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Klaus Henke, Fritz Schlender, Clemens Schuster* 

Rotierende Radialdiffusoren an breiten 
Laufridern - eine Moglichkeit des 
Energieruckgewinns 
und zur Lirmminderung 

Der Antrieb von Ventilatoren erfolgt im allgemeinen mit hochwertiger Elektroenergie. So wurden z. B. in der DDR im Jahre 1975 
Ventilatoren mit insgesamt 334 MW Antriebsleistung in Betrieb genommen und far die Jahre 1971 bis 1980 mit mehr als 3500 MW 
gerechnet fl}. Zurn Antrieb von Ventilatoren werden also mehr als 15 % der gesamten 1989 installierten Kraftwerksleistung von 24 000 MW 
benotigt, die im wesentlichen mit erheblichen Umweltbelastungen zur Verfiigung gestellt wird. Deshalb und auch wegen der teilweise 
erheblichen Liirmbe/iistigung ist der rationelle Einsatz von Ventilatoren nach wie vor aktuell. 

Rotating radial-diffusers on wide wheels: a possibility for energy recycling and noise abatement 

The operation of ventilating equipment relies as a rule on expensive electrical energy. For example, in the DDR in 1975 ventilating devices 
with a power consumption of 334 MW were placed into use, and the figure for the period 1971-1980 is 3500 MW. It follows that ventilator 
operation accounts for more than 15 % of the 1989 total existing power plant capacity of 24, 000 MW and for an equivalent proportion of the 
environmental burdens associated with the plants. For this reason and also because of noise pollution the sensible use of ventilators remains 
a matter of some concern. 

Diffuseurs radiaux rotatifs sur roues mobiles larges: possibilite de recuperer l'energie et de reduire le bruit 

C'est l'energie electrique, moyen coflteux, qui sert en general a l'entrainement des ventilateurs. Ainsi, en 1975, des ventilateurs d'une 
puissance de propulsion de 334 MW ont ete installes en Al/emagne de /'Est et de 1971a1980, des ventilateurs de plus de 3500 MW fl}. La 
RDA consomme pour faire fonctionner ses ventilateurs, plus de 15% de la capacite de toutes /es centrales electriques installees en 1989, 
capacite s'elevant a 24.000 MW et produite en polluant considerab/ement l'environnement. C'est pourquoi, et aussi e~ raison des nuisances 
sonores qu'ils occasionnent, /'utilisation rationelle des ventilateurs est toujours un theme d'actualite. 

Bei Radialventilatoren interessierte schon irnmer der Bereich des 
Oberganges der Stromung aus dem rotierenden Schaufelgitter des 
Laufrades in die nachfolgenden Leiteinrichtungen. Im folgenden 
werden einige konstruktive MaBnahmen vorgestellt, die sowohl 
eine ErhOhung des Wirkungsgrades als auch eine Verbreiterung 
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des Optimums ermoglichen. Energetische Nachteile durch die 
nicht selten vorkommende Fehlanpassung an Anlagen und Gera
ten konnen dadurch gemildert werden. Die bekannten, technolo
gisch einfachen eckigen Spiralgehause fiihren durch den Flachen
sprung von der Laufradaustritts- zur Spiralgehauseeintrittsflache 
zu Impulsverlusten. 
In nicht wenigen Fallen ist auch die Austrittsgeschwindigkeit aus 
dem Spiralgehause gegeniiber den in der Lufttechnik iiblichen 
Geschwindigkeiten in den Rohrleitungen zu hoch. Der bier vor
handene Obergang auf die groBere F!ache des Kanales kommt 
dann dem Zustand frei ausblasend sehr nahe. Je nach Betriebszu
stand des Ventilators, der sich durch die Verluste bzw. die Drosse
lung der betriebenen Anlage ergibt, wirkt das Spiralgehause bei 
·kleinen Volumenstromen als Diffusor und verzogert die Stromung 
zugunsten einer Druckerhohung. Bei groBeren Volumenstromen 
wirkt das Spiralgehause drosselnd. Bild 1 zeigt den Vergleich der 
dimensionslosen Kennlinien fiir den Betrieb des Laufrades eines 
Radialventilators mit stark riickwarts gekriimmten Schaufeln 
ohne Gehause und mit Gehause frei · ausblasend. Man erkennt 
einen Schnittpunkt der Kurven bei der Volumenzahl von 0,185. 
Ober diesen Wert hinaus wirkt das Spiralgehause als zusatzliche 
Drossel. 
Fiir den rationellen Betrieb hinsichtlich Energieverbrauch emp
fiehlt es sich daher, einen Ventilator einzusetzen, bei dem das 
Spiralgehause als stark erweiterter Diffusor ausgebildet ist. Das ist 
platzsparend und bringt, wie ein Vergleich mit dem Gesamtwir
kungsgrad und der entsprechenden Druckzahl (Bild 2) zeigt, fiir 
den frei ausblasenden Fall noch relativ hohe Werte. Leider wer
den in den Prospekten meist nur die Gesamtdruckdifferenzen und 
die Gesamtwirkungsgrade angegeben, so daB der Anlagenbauer 
bei der Auswahl noch die Austrittsenergie bzw. den anschlieBen
den Camotschen StoBverlust berechnen und abziehen muB. Er 
sollte bei der Auswahl eines Ventilators fiir diesen Einsatzfall 
zumindest darauf achten, daB bei Einsatz eines kompletten Venti
lators fiir den (auch nahezu) frei ausblasenden Fall das Optimum 
immer links vom Bestpunkt, d. h. bei kleineren Volumenstromen 
liegt. 

© Ki Klima - Kiilte - Heizung 9/1990 



_E_N_E_R~G_l_E_l_E_n_e_rg_i_e_ru_c_kg_e_w_1_·n_n_u_ng~~~~~~~~~~~~~-----/l;:sJJ 

o 0,04 0,08 0,12 0,16 (\10 0,24 

-'f 

An/Ae - ~ = 1,72 CD Druckznhl "'ti 
do . JI' 

® \.Jirkungsgrad fl 
frei ausblasend 

-- gesamt ® Leistungszahl A. 

Biid 2: Kennlinien Laufrad E mil groBem Spiralgehiiuseausblas 

Bereits 1959 fiihrte Baron [2, 5) an Radialventilatoren mit schma
len Laufradern Untersuchungen am Austritt der rotierenden 
Schaufelgitter mit dem Ziel der Larmminderung durch. Durch 
Kilrzen (Eindrehen) der Laufschaufelenden wurden mitrotie
rende Radialdiffusoren erzeugt, deren seitliche Begrenzungen die 
ilberstehenden Trag- bzw. Deckscheiben bildeten. Dies fiihrte 
zwangslaufig zu einem grol.leren Abstand zur Gehausezunge. Die 
Messungen ergaben stets eine Senkung der tonalen sowie der 
breitbandigen Komponente der Schallabstrahlung und eine Erho
hung des Wirkungsgrades. 
Bommes [3] erhielt 1980 abnliche Ergebnisse an ei.nem spez.i.fi
scben Langsamlaufer. Bei annahernd gleicher Luftle.istung V · 6p 
verminderte er den A-bewertetea Schalleistungspegel um 6-8 dB 
(A). Die tonale Komponente wurde im Bestpunkt sogar um 20 dB 
verringert. 

CD Wirbelquellstromlinie ® ubliche Spirole mit Breitensprung 

® Obergangsbereich 

Biid 3: Verschiedene Zungen im Spiralgeh!iuse 
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Analoge Ergebnisse wurden 1959 an Spiralgehausen mit relativ 
breiten Laufradern speziell bei Untersuchungen im Zungenbe
reich gefunden (4). Druckverteilungsmessungen tiber dem Lauf
radumfang und auf den Zungenobertlachen zeigten, dal.l die kilr
zeste Zunge (Bild 3) zusammea mit einer Erweiterung der Spirale 
im Anfangsbeceich nach [6] offenbar die ungesttirte Ausbildung 
einer Staustromlinienflache ermoglicht. Diese Fliiche teilt den 
Volumenstrom, der aus dem Laufrad kommt und sich dem Dros
selzustand je nach Betriebspunkt anpal.lt. Die Nachlaufdellen der 
Laufschaufeln konnen sich auf dem Weg zur Zunge hin schon so 
abbauen, dal.l sich die akustische Wirkung beim Auftreffen auf die 
Spiralgehausezunge vermindert. Bild 4 zeigt, daB im Bereich des 
Bestpunktes nur eine geringfilgige Verbesserung der stromungs
technischen Kennwerte erfolgt. Aber nach kleinen Volumenzah
len hin erweitert sich der Optimalbereich wesentlich. So verbes
sert sich z. B. im Teillastbereich der Wirkungsgrad von 0,52 auf 
0,64! Das ist offenbar auch auf die <lurch die ,,Stromflachenzunge" 
verursachte celativ geordnete Zustromung zurtickzufiihren, die 
hier einen positiven Einflul.l auf die Funktion des Spiralgehauses 
als Diffusor hat. Die Folge ist auch ein relativ flacher Verlauf des 
Optimums. 
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Bild 4: Kennlinien bei verschiedenen Spiralenzungen 

Spiralenzungen, die sich zu nahe am Laufrad befinden, beeinflus
sen den hinteren Schaufelbereich ungtinstig. So konnten die 
Erfahnmgen, die bier gemacht wurden , auf die Haupt6lpumpe 
einer Dampfturbine angewendet werden. Diese Pumpe lief aus 
Sicberheitsgrilnden auf der gleichen Welle mit gleicher Drehzahl 
wie die Turbine. Das ftihrte zum Lauf der Pumpe in einem ungtin
stigen Betriebspunkt mit Starken Kavitationserscheiaungen im 
Hinterkantenbereich (!) der Laufschaufeln. Erst durch erne Starke 
Kilrzung der sonst im Pumpenbau iiblichen langen Spiralzungen 
nahe dem Laufrad konnte die Kavitation beseitigt werden. 
Die bisherigen Diffusorlosungen waren im wesentlichen auf 
schmale Laufradtypeo mit einem Bre.itenverhaltnis b2 / d2 < 0, 1 
und geringer Leistuogsdichte iv · cp ca. 0,07 beschrankt (5). 
Aucb mit sorgfliltig ausgebildeten Spiralgehi:iusen gelingt es durch 
den unvermeidlichen Breitensprung von der Laufradaustritts
breite zur Spiralgehausebreite nicht, die Verluste an Austritts
energie wirksam zu begrenzen. Bedingt durch das physikalische 
Prinzip der Energieumsetzung im Laufrad, die mit einer Umlen
kung der Absolutstromung gemiiB der Euler-Gleichung 

'lj11h I 2 qi = cotg n2 - cotg n1 mit 'ljlth "" 'ljl I TJ; im Optimalbereich 

verbunden ist, ist in jedem Falle bei drallfreier Zustromung im 
Abstrtimbereich des Laufrades eine Umfangskomponente der 
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Absolutgeschwindigkeit C:z vorhanden. Laufrader mit kleinem 
Schaufelaustrittswinkel besitzen einen hohen Reaktionsgrad 

r = dPstat I tipt = 1 - q>2 I 'lj!th - 'ljlth I 4 ""' 1 - 'ljlth I 4, 

d. h., ein groBer Teil der im Laufrad zugeftihrten Energie wird in 
Druckenergie umgesetzt. Diese Rader konnen freilaufend oder in 
einfachen quadratischen Sammelgehausen eingesetzt werden. 
Erne praktische LOsung hierftir ist die Ausftihrung QUADRO
VENT [7], mit der in der Ventilatorsektion eines Klimablockes 
fre i ausblasend mehr als 70% Wirkungsgrad Uber einen weiten 
Bereich der Volumenzahl um 0 19 ± 15 % erreicht werden. 
Beka anc wurde auch eine L0sung, bei der durcb ei a nachgescbal
te tes Leitrad ein hohe r Antcil der Drallkomponeote zurilckge
wonnen werden konnte (8] . Eia derart iges Nachl.eitrad muJ3 aber 
sehr sorgfl!ltig ausgebildet und an das Laufrad angepaBt werden. 
Auch tretea du rch die Wechselwirkungen zwischen rotie rendem 
Schattfelgitter mit den Nachleitschaufeln verstlirkt akustische Wir
kungen auf. 
Eine bewahrte Losung mi t eiaem fre i laufenden Radialrad vom in 
(4] genannten Typ mit einem Breitenverh!iltnis von ca. 0,2 in 
einem Dacbventilator baut der VEB Pltmliifter- und A 11lagenba11 
Dresden [9]. Ein an das Lau(rad anschlieBender ruhende r, kon
struktiv geschickt in das Gehause iategrierter Radialdiffuser mit 
einer radialen Erstreckung vom ca . l,6fachen des Laufradaul3en
durchmessers und einer Erweiterung von ca. 10 Grad (Bild 5) 
brachte eine Verbesserung des Wirkungsgrades fre i ausblasend 
um ca. 20%. 

Biid 5: Dachventilator mil ruhendem Radlaldilfusor 

Slimtliche bisher zitierten Literaturstellen zeigen die Bemtihungen 
zur Verbesserung der Stromungsverhliltnisse im Bereich des Git
teraustritts, um sowohl energetische als auch akustische Gewinne 
zu erzielen. Beide angestrebten Ziele !assen sich an breiten, vor
wiegend radial durchstromten Laufradern sinnvoll vereinen, 
indem am AuBenumfang mitrotierende Radialmultidiffusoren 
angebracht werden. 
Im VEB Turbowerke Meif3e11 wurden Messungen an neun ver
schiedenen Varianten von frei ausblaseaden Laufradern mit und 
ohne mitrotierenden Diffusoren gleicher radialer Erstreckung von 
1,2 · di durchgefiihrt (10]. Variiert wurden lediglich die Anzahl 
der Scheiben und der Erweiterungswinkel. FOr alle Varianten 
wurde als Beschauflung die des breiten Hochleistungslaufrades 
aus [4] mit einem Breitenverhaltnis bi I di = 0,4 mit stark rilck
wiii-ts gekrilmmten Schaufeln verwendet. Als gtinstig hat sich die 
Ausftihrung mit drei Scheiben nach Bild 6 erwiesen. Damit ver
besserten sich im Optimalbereich die Kennzahlen Wie - folgt 
(Bild 7): 

6qi I q> = 7 % ; ATJ I TJ = 11 %; 6'\jl I 'ljJ = 18 %. 
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Biid 7: Kennlinienvergleich an einem freilaufenden Radialrad nach Bild 5 

Das Maximum der Leistungsaufnahmezahl A. als MaB fiir die zuge
fiihrte Wellenleistung erhohte sich nicht. Die Senkung des Schall
druckpegels betrligt 5 bis 7 dB im Bereich von 200 Hz bis 10 kHz 
(Bild 9) , rrotzdem gleichzeitig wesentlich mehr Luftleistung 
01 · Ap) zugefilhrt wurde. Die Erhohung bei kleinen Frequenzen 
ergibt sich aus der groBeren U nwucht am Versuchsrad wegen des 
zusatzlichen D iffusors. Die mittlere Diffusorscheibe erhOht bei 
kleinen Schaufelaustrittswinkeln den Widerstand gegen Durchbie
gung der Schaufelhinterkanten. 
Erste Untersuchungen mit rotierenden Multidiffusoren an ubli
chen Trommelliiufern mit einem Breitenverhiiltnis von 0,54 und 
einem Durchmesserverhliltnis von 0,82 und stark vorwarts 
gekrilmmten Schaufeln brachten in einem entsprechend vergro
Berten Spiralgehiiuse folgende Verbesserungen (Bild 8), [11] : 

Ciqi I qi= 26 %; A'ljlra I 'lj!ta = 15 %; ClTJra I TJra = 18%. 

© Kl Klima - Kilte - Helzung 9/1990 
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Der Auslegung des Spiralgehauses wurden die Werte des Diffu
soraustrittes, also dessen AuBendurchmesser und der Austritts
winkel der Absolutstromung zugrunde gelegt. Die akustische Ver
besserung war allerdings wider Erwarten unbedeutend. 
Der Einsatz eines einfachen umlaufenden Multidiffusors bei dem 
Diagonalrad WTZ 1 (gemaB Bild 10) fi.ihrte im Bestpunkt auf 
etwa 5% Volumenstromerhohung und auf eine um 16% hohere 
Druckzahl [12). Die Verbesserung des Wirkungsgrades war 
jedoch hinsichtlich der Verbreiterung des Maximums und <lessen 
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Biid 10: Diagonalrad mil umlaufendem Multidiffusor 

Erhohung unbefriedigend. Das lag vermutlich mit an der wenig 
sorgfiiltigen Befestigung der nachtraglich angebrachten Diffusor
scheiben. 
Zusammenfassend kann man sagen, daB bereits erste Untersu
chungen an breiten, unterschiedlichen Radialradtypen mit mitro
tierenden Multidiffusoren von zuniichst ca. l,2facher radialer 
Erstreckung des Gitteraustrittsdurchmessers zu unterschiedli
chen, zum Tei! recht guten Ergebnissen fi.ihrten. Die Untersu
chungen sollten im Interesse der Elektroenergieeinsparung und 
des verbesserten akustischen Verhaltens systematisch weiter
gefi.ihrt werden. 
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