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(54) Stromungsmaschine.

(57) Strémungsmaschine, mit einem Rotor, der ein radial durch-
stromtes Laufrad (10) aufweist, und mit einem Stator, der ein
Gehéuse (11) und ein am Gehause (11) montiertes Einsatzstiick
(12) aufweist, wobei das Einsatzstiick (12) einen Strémungs-
kanal far ein Arbeitsfluid, namlich eine sich in Axialrichtung er-
streckende erste Strémungspassage (17) und eine sich gegen-
Uber der ersten Strémungspassage (17) bogenférmig nach ra-
dial aussen erstreckende zweite Strdmungspassage (18) des
Strdmungskanals, zumindest abschnittsweise begrenzt, und wo-
bei das Einsatzstuck (12) im Bereich eines Einsatzstickflanschs
(15) an einem Gehauseflansch (16) des Gehauses (11) Uber
Verbindungselemente (14) derart befestigt ist, dass das Laufrad
(10) bei montiertem Gehéause (11) demontierbar und montierbar
ist, wobei am Gehause (11) ein Prall- und Verformungskdrper
(20) montiert ist, der im Falle des Berstens des Laufrads (10) ei-
ne Bewegung des Einsatzstuicks (12) formschlussig unterbindet.




CH 712614 A2

Beschreibung

[0001] Aus der DE 102010 027 762 B4 ist eine Strémungsmaschine mit einem Rotor und einem Stator bekannt. Der Rotor
verfligt Uber ein radial durchstromtes Laufrad. Der Stator verfigt Gber ein Gehause und Uber ein am Gehause montiertes
Einsatzstlick. Das Einsatzstlick begrenzt abschnittsweise einen Stromungskanal der Stréomungsmaschine fiir ein Arbeits-
fluid, ndmlich eine sich in Axialrichtung erstreckende Strémungspassage des Strémungskanals und eine bogenférmige,
sich nach radial aussen erstreckende Strémungspassage des Strdmungskanals. Nach der DE 10 2010 027 762 B4 ist
das Einsatzstick an dem Gehause montiert, ndmlich Uber Verbindungselemente, die sich durch einen Einsatzstlckflan-
sch des Einsatzstilicks und einen entsprechenden Geh&useflansch des Gehéuses erstrecken. Dabei ist das Einsatzstiick
derart am Gehause befestigt, dass das Laufrad bei montiertem Geh&use demontierbar und montierbar ist. Zum Zugriff
auf das Laufrad muss lediglich das Einsatzstiick vom Geh&use entfernt werden, es ist jedoch nicht erforderlich, das Ge-
hause zu demontieren. Wie bereits ausgeflhrt, ist das Einsatzstiick Uber eine Vielzahl von Verbindungselementen, die
als Schrauben ausgefihrt sind, am Gehause befestigt, wobei nach dem Stand der Technik die als Schrauben ausgebil-
deten Verbindungselemente, Uber die das Einsatzstlick am Gehause befestigt ist, einen sogenannten Containmentschutz
bereitstellen. Sollte im Betrieb das Laufrad bersten, und sollten Bruchstiicke des Laufrads auf das Einsatzstick treffen,
s0 missen nach dem Stand der Technik die als Schrauben ausgebildeten Verbindungselemente zwischen Einsatzstiick
und Gehéause diese Krafte aufnehmen bzw. abfangen. Daher ist es nach dem Stand der Technik erforderlich, eine Viel-
zahl derartiger Verbindungselemente zur Verbindung des Einsatzstlicks am Geh&use vorzusehen, die teilweise auch als
hochfeste Schrauben ausgefiihrt sein missen.

[0002] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Strémungsmaschine mit einem
besseren Containmentschutz zu schaffen. Diese Aufgabe wird durch eine Strémungsmaschine nach Anspruch 1 geldst.
Erfindungsgemass ist am Geh&use ein Prall- und Verformungskérper montiert, der im Falle des Berstens des Laufrads
eine Bewegung des Einsatzstiicks formschlissig unterbindet.

[0003] Mit der hier vorliegenden Erfindung wird ein véllig neuartiger Containmentschutz fir eine Strémungsmaschine be-
reitgestellt. Kréfte, die im Falle des Berstens des Laufrads auf das Einsatzstuck einwirken, mlssen nicht vollstandig von
den Verbindungselementen, Uber die das Einsatzstlick am Geh&ause montiert ist, abgefangen werden, vielmehr tbernimmt
der am Gehause montierte Prall- und Verformungskérper das Abfangen dieser Krafte, und zwar dadurch, dass das Ein-
satzstlick am Prall- und Verformungskérper formschlissig zur Anlage kommt und dabei auf das Einsatzstlick wirkende
Kréafte Uber den Prall- und Verformungskérper abgefangen und umgeformt sowie in das Gehause Ubertragen werden. Die
Erfindung ermdglicht einerseits das Einsatzstiick formschlissig am Gehause Uber dem Prall- und Verformungskérper zu
halten, andererseits besteht keine Notwendigkeit der Demontage des Gehauses bei Zugriff auf das Laufrad.

[0004] Vorzugsweise ist der Prall- und Verformungskérper mit einem ersten Abschnitt in eine Nut des Gehauses einge-
setzt und an diesem ersten Abschnitt Uber Verbindungelemente mit dem Gehause verbunden, wobei der Prall- und Ver-
formungskdrper mit einem zweiten Abschnitt aus der Nut des Gehauses herausragt und mit diesem zweiten Abschnitt das
Einsatzstiick im Bereich des in der Projektion (berdeckt. Diese Details ermdglichen eine einfache Montage des Prall- und
Verformungskdrpers am Geh&use sowie das Halten des Einsatzstlicks am Gehause im Berstfall des Laufrads Uber einen
Formschluss sowie darliber hinaus die Montierbarkeit und Demontierbarkeit des Laufrads bei montiertem Gehéause.

[0005] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung ist zwischen dem Prall- und Verformungskérper und dem Einsatzstiick ein
Spalt ausgebildet, der vorzugsweise derart bemessen ist, dass das Einsatzstiick erst nach einem Versagen der Verbin-
dungselemente, Uber die das Einsatzstiick an dem Gehause befestigt ist, zur Anlage kommt. Diese Weiterbildung der
Erfindung nutzt zu Beginn eines Schadenfalls des Laufrads zur Umformung der auf das Einsatzstick wirkenden Kréfte
einen Verformungsweg bzw. Abscherweg der Verbindungselemente, (iber welches das Einsatzstlick am Gehause mon-
tiert ist. Erst im Anschluss kommt dann das Einsatzstlck formschliissig am Prall- und Verformungskérper zum Einsatz,
der dann die weitere Abfangung der auf das Einsatzstiick wirkenden Krafte (bernimmt und dieselbe letztendlich in das
Gehause Ubertragt.

[0006] Vorzugsweise ist der Prall- und Verformungskérper einteilig ausgebildet. Alternativ ist derselbe mehrteilig aus meh-
reren Segmenten ausgebildet. Dann, wenn der Prall- und Verformungskérper einteilig ausgebildet ist, verfligt derselbe an
seinem Umfang vorzugsweise (ber mehrere Ausnehmungen, Uber die derselbe dann bajonettartig in die Nut am Gehause
eingesetzt werden kann. Die mehrteilige Ausbildung des Prall- und Verformungskérpers aus mehreren Segmenten ist
konstruktiv einfacher.

[0007] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen und der nachfolgenden
Beschreibung. Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand der Zeichnung
néher erlutert. Dabei zeigt:

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einer erfindungsgemassen Strémungsmaschine.

[0008] Die Erfindung betrifft eine Stromungsmaschine, namlich eine Radialstrémungsmaschine mit einem radial durch-
strémten Laufrad. Dabei kann die Radialstrémungsmaschine als Radialverdichter oder auch als Radialturbine ausgefuhrt
sein.
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[0009] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf das Ausflihrungsbeispiel der Fig. 1 beschrieben, die eine
als Radialverdichter ausgebildete Radialstrémungsmaschine zeigt.

[0010] Der in Fig. 1 im Ausschnitt gezeigte Radialverdichter verfligt Uber einen Rotor mit einem radial durchstrémten
Laufrad 10. Das Laufrad 10 ist axial angestromt und radial abgestrémt.

[0011] Ferner verfligt die Strdmungsmaschine der Fig. 1 (ber Baugruppen eines Stators, wobei vom Stator in Fig. 1 ein
Verdichtergehéduse 11, ein am Verdichtergehause 11 montiertes Einsatzstlick 12 sowie ein Diffusorring 13 gezeigt sind.

[0012] Das Einsatzstiick 12 ist (iber als Schrauben ausgebildete Verbindungselemente 14 am Verdichtergeh&use 11 mon-
tiert, wobei diese Verbindungselemente 14 sich einerseits durch einen Einsatzstilickflansch 15 des Einsatzstlicks 12 und
andererseits durch einen entsprechenden Gehauseflansch 16 des Verdichtergehduses 11 erstrecken.

[0013] Das Einsatzstiick 12 ist derart am Verdichtergehduse 11 montiert, dass nach Demontage des Einsatzstlicks 12 vom
Verdichtergehause 11 das Laufrad 10 montiert und demontiert werden kann, ohne dass auf das Verdichtergehduse 11 als
solches zugegriffen werden muss. Das Laufrad 10 ist demnach bei montiertem Verdichtergehduse 11 und demontiertem
Einsatzstiick 12 montierbar sowie demontierbar.

[0014] Das statorseitige Einsatzstiick 12 begrenzt abschnittsweise, ndmlich bezogen auf das rotorseitige Laufrad 10 radial
aussen, einen Stromungskanal der Strdmungsmaschine fur ein Arbeitsfluid.

[0015] So ist das Laufrad 10 axial angestrémt, wobei das Einsatzstiick 12 eine sich in Axialrichtung erstreckende erste
Strémungspassage 17 des Stromungskanals, die der Anstromung des Laufrads 10 dient, abschnittsweise begrenzt.

[0016] Ferner begrenzt das Einsatzstlick 12 eine sich nach radial aussen erstreckende Strémungspassage 18 des Stro-
mungskanals flr das Arbeitsfluid, namlich radial aussen angrenzend an das Laufrad 10, wobei in diesem Bereich das
Einsatzstiick 12 bogenférmig konturiert ist. In Durchstrémungsrichtung gesehen schliesst sich stromabwarts des Laufrads
10 sowie stromabwarts des Einsatzstlicks 12 der Diffusorring 13 an, der vorzugsweise feststehende Diffusorleitschaufeln
19 aufweist.

[0017] Erfindungsgemass ist am Geh&use 11 ein Prall- und Verformungskérper 20 montiert. Dann, wenn im Betrieb das
Laufrad 10 versagt, also im Falle eines Berstens des Laufrads 10, wirken auf das Einsatzstick 12 Krafte und Momente,
die dann, wenn die Verbindungselemente 14, (iber welche das Einsatzstiick 12 am Verdichtergehduse 11 montiert ist,
versagen, vom Prall- und Verformungskdrper 20 abgefangen und in das Verdichtergehduse 11 (ibertragen werden. Dabei
unterbindet der Prall- und Verformungskérper 20 formschlissig eine Bewegung des Einsatzstlicks 12 bei Versagen der
Verbindungselemente 14, Uber die das Einsatzstick 12 am Verdichtergehduse 11 befestigt ist.

[0018] Wie Fig. 1 entnommen werden kann, Uberdeckt der Prall- und Verformungskérper 20 das Einsatzstick 12 im Be-
reich seines Einsatzstlckflanschs 15 in axialer Projektion zumindest abschnittsweise. Dann, wenn die Verbindungsele-
mente 14, Uber die das Einsatzstiick 12 am Verdichtergehduse 11 montiert ist, bei Bersten des Laufrads 10 infolge der
dann auf das Einsatzstlick 12 wirkenden Kréfte versagen, kommt das Einsatzstiick 12 mit seinem Einsatzstlckflansch 15
an dem Prall- und Verformungskérper 20 definiert zur Anlage, wobei, wie bereits ausgeflihrt, der Prall- und Verformungs-
kérper 20 dann die entsprechende Krafte aufnimmt und in das Verdichtergehduse 11 Ubertragt.

[0019] Das Prall- und Einsatzstlick 20 ist dabei Uber mehrere Verbindungselemente 21 am Verdichtergehduse 11 montiert.

[0020] Der Prall- und Verformungskdrper 20 ist mit einem Abschnitt, n@mlich einem radial dusseren Abschnitt, in eine Nut
22 des Verdichtergehduses 11 eingesetzt und ragt mit einem zweiten Abschnitt, namlich einem radial inneren Abschnitt,
aus dieser Nut 22 heraus. Mit diesem aus der Nut 22 herausragenden, zweiten, radial inneren Abschnitt Uberdeckt der
Prall- und Verformungskdérper in der axialen Projektion das Einsatzstiick 12 im Bereich seines Einsatzstickflanschs 15.

[0021] Die Verbindungselemente 21, uUber die der Prall- und Verformungskérper 20 am Verdichtergeh&use 11 montiert
ist, erstrecken sich einerseits durch das Verdichtergeh&use 11 und andererseits durch den in die Nut 22 hineinragenden,
ersten, radial dusseren Abschnitt des Prall- und Verformungskérpers 20.

[0022] Der Prall- und Verformungskoérper 20 kann einteilig oder auch mehrteilig aus mehreren Segmenten gebildet sein.
Dann, wenn der Prall- und Verformungskdrper 20 einteilig ausgefihrt ist, verfugt derselbe vorzugsweise Uber eine wellen-
artige Kontur an seinem ersten, radial 4usseren Abschnitt, um denselben dann bajonettartig in die Nut 22 des Verdichter-
gehauses 11 einzufadeln. Dann, wenn der Prall- und Verformungskdrper 20 mehrteilig aus mehreren Segmenten gebildet
ist, kann der Prall- und Verformungskérper 20, namlich die Segmente desselben, einfacher in die Nut 22 des Verdichter-
gehéuses 11 eingesetzt und am Verdichtergehduse 11 segmentweise montiert werden.

[0023] Bei dem einteiligen oder mehrteiligen Prall- und Verformungskdrper 20 handelt es sich vorzugsweise um ein ein-
teiliges oder segmentiertes Stahlblech.

[0024] Im gezeigten, bevorzugten Ausflihrungsbeispiel gemass Fig. 1 ist zwischen dem Einsatzstiick 12, namlich dem
Einsatzstickflansch 15 desselben, und dem Prall-und Verformungskdrper 20 ein Spalt 23 ausgebildet. Dieser Spalt 23 ist
dabei derart bemessen, dass das Einsatzstlick 12 mit seinem Einsatzstlckflansch 15 erst nach Versagen bzw. Abscheren
der Verbindungselemente 14, Uber die das Einsatzstlick 12 am Verdichtergehduse 11 montiert ist, zur Anlage kommt.
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[0025] In diesem Fall wird demnach bei Bersten des Laufrads 10 zur Abfangung der auf das Einsatzstlck 12 wirkenden
Kréfte zunéchst der Verformungsweg bzw. Abscherweg der Verbindungselemente 14, Uber die das Einsatzstick 12 am
Verdichtergehduse 11 montiert ist, genutzt, um Krafte abzubauen, wobei erst anschliessend nach Versagen dieser Verbin-
dungselemente 14, Uber die das Einsatzstiick 12 am Verdichtergehduse 11 montiert ist, also nachdem das Einsatzstlick
12 am Prall- und Verformungskdrper 20 zur Anlage kommt, die Krafte vom Prall- und Verformungskérper 20 abgefangen
und in das Verdichtergehause 11 Gbertragen werden.

[0026] Die Erfindung erméglicht demnach im Falle eines Berstens des Laufrads 10 ein formschllssiges Halten des Ein-
satzstlicks 12 am Verdichtergehduse 11 und ein Einleiten von hierbei auf das Einsatzstiick 12 wirkenden Kraften in das
Verdichtergehause 11 (ber den Prall- und Verformungskérper 20, wobei weiterhin eine Montierbarkeit und Demontierbar-
keit des Laufrads 10 bei montiertem Verdichtergeh&use 11 und vom Verdichtergehduse 11 demontierten Einsatzstiick 12
mdglich ist.

[0027] Als Prall- und Verformungskoérper 20 dient vorzugsweise ein Stahlblech bzw. Stahlring, der Uber eigene Verbin-
dungselemente 21 am Verdichtergeh&use 11 montiert ist. Bei Bersten des Laufrads 10 uUbertragt dieser Prall- und Verfor-
mungskdrper 20 auf das Einsatzstlick 12 wirkende Kréfte in das Verdichtergehause 11.

[0028] Wie bereits ausgefihrt, ist vorzugsweise zwischen dem Prall- und Verformungskdrper 20 und dem Einsatzstiick
12 der Spalt 23 vorgesehen, sodass im Falle des Berstens des Laufrads 10 zuerst die Verbindungselemente 14, Uber die
das Einsatzstlick 12 am Verdichtergehduse 11 montiert ist, Energie abbauen, und zwar bis dieselben abscheren, wobei
erst im Anschluss hieran der Einsatzstuckflansch 15 des Einsatzstiicks 12 an dem Prall- und Verformungskdrper 20 zur
Anlage kommt und hierdurch ein axialer Weg des Einsatzstiicks 12 formschliissig begrenzt und dessen Bewegung in
axialer Richtung damit gestoppt wird, wodurch Restenergie des Einsatzsticks 12 tber den Prall- und Verformungskérper
20 in das Verdichtergehduse 11 Ubertragen wird.

Bezugszeichenliste
[0029]
10 Laufrad

11 Gehause

12 Einsatzstlck

13 Leitgitter / Diffusor(ring)
14 Verbindungelement

15 Einsatzstlckflansch

16 Gehauseflansch

17 Strdmungspassage

18 Strdmungspassage

19 Diffusorleitschaufel

20 Prall- und Verformungskdrper
21 Verbindungelement

22 Nut

23 Spalt

Patentanspriiche

1. Strémungsmaschine, mit einem Rotor, der ein radial durchstrémtes Laufrad (10) aufweist, und mit einem Stator, der
ein Gehause (11) und ein am Gehause (11) montiertes Einsatzstlick (12) aufweist, wobei das Einsatzstlck (12) einen
Strémungskanal fir ein Arbeitsfluid, n@mlich eine sich in Axialrichtung erstreckende erste Strémungspassage (17)
und eine sich gegenlber der ersten Strdmungspassage (17) bogenférmig nach radial aussen erstreckende zweite
Strémungspassage (18) des Stromungskanals, zumindest abschnittsweise begrenzt, und wobei das Einsatzstlick (12)
im Bereich eines Einsatzstlckflanschs (15) an einem Gehéauseflansch (16) des Gehauses (11) Uber Verbindungsele-
mente (14) derart befestigt ist, dass das Laufrad (10) bei montiertem Gehause (11) demontierbar und montierbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass am Gehause (11) ein Prall- und Verformungskérper (20) montiert ist, der im Falle des
Berstens des Laufrads (10) eine Bewegung des Einsatzstlicks (12) formschlissig unterbindet.
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Strémungsmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Prall- und Verformungskoérper (20) das
Einsatzstiick (12) im Bereich des Einsatzstlckflanschs (15) in der Projektion Uberdeckt.

Strémungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Prall- und Verformungskérper (20)
mit einem ersten Abschnitt in eine Nut (22) des Gehauses (11) eingesetzt ist und an diesem ersten Abschnitt Giber
Verbindungelemente (21) mit dem Gehause (11) verbunden ist, und dass der Prall- und Verformungskérper (20)
mit einem zweiten Abschnitt aus der Nut (22) des Gehé&uses (11) herausragt und mit diesem zweiten Abschnitt das
Einsatzstiick (12) im Bereich des Einsatzstlckflanschs (15) in der Projektion Gberdeckt.

Strémungsmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Prall- und Verformungs-
kérper (20) einteilig ausgebildet ist.

Strémungsmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Prall- und Verformungs-
kérper (20) mehrteilig ausgebildet ist und mehrere Segmente umfasst.

Strémungsmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Prall- und Verformungs-
korper (20) als einteiliges oder segmentiertes Stahlblech ausgebildet ist.

Strémungsmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Prall- und
Verformungskdrper (20) und dem Einsatzstlick (12) ein Spalt (23) ausgebildet ist.

Strémungsmaschine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Spalt (23) derart bemessen ist, dass das
Einsatzstiick (12) im Falle des Berstens des Laufrads (10) erst nach einem Versagen der Verbindungselemente (14),
Uber die das Einsatzstlick (12) an dem Gehause (11) befestigt ist, am Prall- und Verformungskérper (20) zur Anlage
kommt.
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