchen Radialverdichter ist als weitere Form ei-

ner radialen Stromungsmaschine eine Radialturbine bekannt.

Eine solche Radialturbine, wie beispielsweise aus der

DE 44 38 611 Cl bekannt, beruht auf einer Umkehrung des phy-
sikalischen Prinzips eines Radialverdichters und wird dement-
sprechend — bei entsprechenden Komponenten wie bei einem Ra-
dialverdichter - in umgekehrter Stromungsrichtung wie bei

diesem durchstromt.

Auch bei Radialturbinen treten die beschriebenen Emissions-

probleme in entsprechender Weise auf.

Beispielsweise werden dominante Schallquellen in einer Radi-
alturbine typischerweise am Ort des Fligelrades bzw. eines
Turbinenrades (beides im Folgenden auch kurz als Laufrad be-
nannt) und eines dem Turbinenrad vorgeschalteten Turbinen-

leitkranzes oder etwaiger Leitkranzschaufeln erzeugt.

Auch hier kdonnen an einer Saugseite, d. h. an einem Eintritt
in die Radialturbine, beispielsweise an einem dortigen Saug-
stutzen, komplexe, instationdre, dreidimensionale, rotierende
und/oder pulsierende Druckfelder bzw. Schallfelder erzeugt
werden, deren Schallwellen sich ungestort in an die Saugstut-

zen vorgeschalteten Rohrleitungen ausbreiten.
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Ausgehend davon sind auch hier effiziente Schalldampfungsmal-
nahmen flir solche schallemissionserzeugende Radialturbinen

notiqg.

Es liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Schall-
dampfer anzugeben, welcher die Nachteile aus dem Stand der
Technik verbessert, einfach zu realisieren und auch einfach -
in eine schallemittierende Anlage bzw. Vorrichtung, wie eine
radiale Stromungsmaschine, - einzubauen ist sowie welcher
insbesondere fir eine Dampfung von Schallemissionen bei einem

Radialverdichter oder einer Radialturbine geeignet ist.

Die Aufgabe wird durch einen Diffusor fiir eine radiale Stro-
mungsmaschine, insbesondere einen Radialverdichter, mit den

Merkmalen gemdR dem unabhidngigen Patentanspruch gelost.

Dieser Diffusor weist einen im Wesentlichen ringfdrmigen
Hohlraum, einen Ringraum, auf, welcher zumindest durch eine
erste radiale Seitenfldche begrenzt wird. ErfindungsgemalB ist
in dieser Seitenfliache mindestens eine im Wesentlichen ring-

formig umlaufende Nut ausgebildet.

Diese mindestens eine im Wesentlichen ringférmig umlaufende,
zum Ringraum iiber einen Nutausgang offene (Nutausgangsoff-
nung) Nut wirkt dabei als akustischer Resonator, insbesondere
Lambda/4 - Resonator, - kurz im Folgenden auch nur Resonator
- , sodass an der Nut vorbeilaufende Schallwellen, die eine
gleiche Frequenz aufweisen wie eine (akustische) Eigen- bzw.
Resonanzfrequenz dieser Nut, in einem Bereich eines Nutaus-
gangs reflektiert und damit eine Schallausbreitung lber die

Nut bzw. den Resonator hinweg reduziert werden.

Dadurch kann die Schallausbreitung im Ringraum reduziert und
eine effektive Schalldémpfung im Diffusor - und der radialen
Stromungsmaschine bzw. des Radialverdichters - erreicht wer-

den.
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Durch eine gewdhlte Geometrie bzw. Dimensionierung der im We-
sentlichen ringfdérmig umlaufenden Nut, insbesondere durch ei-
ne Tiefe der Nut, durch eine Breite/Hbdhe der Nut bzw. des
Nutausgangs, durch eine radiale Position der Nut in der radi-
alen Seitenfldche, werden Eigenform (Eigenmode) bzw. Knoten-
durchmesser und Eigen- bzw. Resonanzfrequenz der Nut be-

stimmt.

Der Ausgestaltung bzw. der (dreidimensionale) Geometrie der
Umfangsnut - an sich - sind soweit keine Grenzen gesetzt, als
sich durch die umlaufende Nut eine Kavitdt bzw. ein Hohlraum

ausbildet, welcher als akustischer Resonator wirkt.

So kénnen beispielweise Umfangsnuten mit beliebige Nutformen,
wie Umfangsnuten mit rechteckigem, V-fdrmigen oder trapezfdr-
migem Querschnitt, Umfangsnuten mit nach auBen geschragter
Wand und/oder Umfangsnuten als Schwalbenschwanz und/oder Um-
fangsnuten mit - Bereichs weisen oder vollstandig - glatten
und/oder gekrtmmten Wanden und/oder Umfangsnuten mit Hinter-
schnitten und/oder mit Kammern realisiert sein. Auch wellen-
formige Umfangsnuten oder Umfangsnuten mit gestuftem Nuten-

grund sind m&glich.

Weist eine an der Nut vorbeilaufende Schallwelle somit die
gleiche Eigenform bzw. einen gleichen Knotendurchmesser wie
eine gleiche akustische Eigenform im Resonators bzw. der Nut
auf und/oder weist die an der Nut vorbeilaufende Schallwelle
die gleiche Eigenfrequenz wie die der Nut auf, so ist die Re-

flektion besonders effektiv.

D. h., durch geeignete (dreidimensionale) Dimensionierung der
Nut kann die akustische Eigenfrequenz sowie die Eigenform der
Nut auf eine zu reflektierende Schallwelle, d. h. auf deren

Frequenz und Eigenform, abgestimmt werden - und damit gezielt
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Frequenzen - Uber die Dimensionierung der Nut - gedampft wer-

den.

Anders ausgedriickt, aufgrund der Dreidimensionalitdt der im
Wesentlichen ringférmig umlaufende Nut (auch nur Umfangsnut)
kann deren Eigenformen lber einfache geometrische Parameter
so eingestellt werden, dass an der Nut vorbeilaufende akusti-
sche Druckmuster mit einer bestimmten Form besonders effektiv

reflektiert werden.

Die Form dieser vorbeilaufenden akustischen Druckmuster kann
beispielsweise iiber analytische Zusammenhange, wie nach einer

Formel nach Tyler & Sofrin, abgeschatzt werden.

Die Geometrie einer Umfangsnut ist einfach zu fertigen und
bietet aufgrund der geringeren Anzahl freier Parameter, wie
Hohe, Breite, Tiefe, oder Form die Moglichkeit einer Einbin-

dung in einen Optimierungsprozess.

Weiterhin erzielt die Erfindung eine robuste wartungsfreie
(Schalldampfungs-) Losung, die auch unter hohen Driicken und
Temperaturen keinem VerschleiBl ausgesetzt ist. Sie bietet da-
durch einen deutlichen Vorteil gegeniilber auf Absorptionsmate-

rial beruhenden Ansatzen.

Da der erfindungsgemaBe ,Schalldampfer™ nahe der Schallquelle
(Laufrad und ggf. beschaufelter Diffusor / ggf. beschaufelter
Leitkranz) eingesetzt wird, kann beil richtiger Dimensionie-
rung auch die Anregung des Laufrades durch akustische Druck-

muster verringert werden.

Bei Einsatz der Umfangsnut im Ringraum sind keine weiteren
SchallschutzmaBnahmen, insbesondere im Rohrleitungssystem,
erforderlich. Sowohl eine Larmabstrahlung, als auch die Anre-
gung von Rohrleitungsschwingungen kann deutlich reduziert
werden. Es ergibt sich ein deutlicher Kostenvorteil gegeniiber

externen Schalldampferlésungen.
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Zu erwartende Druckverluste sind gering, was sowohl numeri-

sche Berechnung als auch Experimente zeigen.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den

abhdngigen Anspriichen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung welist die zumindest eine
erste radiale Seitenfl&che mehrere im Wesentlichen ringfdrmig
umlaufende, insbesondere konzentrische zueinander liegende,
Nuten auf. Durch mehrere solche Umfangsnuten lasst sich die

Effizienz des Schalldampfers erhohen.

Diese Umfangsnuten k&nnen besonders bevorzugt derart ausge-
bildet sein, dass diese Jjeweils unterschiedliche Dimensionie-
rungen, insbesondere unterschiedliche Tiefe und/oder Breite,
aufweisen. Beispielsweise kann hier vorgesehen sein, dass mit
einer wachsenden radialen Entfernung im ringfdrmigen Hohlraum
bzw. Ringraum nach auRen die Tiefe und die Breite der Um-

fangsnuten jeweils kleiner werden.

Hierdurch, d. h. durch mehrere Umfangsnuten, lassen sich ge-
zielt mehrere Frequenzen bis hin zu einer breitbandigen
Schalldémpfung von Schallemissionen in der radialen Stro-
mungsmaschine dampfen. Beispielsweise kann ein zu dampfendes
Frequenzband von 700 Hertz - 2000 Hertz, 700 Hertz -

4000 Hertz oder 700 Hertz - 6000 Hertz realisiert werden.

Die Effizienz des ,Resonatorschalldampfers™ kann weiter ge-
steigert werden, wenn der ringférmige Hohlraum durch eine der
ersten radialen Seitenfldche axial gegeniiberliegende, zweite
radiale Seitenfldche begrenzt wird, welche zweite radiale
Seitenflache ebenfalls eine im Wesentlichen ringférmig umlau-
fende Nut oder - bei weiter Steigerung der Effizienz - meh-
rere im Wesentlichen ringfdrmig umlaufende, insbesondere kon-

zentrisch zueinander liegende, Nuten aufweist.
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Davon ausgehend kann nach einer weiteren bevorzugten Weiter-
bildung vorgesehen sein, dass die eine im Wesentlichen ring-
formig umlaufende Nut der ersten radialen Seitenfl&che der

einen im Wesentlichen ringfdérmig umlaufenden Nut der zweiten
radialen Seitenflache unmittelbar, d. h. auf gleicher radia-

ler Hohe, axial gegeniiberliegt.

Alternativ kann aber auch vorgesehen sein, dass die eine im
Wesentlichen ringférmig umlaufende Nut der ersten radialen
Seitenflédche der einen im Wesentlichen ringformig umlaufenden
Nut der zweiten radialen Seitenflache radial versetzt, d. h.
mit unterschiedlicher radialer Hbhe, gegeniberliegt. Dies mag
insbesondere dann von Vorteil sein, wenn auf Grund von in dem
ringférmigen Hohlraum bzw. Ringraum angeordneten Elementen,
beispielsweise eine Beschaufelung, ein Platz fir eine ,unmit-
telbar axial gegeniiberliegende Anordnung" der Umfangsnuten

nicht zur Verfigung steht.

Fine solche unmittelbar axial gegenliberliegende Anordnung wie
auch eine radial versetzte Anordnung von Umfangsnuten lasst
sich auch bei jeweils mehreren im Wesentlichen ringfdrmig um-
laufenden, konzentrisch zueinander liegenden Nuten in den
beiden radialen Seitenfldche vorsehen. Auch hier mogen die
Platzgegebenheiten im Ringraum (beschaufelter Ringraum) aus-
schlaggebend sein, um anstelle einer ,unmittelbar axial ge-
geniiberliegende Anordnung“ radial versetzte Umfangnuten vor-

zusehen.

In einer welteren bevorzugten Weiterbildung ist die Eigenfre-
quenz der mindestens einen im Wesentlichen ringformig umlau-
fenden Nut auf eine zu reflektierende Frequenz abgestimmt.
Besonders bevorzugt kann die zu reflektierende Frequenz eine
Fligelradumlauffrequenz (,blade passing frequency“) eines Ra-
dialverdichters oder eine zweite Harmonische oder dritte Har-
monische oder vierte Harmonische zu der Fligelradumlauffre-
quenz des Radialverdichters sein. Bevorzugt ist auch die Ei-

genform der mindestens einen im Wesentlichen ringfdrmig um-
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laufenden Nut auf die Eigenform einer zu reflektierenden

Schallwelle abzustimmen.

In einer welteren bevorzugten Ausgestaltung weist der im We-

sentlichen ringférmige Hohlraum eine Beschaufelung auf.

Hierdurch kann sich ergeben, dass die mindestens eine im We-
sentlichen ringformig umlaufende Nut oder mehrere solcher Um-
fangsnuten in einem Bereich der Beschaufelung im Ringraum an-

geordnet ist bzw. sind.

Auch kann vorgesehen sein, dass die mindestens eine im We-
sentlichen ringformig umlaufende Nut oder mehrere solcher Um-
fangsnuten auRerhalb des Bereichs der Beschauflung in Ring-

raum angeordnet ist bzw. sind.

Auch kann vorgesehen sein, dass die mindestens eine im We-
sentlichen ringfdérmig umlaufende Nut Unterbrechungen auf-
weist. Dieses kann beispielsweise dann vorgesehen sein, wenn
der Ringraum eine Beschaufelung aufweist, welche eine voll-

stdndig umlaufende Nut verhindert.

Nach einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist vorgesehen,
dass der “(Resonator-)Schalldampfer™ - als dortiger Diffusor
- in einem Radialverdichter eingesetzt bzw. realisiert ist.
Auch kann der ,Schalldampfer™ in einer Radialturbine bei ei-
nem einem Turbinenlaufrad der Radialturbine vorgeschalteten

Turbinenleitkranz einsetzt bzw. dort realisiert sein.

Auch kann vorgesehen sein, dass - im Falle mehrerer im We-
sentlichen ringférmigen umlaufenden Nuten - diese derart aus-
gebildet sind, dass eine Dampfung fiir einen grolen Drehzahl-
bereich von z. B. 50% bis 105% einer Nenndrehzahl der radia-
len Stromungsmaschine bzw. des Radialverdichters ausgelegt

sind.
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In Figuren sind Ausfihrungsbeispiele der Erfindung darge-

stellt, welche im Weiteren naher erlautert werden.

Es zeigen

FIG 1 Skizze einer Schnittdarstellung einer radialen
Stromungsmaschine, eines Radialverdichters, mit ei-
nem Resonatorschalldampfer gemaB einer Ausfilhrungs-

form;

FIG 2 Skizze einer Schnittdarstellung einer radialen
Stromungsmaschine, eines Radialverdichters, mit ei-
nem Resonatorschalldampfer gemdl einer weiteren

Ausfihrungsform;

FIG 3 Skizze einer Schnittdarstellung einer radialen
Stromungsmaschine, eines Radialverdichters, mit ei-
nem Resonatorschalldampfer gemdl einer weiteren

Ausfihrungsform;

FIG 4 exemplarisch einen akustischen Eigenmode in einer
Ringnut bei einem Radialverdichter gemaB einer Aus-

fihrungsform.

Ausfiihrungsbeispiele: Resonatorschalldampfer flir Radialver-
dichter

In den FIGen 1 bis 3 sind verschiedene Ausgestaltungen von
Radialverdichtern 100 mit jeweils einem im Diffusor reali-
sierten bzw. integrierten Resonatorschalldampfer 1 darge-
stellt.

Solche Radialverdichter 100 wie dargestellt weisen ein Lauf-
rad 10 auf, das um eine Achse 11 mit hoher Drehzahl rotiert.
Das Laufrad 10 besitzt eine Nabe 12 und davon radial abste-
hende Schaufeln 13.
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Die Nabe 12 hat einen ersten Bereich 12a, der im Wesentlichen
zylindrisch ist, einen Ubergangsbereich 12b, in dem sich der
Nabenradius erweitert, und einen Endbereich 12c¢, der im We-

sentlichen senkrecht zu der Achse 11 verlauft.

Das — mit Stromungsrichtung 3 - axial einstromende Gas 2 wird
durch das Laufrad 10 in Rotation versetzt und verlasst das
Laufrad 10 in radialer Strdémungsrichtung 3 zur Achse 11 und

in einem stumpfen Winkel zu der Achse 11.

Die Schaufeln 13 sind an einer gemeinsamen Riickenplatte 14
der Nabe 12 befestigt. Das Laufrad 10 befindet sich in einem
Gehause 15, dessen Wand 16 der Aublenkontur des Laufrades an-
gepasst ist. Das von dem Laufrad 10 gebildete Geblase weist
einen axialen Einlass 17 und eine sich um den Umfang des

Laufrades 10 erstreckenden radialen Auslass 18 auf.

An den Auslass 18 schlieBt sich der Diffusor 20 an, der mit
dem Gehéduse 15 fest verbunden ist und nicht rotiert. Der Dif-
fusor 20 weist eine im Wesentlichen radiale Tragwand 21 auf,
an die Fliigel 22 (Diffusorbeschaufelung) angebracht sind,

welche die den Auslass 18 passierende Strdmung leiten.

Der radialen Tragwand des Diffusors 20 axial mit Abstand ge-
geniiberliegend befindet sich eine weitere im Wesentlichen ra-
diale Wand 23, wodurch der Diffusor 20 einen ringfdrmigen,
mit der Beschaufelung 22 besetzten Raum, den Ringraum 30,
ausbildet.

Die Fligel 22 verlaufen im Wesentlichen radial zur Achse 11.
Zwischen den Fliigeln 22 sind Diffusorkandle gebildet, deren

Querschnittsflache von innen nach auBlen zunimmt.

Die Aufgabe des Diffusors 20 besteht darin, das von dem Lauf-
rad 10 beschleunigte Gas, das eine hohe kinetische Energie
hat, zu verlangsamen und die kinetische Energie in Druck um-

zusetzen.
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An einem Auslass 26 des Diffusors 20 schlieBt sich - weiter
stromabwdrts - ein (nicht ndher dargestelltes) Rohrleitungs-
system 29 an (Druckseite 27), welches iber einen Druckstutzen

28 mit dem Diffusor 20 wverbunden ist.

Solche Radialverdichter 100 wie dargestellt verursachen hohe
Schallemissionen, die eine (Larm-)Beeintrédchtigung einer Um-
gebung des Radialverdichters 100 darstellen, Vibrationen,
strukturrelevante Fehlfunktionen sowie auch Rohrleitungs-
schwingungen in/an Rohrleitungssystemen ausldsen kdnnen, wel-
che Rohrleitungsschwingungen zu Schaden an den Rohrleitungen

bis hin zu einem Ausfall des Radialverdichters 100 fiithren.

Dominante Schallquellen solcher Emissionen werden am Ort des
Fltigel-/Laufrades 10 und des Diffusoreingangs 25 oder etwai-
ger Diffusorschaufeln 22 bedingt durch die hohe Geschwindig-
keit der durch diese Regionen hindurchstrémenden Fluide er-

zeugt.

Insbesondere an der Druckseite 27 bzw. an dem dortigen Druck-
stutzen 28 des Radialverdichters 100 werden komplexe, insta-
tionare, dreidimensionale, rotierende und/oder pulsierende
Druckfelder bzw. Schallfelder erzeugt, deren Schallwellen
sich ungestort in die an den Druckstutzen 28 anschlieRende
Rohrleitungen 29 ausbreiten und dort beschriebene Schaden be-

dingen konnen.

Zzur Vermeidung solcher Schaden bzw. als effektiven Schall-
schutz sehen die Radialverdichter 100 - wie in FIGen 1 bis 3
gezeligt - jeweils einen im Diffusor bzw. im dortigen Ringraum
30 realisierten bzw. integrierten Resonatorschalldampfer 1

vor.

Zur Verminderung der Ausbreitung der Schallwellen im Ringraum
30 des Diffusors 20 werden wie FIGen 1 bis 3 zeigen eine oder
mehrere, ringformig um die Achse 11 verlaufende Umfangs-

/Ringnuten 50 in der radialen Tragwand 21 und/oder in der ra-
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dialen Wand 23 angebracht, die als akustische Resonatoren,

insbesondere als Lambda/4 - Resonatoren, wirken.

Dabei konnen diese - ringférmigen und konzentrisch zur Achse
11 verlaufenden - Umfangsnuten 50 sowohl einseitig im Ring-
raum 30, beispielsweise an der radialen Tragwand 21 oder an
der radialen Wand 23, als auch beidseitig, d. h. sowohl an
der radialen Tragwand 21 als auch an der radialen Wand 23,

angebracht sein.

Auch koénnen diese Umfangsnuten 50 sowohl nur im Bereich der

Beschaufelung 22 des Diffusors oder nur im Bereich auRerhalb
der Beschaufelung 22 des Diffusors 20 als auch im und auber-
halb des Bereichs der Beschaufelung 22 des Diffusors 20 ange-

ordnet sein.

Durch den Ringraum 30 bzw. an den Umfangs-/Ringnuten 50 vor-

beilaufende Schallwellen, die die gleiche Frequenz aufweisen,
wie eine der Resonanzfrequenzen einer solchen Umfangs-/Ring-

nut 50 werden im Bereich des Resonatoraustritts 51, d. h. der
Nutéffnung bzw. des Nuteingangs 51, reflektiert und damit ge-
dampft.

FIG 1 zeigt eine Ausgestaltung dieses Resonatorschalldampfers
1, welcher zwel jeweils konzentrisch zur Achse 11 ringfdrmig

umlaufende Umfangsnuten 50 aufweist.

Die eine der beiden Umfangsnuten 50 ist an der radialen Trag-
wand 21 angeordnet. Etwa in gleichem radialem Abstand zur
Achse 11 ist die zweite der beiden Umfangsnuten in der radia-
len Wand 23 angeordnet. Beide Umfangsnuten 50, welche in
Form, Breite und Tiefe identisch sind und einen U-fdrmigen
Querschnitt aufweisen, liegen sich demnach unmittelbar, d. h.

auf gleicher radialer Hbhe, axial gegeniber.

Ihr radialer Abstand von der Achse 11 bzw. ihre radiale Posi-

tion im Ringraum 30 ist derart bemessen, dass beide Umfangs-
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nuten 50 (radial) auBerhalb des beschaufelten Bereichs 22 des

Diffusors 20 bzw. Ringraums 30 liegen.

FIG 2 zeigt eine weiltere Ausgestaltung eines Resonatorschall-
déampfers 1 im Diffusor 20, welcher eine Vielzahl jeweils kon-
zentrisch zur Achse 11 ringfdérmig umlaufende Umfangsnuten 50

aufweist.

FEin erster Teil dieser Umfangsnuten 50, hier vier Umfangsnu-
ten 50, ist an der radialen Tragwand 21 im Bereich der Be-
schaufelung 22 des Diffusors 20 angeordnet. Diesen Umfangsnu-
ten 50 unmittelbar axial, d. h. Jjeweils auf gleicher radialer
Hohe bzw. in Jjeweils gleichem radialen Abstand zur Achse 11,
gegenilberliegend ist ein zweiter Teil der Umfangsnuten 50,
ebenfalls vier Umfangsnuten 50, an der radialen Wand 23 -
damit ebenfalls im beschaufelten Bereich 22 des Diffusors 20

bzw. Ringraums 30 - angeordnet.

Finander unmittelbar gegeniiberliegende Umfangsnuten 50 sind
dabei jeweils in Form, Breite und Tiefe identisch. Dabei neh-
men die Breite sowie die Tiefe der Umfangsnuten 50 mit wach-
sendem Abstand von der Achse 11 ab. Anders ausgedrickt, mit
wachsendem radialen Abstand zur Achse 11 werden die Umfangs-
nuten 50 schmaler bzw. enger und weniger tief. Alle Umfangs-

nuten 50 welisen einen U-fdrmigen Querschnitt auf.

FIG 3 zeigt eine weiltere Ausgestaltung eines Resonatorschall-
déampfers 1 im Diffusor 20 mit ebenfalls einer Vielzahl Jje-
wells konzentrisch zur Achse 11 ringformig umlaufende Um-

fangsnuten 50.

Gemal dieser Ausgestaltung nach FIG 3 sind alle Umfangsnuten
50, hier wvier Umfangsnuten 50, konzentrisch zueinander und
konzentrisch zur Achse 11 an der radialen Wand 23 im BRereich
der Beschaufelung 22 des Diffusors 20 angeordnet. Mit wach-
sendem radialem Abstand von der Achse 11 nehmen die Breite
sowie die Tiefe der Umfangsnuten 50 ab. Anders ausgedrickt,

mit wachsendem radialen Abstand zur Achse 11 werden die Um-
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fangsnuten 50 schmaler bzw. enger und weniger tief. Alle Um-
fangsnuten 50 weisen auch hier einen U-fdrmigen Querschnitt

auf.

FIG 4 zeigt exemplarisch einen akustischen Eigenmode 60 in

einer solchen als Resonator wirkenden Ringnut 50.

FIG 4 zeigt 24 Druckmaxima 61. Weiter ist dieser Eigen- bzw.
Akustikmode 60 durch 12 sogenannte Knotendurchmesser 62 und
eine bestimmte Eigenfrequenz charakterisiert. An der Umfangs-
nut 50 vorbeilaufende Schallwellen, die durch diese Eigenfre-
quenz charakterisiert sind, werden reflektiert und die
Schallausbreitung lber bzw. an Umfangsnut 50 vorbei redu-

ziert.

Weist die vorbeilaufende Schallwelle den gleichen Knoten-
durchmesser 62 wie die akustische Eigenform 60 in der Um-
fangsnut 50 (Resonator) auf, ist der Reflektionsprozess be-

sonders effektiv.

Solche Resonatorschalldampfer 1 wie beschrieben wirken au-
Berst effizient, insbesondere da sie nahe der Schallquelle,
Laufrad 10 und (ggfl. beschaufelter 22) Diffusor 20 einge-
setzt werden, so dass auf weitere, aufwendige Schallschutz-
maBnahmen, insbesondere fiir das gesamte Rohrleitungssystem 29

des Radialverdichters 100, verzichtet werden kann.
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Patentanspriiche

1. Diffusor (20) fur einen Radialverdichter (100), welcher
Diffusor (20) einen im Wesentlichen ringfdérmigen Hohlraum
(30) aufweist, welcher zumindest durch eine erste radiale
Seitenflache (21, 23) begrenzt wird

dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest eine erste radiale Seitenflache (21, 23) min-
destens eine im Wesentlichen ringférmig umlaufende Nut (50)

aufweist.

2. Diffusor (20) nach mindestens einem der voranstehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine erste radiale Seitenflache (21, 23) mehre-
re im Wesentlichen ringformig umlaufende, insbesondere kon-
zentrisch zueinander liegende, Nuten (50) aufweist, welche
insbesondere jeweils unterschiedliche Dimensionierungen, ins-

besondere unterschiedliche Tiefe und/oder Breite, aufweisen.

3. Diffusor (20) nach mindestens einem der voranstehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der ringfdrmige Hohlraum (30) durch eine der ersten radialen
Seitenflache (21, 23) axial gegeniberliegende, zweite radiale
Seitenflache (21, 23) begrenzt wird, welche zweite radiale
Seitenflache (21, 23) eine im Wesentlichen ringfoérmig umlau-
fende Nut (50) oder mehrere im Wesentlichen ringférmig umlau-

fende, konzentrisch zueinander liegende Nuten (50) aufweist.
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4., Diffusor (20) nach mindestens dem voranstehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass

die eine im Wesentlichen ringférmig umlaufende Nut (50) der
ersten radialen Seitenfldche (21, 23) der einen im Wesentli-
chen ringférmig umlaufenden Nut (50) der zweiten radialen
Seitenflédche (21, 23) axial oder radial versetzt gegeniber-
liegt oder dass die mehreren im Wesentlichen ringfdérmig um-
laufenden, konzentrisch zueinander liegenden Nuten (50) der
ersten radialen Seitenflache (21, 23) und die mehreren im We-
sentlichen ringfdérmig umlaufenden, konzentrisch zueinander
liegenden Nuten (50) der zweiten radialen Seitenflache (21,
23) axial oder radial versetzt gegeniilberliegend angeordnet

sind.

5. Diffusor (20) nach mindestens einem der voranstehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die mindestens eine im Wesentlichen ringfdérmig umlaufende Nut
(50) einen akustischen Resonator ausbildet, wobeil eine Dimen-
sionierung der mindestens einen im Wesentlichen ringfdrmig
umlaufenden Nut (50), insbesondere eine Breite und/oder Tiefe
und/oder radiale Position der Nut (50), eine Eigenfrequenz

und/oder eine Eigenform (60) der Nut bestimmt.

6. Diffusor (20) nach mindestens dem voranstehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Eigenfrequenz und/oder die Eigenform (60) der mindestens
einen im Wesentlichen ringfdérmig umlaufenden Nut (50) auf ei-
ne zu reflektierende Frequenz und/oder auf eine zu reflektie-
rende Schallwelle abgestimmt sind bzw. ist, wobei die zu re-
flektierende Frequenz insbesondere eine Fliigelradumlauffre-
quenz (,blade passing frequency“) des Radialverdichters oder
eine zweite Harmonische oder dritte Harmonische oder vierte
Harmonische zu der Fligelradumlauffrequenz des Radialverdich-
ters (100) ist.
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7. Diffusor (20) nach mindestens einem der voranstehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der im Wesentlichen ringfdrmige Hohlraum (30) eine Beschaufe-

lung (22) aufweist.

8. Diffusor (20) nach mindestens dem voranstehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass

die mindestens eine im Wesentlichen ringfdérmig umlaufende Nut
(50) oder jede im Wesentlichen ringformig umlaufende Nut (50)
in einem Bereich der Beschaufelung (22) angeordnet ist oder
dass die mindestens eine im Wesentlichen ringfdérmig umlaufen-
de Nut (50) oder jede im Wesentlichen ringformig umlaufende
Nut (50) auBerhalb des Bereichs der Beschaufelung (22) ange-

ordnet ist.

9. Diffusor (20) nach mindestens einem der voranstehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die mindestens eine im Wesentlichen ringfdérmig umlaufende Nut

(50) Unterbrechungen aufweist.

10. Diffusor (20) nach mindestens einem der voranstehenden
Anspriiche eingesetzt in einem Radialverdichter (100) oder
eingesetzt in einer Radialturbine bei einem einem Turbinen-

laufrad der Radialturbine vorgeschalteten Turbinenleitkranz.



77
v\//JM////

AN
4

. 7

PCT/EP2012/052160

1/4

FIG 1
100

WO 2012/116880

13




WO 2012/116880

FIG 2

100

13
17
. NN

\/\\\
2
B 3

3: —

10 12a

RN

PCT/EP2012/052160

2/4

28, 29
S
26\
30% /
22
50 ; 50
50 20 %;—50
N\ R //
50 \\_ \, /\/
X — (/
23 25 'Qm 20
~->&18
12/ 12¢ ; 14
: f«m
12b 15
B
N%

r
2

I\D\__—\

—i
—i
—i



WO 2012/116880 PCT/EP2012/052160

3/4
28,29
27ﬂ‘
FIG 3 26\
iy
N 30%/
100 50 ; %
\ BN 20 ?
N 51 [/
RN I
> U
13 2(3 \25 \\/ 18
/?/&14
AN 16 W
\ ;.
2 ; 16
. \
T~

7L

S

—i
—i
—i



PCT/EP2012/052160

WO 2012/116880

4/4

FIG 4




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2012/052160

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. F04D29/42 FO4D29/44
ADD.

FO4D29/66

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

FO4D

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, PAJ, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X EP 1 602 810 Al (ABB TURBO SYSTEMS AG 1-5,7-10
[CH]) 7 December 2005 (2005-12-07)
cited in the application
paragraphs [0019] - [0021], [0024];
figure 1
paragraph [0025]; figure 2
X DE 603 10 663 T2 (HOLSET ENGINEERING CO 1,3,4,10
[GB]) 4 October 2007 (2007-10-04)
A paragraph [0026]; figure 2 2,7,9
paragraphs [0029], [0030]; figures 3,4
X DE 601 20 769 T2 (DRESSER RAND CO [US]) 1,3,9,10
24 May 2007 (2007-05-24)
paragraphs [0019], [0021], [0022];
figures 1,2
paragraph [0030]; figure 4
paragraph [0047]
- / -

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

14 May 2012

Date of mailing of the international search report

29/05/2012

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Di Giorgio, F

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2012/052160

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

17 September 2009 (2009-09-17)
paragraph [0050]; figure 3a

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X DE 601 14 484 T2 (HOLSET ENGINEERING CO 1,2,10
[GB]) 3 August 2006 (2006-08-03)
paragraph [0028]; figure 6
paragraph [0030]; figure 7
X US 2009/229280 Al (DOTY MARK C [US] ET AL) 1,10

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2012/052160
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

EP 1602810 Al 07-12-2005 CN 1965154 A 16-05-2007
DE 112005001183 A5 24-05-2007
EP 1602810 Al 07-12-2005
GB 2429497 A 28-02-2007
JP 2008501880 A 24-01-2008
KR 20070020269 A 20-02-2007
WO 2005119031 Al 15-12-2005

DE 60310663 T2 04-10-2007 CN 1508435 A 30-06-2004
DE 60310663 T2 04-10-2007
EP 1411223 Al 21-04-2004
JP 4502619 B2 14-07-2010
JP 2004132380 A 30-04-2004
KR 20040034452 A 28-04-2004
US 2004115042 Al 17-06-2004

DE 60120769 T2 24-05-2007 CA 2432094 Al 04-07-2002
CN 1489662 A 14-04-2004
DE 01996188 T1 14-07-2005
DE 60120769 T2 24-05-2007
EP 1356169 Al 29-10-2003
JP 4088155 B2 21-05-2008
JP 2004525290 A 19-08-2004
WO 02052110 Al 04-07-2002

DE 60114484 T2 03-08-2006  CN 1312439 A 12-09-2001
DE 60114484 D1 08-12-2005
DE 60114484 T2 03-08-2006
EP 1128070 A2 29-08-2001
US 2002012586 Al 31-01-2002

US 2009229280 Al 17-09-2009 AU 2009223279 Al 17-09-2009
CA 2717871 Al 17-09-2009
CN 102016326 A 13-04-2011
EP 2257710 A2 08-12-2010
JP 2011515606 A 19-05-2011
US 2009229280 Al 17-09-2009
WO 2009114820 A2 17-09-2009

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/052160

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. F04D29/42 FO4D29/44 FO4D29/66
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

FO4D

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, PAJ, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X EP 1 602 810 Al (ABB TURBO SYSTEMS AG 1-5,7-10
[CH]) 7. Dezember 2005 (2005-12-07)
in der Anmeldung erwdhnt

Absdatze [0019] - [0021], [0024];
Abbildung 1

Absatz [0025]; Abbildung 2

X DE 603 10 663 T2 (HOLSET ENGINEERING CO 1,3,4,10
[GB]) 4. Oktober 2007 (2007-10-04)
A Absatz [0026]; Abbildung 2 2,7,9
Absdtze [0029], [0030]; Abbildungen 3,4
X DE 601 20 769 T2 (DRESSER RAND CO [US]) 1,3,9,10
24. Mai 2007 (2007-05-24)

Absatze [0019], [0021], [0022];
Abbildungen 1,2

Absatz [0030]; Abbildung 4
Absatz [0047]

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

14. Mai 2012 29/05/2012

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, . . .
Fax: (+31-70) 340-3016 Di Gi orgio, F

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/052160

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

17. September 2009 (2009-09-17)
Absatz [0050]; Abbildung 3a

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X DE 601 14 484 T2 (HOLSET ENGINEERING CO 1,2,10
[GB]) 3. August 2006 (2006-08-03)
Absatz [0028]; Abbildung 6
Absatz [0030]; Abbildung 7
X US 2009/229280 Al (DOTY MARK C [US] ET AL) 1,10

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/052160

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroffentlichung

EP 1602810

DE 60310663

DE 60120769

US 2009229280

Al

07-12-2005

04-10-2007

24-05-2007

17-09-2009

CN
DE
EP
GB
JP
KR
WO

1965154

112005001183

1602810
2429497
2008501880
20070020269
2005119031

1508435
60310663
1411223
4502619
2004132380
20040034452
2004115042

2432094
1489662
01996188
60120769
1356169
4088155
2004525290
02052110

1312439
60114484
60114484

1128070

2002012586

2009223279
2717871
102016326
2257710
2011515606
2009229280
2009114820

A
A5
Al

16-05-2007
24-05-2007
07-12-2005
28-02-2007
24-01-2008
20-02-2007
15-12-2005

30-06-2004
04-10-2007
21-04-2004
14-07-2010
30-04-2004
28-04-2004
17-06-2004

04-07-2002
14-04-2004
14-07-2005
24-05-2007
29-10-2003
21-05-2008
19-08-2004
04-07-2002

12-09-2001
08-12-2005
03-08-2006
29-08-2001
31-01-2002

17-09-2009
17-09-2009
13-04-2011
08-12-2010
19-05-2011
17-09-2009
17-09-2009

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - claims
	Page 19 - claims
	Page 20 - claims
	Page 21 - drawings
	Page 22 - drawings
	Page 23 - drawings
	Page 24 - drawings
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report
	Page 27 - wo-search-report
	Page 28 - wo-search-report
	Page 29 - wo-search-report
	Page 30 - wo-search-report

