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Untersuchung des Geschwindigkeitsfeldes
im Arbeitskanal von Seitenkanalverdichtern

Der Seitenkanalverdichter

Seitenkanalverdichter sind  auf-
grund ihrer robusten Bauweise als
Aggregate in vielen Bereichen, u.a.
der chemischen Industrie, der
Abwasseraufbereitung und der
Papierherstellung im Einsatz. Die
wesentlichen Bestandteile einer
Flut sind der Seitenkanal sowie ein
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stromung Laufrad Komponenten bilden meist einen
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schnitt Die Strdomungsverhéltnisse
in diesem Arbeitskanal sind stark
dreidimensional ausgeprégt. Im
Bereich zwischen Ein- und Austrittsstutzen verhindert an Stelle des
Seitenkanals ein Unterbrecher eine Kurzschlussstromung zwischen
Ein- und Austritt.

Das Arbeitsverhalten von Seitenkanalverdichtern ist durch ein lineare
Betriebskennlinie sowie die Abwesenheit einer Pumpgrenze gekenn-
zeichnet. Der Wirkungsgrad der Maschinen liegt deutlich unter 50%
und verspricht damit Optimierungsmaoglichkeiten.

Das Laser 2 Fokus Messverfahren

Die dreidimensionale spiralférmige  Strémung bewirkt einen
Arbeitsvorgang ahnlich einer mehrstufigen Verdichtung. Um die
komplexen Stromungsverhaltnisse zu untersuchen, kann das Laser-2-
Fokus-(L2F)-Verfahren eingesetzt werden. Es arbeitet nach dem
Prinzip der Reflexionslicht-
schranke indem das Streulicht,
was in der Stromung mitgefuhrte
Partikel in den Fokusgebieten
zweier Laserstrahlen hervorrufen,
erfasst wird. Das L2F-MeR-
verfahren ermittelt damit den
Betrag und den Winkel des
zweidimensionalen Stromungs-
vektors in einer Messebene.
Durch  zwei derartige zwei-
dimensionale  Geschwindigkeits-
informationen ist der raumliche
Stromungsvektor bestimmbar.

Die optische Zuganglichkeit des Messbereiches ist durch den kleinen
Strahlquerschnitt des L2F-Messverfahrens auch unter den
komplizierten geometrischen Randbedingungen der Seitenkanal-
maschine mdoglich. Die Durchfihrung der zweidimensionalen
Geschwindigkeitsmessungen mit unterschiedlichen Messrichtungen
wird durch die Drehung des Seitenkanlverdichters um zwei Achsen
und die geradlinige Bewegung des Laseroptik entlang der drei Raum-
el | achsen ermdglicht.

ECESIEYENE  Als  Versuchstrager dient  ein
Seitenkanalverdichter mit einem
mittleren Maschinendurchmesser
von 0,35m. Die installierte Regel-
I Y strecke ermdglicht die gezielte
Einstellung des zu  unter-
suchenden Betriebszustandes der
Serienmaschine. Die Unter-
suchungen beschranken sich auf
die deckelseitige Flut.
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Die Erfassung des Geschwindigkeitsfeldes im Stréomungskanal-
querschnitt erfordert eine hohe Anzahl an Einzelmessungen. Die
Steuerung des L2F-Messsystems ermdglicht dabei die Erfassung der
Geschwindigkeitsdaten in diskreten Intervallen der Schaufelteilung.

Seitenkanal Schaufelkanal

Das Geschwindigkeitsfeld

In der teilungsmittigen Darstellung
ist das spiralformige Stromungs-
verhalten deutlich erkennbar. Auf
die radial nach auf’en gerichtete
Beschleunigung in den Schaufel-
kanalen folgt im Seitenkanal eine
Verzégerung und Umlenkung in
Richtung der Maschinenachse.
Dabei liegt das Rotationszentrum
der Spiralstromung deutlich au-
Bermittig.

Eine detaillierte Betrachtung ver-
deutlicht, dass die Anderung des
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Teilungsmittiges Geschwindigkeitsfeld
Bereich ~-Ausgebildete )
niéht 3 5 Drehimpulses entsprechend der

erfasst < Euler'schen Turbinenhauptgleich-
ung die Leistungsiibertragung vom
Laufrad auf das Forderfluid
bestimmt.

Ausblick

Untersuchungen mit dem PIV-
Messverfahren an einem Klein-
geblase verdeutlichen jedoch, dass
die damit zur Leistungslbertragung wesentliche Spiralbewegung erst
in deutlicher Entfernung vom Seitenkanaleintrittsbereich einsetzt. Um
dieser Unzulanglichkeit zu be-
gegnen konnen im Unterbrecher-
bereich  Schaufeln  angeordnet
werden. Die mit ihnen angestrebte
Stromfuihrung zielt zum einen auf
eine Aufrechterhaltung des spiral-
formigen Strdmungscharakters,
zum anderen  begrenzt die
Neigung der Schaufeln gegen
Laufraddrehrichtung die Forderung
des regenerativen Volumenstroms.
Damit kann der Durchsatz der
Maschine im Geblasebetrieb ge-
steigert werden. Eintritt = Austritt
Beschaufelter Unterbrecher
Modifikation des Unterbrechers
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