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(9 Turboverdichter.

@ Turboverdichter mit einem Drehzahlbereich
n=x-105\¥ *

fir n > 4000 U min-"und
P> BOKW und
x (kWimin-1) zwischen 1 und 25,

dessen Laufer mit der Motorwelle eines hochtourigen Elek- Fi g.
tromotors ohne Zwischenschaltung eines Getriebes direkt
gekuppelt ist.
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Turboverdichter

Der Antrieb von Turboverdichtern erfolgt gegenwé;tig durch
Turbinen (Dampf- und Gasturbihen) oder durch Elektromotoren

iber ein Getriebe und eine Kupplung.

-Die Turbinen sind {iblicherweise direkt - ohne Zwischenschal-
tung eines Getriebes - mit dem Verdichter gekuppelt, wobei
die Moglichkeit der Drehzahlinderung zur Anpassung an ver-

schiedene Betriebszustidnde des Turboverdichters besteht.

Bei Verwendung von Elektromotoren ist lblicherweise ein Ge-
triebe mit einer niedertourigen oder hochtourigen Kupplung
Vzwischengeschaltet, wobeli eine Drehzahlanpassung der uUblichen
Elektromotoren-Antriebe mit ca. 1500, 1800, 3000 und 3600 min™t

moglich ist.

Der Antrieb durch eine Dampfturbine ist mit Nachteilen belastet,

von denen die folgenden am hiufigsten vorkommen:

- wenn kein Prozefdampf preisgilinstig zur Verfligung steht, ist
die Leistungserzeugung im Vergleich zur Stromerzeugung in
einem GroRkraftwerke wegen des wesentlich schlechteren Wir-

kungsgrades mit erheblich hoheren Kosten verbunden;
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- die Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls der Dampfturbinen-
Anlage ist im Vergleich zum Elektromotor wesentlich hdher,
so dafl die Betriebssicherheit und Verfiigbarkeit der Gesamt-
anlage nachteilig betroffen ist;

- zusdtzlich zum Schmierdlsystem ist ein relativ aufwgﬁdiger

Regeldlkreislauf erforderlich.

Beim Betrieb durch einen Elektromotor unter Zwischenschaltung

eines Getriebes ergeben sich u. a. folgende Nachteile:

- eine aus ProzeRgriinden gewilinschte Drehzahlinderung ist im
Normalfall ohne umstidndliche MafRfnahmen (Austausch des Ge-
trieberadsatzes) nicht méglich. Der Einbau einer Fllissig-
keitskuppiungnist nur bei kleinefen Leistungen méglich.

- Der Verschleifl des Getriebes sowie zusidtzliche Ausfallur-
sachen dieses Bauteils verringern die Betriebssicherheit
und Verfigharkeit der Anlage.

—rIm Getriebe werden zwei bis fiinf Prozent der Antriebslei-
stung in Verluste umgesetzt. Da die Verlustwirme mit dem

Schmierdl abgeflihrt werden mufl, ist eine wesentlich vergro-

Berte Olanlage erforderlich.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen motorangetriebenen Turbo-
verdichter zu schaffen, der die aufgezeigten Nachteile vermei-

det, vielmehr einen breiten Regelbereich bei hohem Wirkungs-

grad gewdhrleistet.
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Erfindungsgemdf wird diese Aufgabe durch die Merkmale des kenn-
zeichnenden Teiles des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen

enthalten.

Es sind zwar aus der Hochvakuumtechnik Turbomolekularpumpen
in verschiedenen Ausflhrungsformen 'bekannt. Sie erreichen
Druckwerte im molekularen Druckbepeich, d. h., etwa zwischen
1072 und 1072 Torr. Pumpen dieser Art, die z. B. zur Erzeugung
eines kohlenwasserstofffreien Hochvakuums benutzt werden,
arbeiten mit einer Drehzahl von etwa 20000 U/min. So ist

z. B. eine Turbomolekularpumpe (DE-OS 23 49 033) mit einem
senkrecht stehenden Rotor bekannt, welcher auf einem vertikaler
gehdusefesten Dorn gelagert ist. Die Lagerung liegt in dem vom
hohlen Rotor iibergriffenen Vorvakuumraum. Der Rotor ist |
gegenliber dem Dorn in einem magnetischen Axiallager und in

mindestens einem magnetischen Radiallager gelagert, welche

innerhalb des vom Rotor iibergriffenen Raumes liegen.

Bei den Turbomolekularpumpen dieser Art ist zwar das Pumpen-
teil direkt mit dem Antriebsmotor gekuppelt, jedoch ist der
Aufbau der Turbomolekularpumpen und der Turboverdichter -
bedingt durch verschiedene Zwecke sowie Parameter - im all-
gemeinen grundsitzlich unterschiedlich. Fir die Turobmolekular-
pumpen werden Motoren mit kleinen Leistungen, in der Grodfen-

ordnung von einigen hundert Watt, benutzt.
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Ferner ist aus der DE-0S 26 58 687 eine Lagereinrichtung fiir
eine lange Welle, insbesondere flir einen Turbomaschinenliufer,
bekannt. Diese Welle weist im Bereich der Wellenenden zwei
Radiallager auf, von denen wenigstens eines ein elektromag-
netisches ausgeregeltes Riﬁiallager ist. Das Lager besteht
aus einem auf der Welle gelagerten Ringanker und einem den
Ringanker mit geringer Spaltbreite umgebenden festen Magnet-
kern. Das Lager ist im Bereich zwischen den in den endseitigen
Radizllagern gehaltenen Endabschnitten der Welle angeordnet.
Zur Ausregelung des mittleren elektromagnetischen Radiallagers
im Sinne einer Abstiitzung der Welle sind in dem freien Axial-
bereich zwischen den endseitigen Lagern Fihler fiir die Radial-

stellung der Welle vorgesehen.

Bekannt ist auch ein Geblise mit kleineren Leistungen

(DE-AS 20 51 826), in dessen Liufer ein Elektromotor ange-
ordnet ist. Der Stator des Motors ist mit dem Geblisegehiuse
verbunden, wobei die Liufernabe auf einer gehiusefesten Welle
iber einen rohrfdrmigen, mit einer Lagerbuchse drehfest ver-

bundenen Zwischenkorper am duReren Ende abgestiitzt ist.

Durch die erfindungsgemidfBe Anordnung, wobei der Turboverdichter-
ldufer mit der Antriebsmotorenwelle direkt gekuppelt ist, ist
es moglich, fir Turboverdichter mit dem definierten Drehzahl-

bereich alle eingangs aufgezeigten Nachteile zu vefmeiden.
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Bei hohen Drehzahlen des Motor-Verdichter-Stranges ist eine
verschleifRfreie, aktiv gedidmpfte Lagerung der Liuferwelle

bei Vermeidung groBerer Wellenverlagerungen besonders geeignet.
Dazu kann ﬁorteilhafterweise ein elektromagnetisches ausgere-
geltes Radiallager verwendet werden.

Die in den beigefligten Zeichnungen schematisch d;rgestellten
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden zur Erliuterung

der Erfindung im folgenden ndher beschrieben,

" In den Zeichnungen zeigen
Fig. 1 einen erfindungsgemidlfen Motor-Verdichter-Strang und
Fig. 2 eine Ausfihrungsform des erfindungsgemifen Motor-

Verdichter-Stranges mit elektfomagnetischen Lagern.

Wie Fig. 1 zeigt, ist mit 1 ein hochtouriger, drehzahlregel-
barer Elektromotor mit einer Leistung von 4000 kW und einer
Drehzahl nMot, max 7000 . min'1 bezeichnet. An die abtriebs-
seitig verlingerte Rotorwelle 2 des Motors 1 ist der Liufer
eines zweistufigen Radialturboverdichters 3 zum Verdichten

von Stickstoff auf einen Enddruck von 35 bar iiber eine Kupp-
lung 4 angeschlossen. Die Welle 2 sowie die Liuferwelle lau-
fen in Gleitlagern 5. Die axiale Fihrung der Welle erfolgt

durch ein hydraulisches Axiallager 6, welches auch den Axial-

schub auffidngt.
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Der abgewandelte Motor-Verdichter-Strang gemidR Fig. 2 weist
einen hochtourigen, drehzahlregelbaren Elektromotor 10 sowie
einen zweistufigen Verdichter auf. Die Abtriebswelle des

Motors 10 ist ohne Kupplung mit den Liufern und der ersten und
der zweiten Stufe direkt verbunden. Der Verdichter 12,13 ist
somit koaxial zum Motor 10 angeordnet. Zwischen der ersten

und der zweiten Stufe ist ein ausgeregeltes elektromagnetisches
Radiallager 14 vorgesehen, das einen Magnetkern 15 aufweist,

welcher den mit der Welle verbundenen Ringanker 16 umgibt.

Der Luftspalt zwischen Kern und Anker ist von Sensoren iliber-

wacht.

Die Welle liuft im Gleitlager 5. Zur axialen Fiilhrung ist das
Axiallager 6 vorgesehen. Anstatt Gleitlager 5 und Axiallager 6

kdnnen auch elektromagnetische Lager vorgesehen werden.

3y

-
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Patentanspriiche

Turboverdichter mit einem Antriebsmotor,
gekennzeichnet durch
die Verwendung eines hochtourigen Elektromotors fir =

einen Turboverdichter mit einem Drehzahlbereich

e

n = x-lO5 -—\/ %

fir n > 4000 U min~1 und
P > 50 kW und
1/2 -1 .
x (kW min ~) zwischen 1 und 25,
wobel die Motorwelle mit dem Liufer des Turboverdichters

ohne Zwischenschaltung eines Getriebes direkt gekuppelt

ist.

Turboverdichter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dafl ein drehzahlsteuerbarer Eleéktromotor verwendet wird.

Turboverdichter nach den Anspriichen 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Koeffizient x fir Verdichter mit einem Gehiuse
mit senkrecht zur Liuferachse verlaufender Teilfuge

(Topfbauart) einen Wert zwischen 3 und 15 aufweist.

-----
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Turboverdichter nach den Anspriichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB flir Turboverdichter zum Verdichten von Luft der

Koeffizient x einen Wert zwischen 3 und 12 aufweist.

Turboverdichter nach den Anspriichen 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet,

daf flir Turboverdichter zum Verdichten von Athylen,
Prop-ylen oder Crackgas der Koeffizient x einen Wert

zwischen 3 und 11 aufweist.

Turboverdichter nach den Anspriichen 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet,
daR flir Turboverdichter zum Verdichten von Chlor und

Chlorwasserstoffen der Koeffizient x einen Wert zwischen

2 und 15 aufweist.

Turboverdichter nach den Ansprichen 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet,
dafl flir Turboverdichter zum Verdichten von Stickstoff

der Koeffizient x einen Wert zwischen 5 und 11 aufweist.

Turboverdichter nach den Ansprichen 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet,

daR fuir Turboverdichter zum Verdichten von Sauerstoff

der Koeffizient x einen Wert zwischen 5 und 14 aufweist.

‘o



15898 - C/Schi | -9 - 28.9.@986]6

10.

11.

Turboverdichter nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Welle des Elektromotors und/oder die Welle des

Verdichterlidufers magnetisch gelagert sind (ist).

Turboverdichter nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
daR der Motor (10) und der Verdichter (12,13) eine gemein-

same Welle ohne Kupplung aufweisen.

Turboverdichter nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
da die Motorwelle mit der Verdichterwelle fest verbunden

ist.
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