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@ Ein- oder mehrstufige Hochleistungskreiseimaschine fiir aggressive und/oder heisse Medien.

@ In einer Hochleistungskreiselmaschine, insbesondere
Geblase fiir aggressive und insbesondere sehr heie Medien
und sehr hohe Driicke sind die aus Keramik oder dgl.
bestehenden hochtemperaturfesten Schaufeln (4) innerhalb
eines umlaufenden hohien als Rotationskérper ausgebilde-
ten Gehsuses (1) angeordnet, das durch eine ebenfalls
hochtemperaturfeste und warmedammende Isolierung (5)
gegen Erwdrmung geschutzt ist. So bleiben die auf Zug und
Biegung beanspruchten Teile kiihf und behalten damit ihre
Festigkeit, wdhrend die erwdhnten dem heilen Gasstrom
ausgesetzten Teile nur auf Druck beansprucht werden. Die
Isolierung kann in vielerlei Weise erfolgen. Die Erfindung
findet flr ein- und mehrstufige Gebldse oder Verdichter bis
zu Temperaturen von 1600°C und Driicken von 2000 mm WS
und mehr Anwendung, ist aber auch fir Pumpen oder
Turbinen anwendbar.
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Ein- oder mehrstufige Hochleistungskreisel-

maschine fiir aggressive und/oder heiBe Medien

Die Erfindung betrifft eine ein- oder mehrstufige Hoch-
leistungskreiselmaschine fiir aggressive und/oder heiBe
Medien, mit einem ein GehzZuse aufweisenden Rotor ind mit
einer Zufihrungs- sowie einer Austrittsleitung fiir das
Medium, wobei der Rotor als rotationssymmetrischer Hohl-
kOrper ausgebildet ist, an dessen Innenwand Schaufeln im
wesentlichen radial nach innen ragend abgestiitzt sind und
die Schaufeln aus einem chemischen und/oder gegen Hitze
resistenten Material bestehen.

Es ist bekannt, bei glockenfdrmig ausgebildeten Brennkam- .
mern von Gasturbinen die Schaufeln an der Innenseite des
Rotors nach innen ragend anzuordnen und die Glocke durch
den an ihrer AuBenseite vorbeistromenden ILuftstrom zu kih-
len (DE-GM 7 029 967). Bei nach diesem bekannten Prinzip
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ausgebildeten Gebl#sen oder Verdichtern fir die Fdrderung
sehr heifer Medien ist deren Ieistung aus Festigkeitsgriin-
den jedoch sehr begrenzt, da die Zug~ und Biegefestigkeit
von chemisch resistenten und/oder hoch wirmebesténdigen !
Materialien auch schon bei geringer Erwdrmung sehr stark
abfallt. Dies ist insbesondere bei sehr heifilen Gasen der
Fall, deren Anwendung in zunehmendem MaBe z.B. in der Koh-
leforschung im Kommen ist. Schon bei einer Gastemperatur
von 800° C sind aufgrund der durch die ErwZrmung abnehmen—
den Festigkeit selbst béi hochwertiigen Stihlen wegen der
deshalb notwendigen Reduzierung der Dreazahl bei einstufi-~
gen Radialgebldsen nur maximal etwa 150 mm WS erreichbar.

Gase oder auch bestimmte geschmolzene Metalle mit Tempera-—~
turen vor 1200 oder gar 1600° C und mehr sind mit den be-
kanniten Faschinen iberhaupt nicht mehr zu fordern.

Die Aussenkithlung durch den.Luftstrom ist aber bei diesen
genannten hohen Temperaturen und bei den gewilnschien Lohen
Drehzehlen vollig unzureichend bzw. es miiBie Kaltluft un-
ter einexz nicht zu vertretenden unwirtschaftlichen Ener-
gieaufwand vorbeigefithrt werden.

Es ist ferner eine Gasturbine bekannt, in welcher die Lauf-
schaufeln und ein dieser umgebender Ring aus Keramikmateri-
al bestehen (GB-PS 867 716). Dieses Material ist zwar hoch
hitzebesténdig, es leitet aber im allgemeinen die Wirme gut
und kann auBerdem nur sehr geringe Zugkrifte aufnehmen. Aus
diesem Grund ist in dieser bekannten Turbine das Turbinen-
gehiuse mit einem den Rotor umgebenden Ringraum versehen,
der so druckbeaufschlagbar ist, daB die Wirkung der Zentri-
fugalkrzfte auf Rotor und Laufschaufeln vdllig oder teil-
weise aufgehoben wird. Eine solche Ausbildung ergibt auwBer-~
ordentlich komplizierte konstruktive Probleme beziiglich Ab-~
dichtung zwischen drehenden und feststehenden Teilen und
den Abfithren der durch die Keramikteile in den Ringraum
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abgeleiteten Wirme,., Fiir letzteres ist auch hier ein wirt-
schaftlich nicht vertretbarer hoher Energieaufwand erfor-
derlich, wenn in dem Ringraum ein ausreichend hoher Druck
aufrecht erhalten werden soll - der bei den gewiinschten
hohen Drehzahlen natiirlich entsprechend sehr hoch sein
miiBte - und gleichzeitig geniigend Iuft zum Kithlen durch-
geleitet werden soll. Fiir die genannten Daten eine prak-
tisch unlosbare Aufgabe.

Somit liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vor-

richtung der eingangs genannten Gattung zu schaffen, welche

einen wirtschaftlichen Betrieb bei Medientemperaturen bis
.zu iiber 1600° C und bei'sehr hohen Drehzahlen unil Driicken
von 2000 mm WS und mehr ermtglichen.

‘Die Erfindung 10st das Problem dadurch, daB an der Innen-
wand des Rotorgehduses eine mitumlaufende Isolierung aus

wirmedammendem und hochhitzebestandigem Material anliegt.

Durch eine solche Ausbildung konnen in einer iiberraschend

einfachen Weise Anwendungsgebiete fiir Vorrichtungen dieser

Art erschlossen werden, denen sie bisher verschlossen wa-
ren, Auch konnen fiir das Rotorgehduse Materialien verwen-
det werden, deren Anwendung bisher bei den genannten Tem~
peraturen ausgeschlossen schien, wie z.B. Carbonfaser.

Insbesondere besteht aber keine Gefahr, daB der Gehduse-
mantel so erwdrmt wird, daB er der starken Zugbeanspruch-~
ung nicht mehr gewachsen ist, die bei sehr hohen Drehzah-
len auftritt. In einem nach der Erfindung ausgebildeten
Gebldse oder auch einer Turbine sind also im wesentlichen
drei vollig unterschiedliche Werkstoffe vorgesehen. Der
duBere Mantel des Rotorgehiuses besteht aus einem Material
hoher Zugfestigkeit (Stahl, Carbonfaser, o. dgl.), die
Schaufeln aus einem hochhitzebestdndigem Material, das,

-4 -

" '0104413

O



1o

15

20

25

30

‘0104413
.—4._

besonders wenn einfache plattenférmige Schaufeln verwendet
werden, zur Aufnahme im wesentlichen allein von Druckbean-
spruchungen geeignet ist, wie z.B. Xeramik, und die Iso-
lierungsschicht an der Innenseite des Rotorgehzuses aus ei-
nem Material, das eine hohe WirmedZmmung aufweist, das aber
weder Zug- noch wesentliche Druckkriéfte aufzunehmen braucht
und relativ weich und amorph sein kann. Es muB lediglich
Zentrifugalkrifie aufnehmen ohne sich zu sehr zu verfesti-
gen.

Die immere Kontur des GehZuses kann kegelig oder zylin-
drisch ausgebildet sein. Die kegelige Ausbiidung kann bei-
spielsweise dadurch erzielt werden, daB das Gehiuse sich
stufenformig erweitert und die Stufen innen durch die Aus-
kleidung so ausgefiillt werden, daB innen ein Kegel entsteht.
Bei der stufenformigen Ausbildung des Géhéuses brauchen die
Schaufeln nicht durch Stifte am GehZuse gehalten werden,"
sondern sie stiitzen sich an den Stufen ab. Die kegelige Aus-
bilduné schlechthin kann insbesondere bei einstufigen Ge-
blZsen oder Verdichtern wegen der besserern Firderung der
Gase von besonderem Vorteil seirn.

Als wirmedZmmende Isolierung kann in vorteilhafter Weiter-
bildung der Erfindung zwischen den an der GehZuseinnenwan-
dung befestigten Schaufeln Xeramikwolle oder Steinwolle
eingebracht sein, die sich bei Rotation des GehZuses ver-
dichtet. Bei Verwendung von losem Isoliermaterial zwischen
den an der HohlkSrperinnenwand befestigten Schaufeln ist
dieses zweckmiBigerweise durch eine Abdeckung, z.B. ein
Siebgeflecht, im Stillstand gehalten. Als weitere vorteil-
hafte Isolierung kUmmen auch lose Fillkdrper eingebracht
werden, wie z.B. sogenannte Raschig-Ringe, die aus Metall,
Glas oder Keramik bestehen konnen uné die durch die Zen-
trifugalkréfte zusammengepreBt und fixiert werden. Als
ganz wesentlicher Vorteil ergibt sich hierbei, daB die
Schaufeln nur fixiert zu sein |

-5 -



10

15

20

25

0104413
-5 -

brauchen und durch die unter der Zentrifugalkraft verdich-
tenden losen Fiillkorper ganz fest gehalten werden. Desglei-
chen kann hiér auch eine bienenwabenartige Einlage Verwen-
dung finden, z.B. aus sehr dinnem Blech. Die wabeniOrmigen
Hohlrdume erstrecken sich dabei axial. Durch das in den

Viaben eingeschlossene Gas wird eine hohe Isolierung erzielt,
da es nicht zirkulieren kann.

Noch eine andere Mbglichkeit der erfindungsgemidBen Ausbil-
dung der WErmeisolierung zwischen den Schaufeln besteht da-

~rin, daB radial verlaufende, an der Gehiuseinnenwand anlie-

gende und mit Abstand voneinander angeordnete feste Platten
aus einem hochtemperaturfesten Material, z.B. gegossene po-
rose Keramikplatten, dienen und daB die Platten wenigstens
in deren radial HuBeren Bereich durch dazwischen gestemmte

"Isolierwolle gehalten sind, d.h., die Schaufeln und die Iso-

lierung braucht nicht verschraubt zu werden. Das ganze Sys-—
tem bleibt dabei in sich elastisch und die Fertigung wird
vereinfacht, da Verschrauben eine genauere Fertigung erfor-

dert.

Weiter besteht auch die Moglichkeit, die Isolierung zwischen
den Schaufeln aus einer &uBeren Schicht aus Niedertempera-
turisolierung und einer inneren Schicht Hochtemperaturiso-
lierung zu bilden. Die zuBere Schicht kann dabei elastisch
sein vnd auf dieser elastischen Schicht ruht eine Eeramik-
isolierung. Spannungen werden in der #duBeren Schicht aufge-
nommen, wihrend sich der starre Hochtemperaturteil ausdeh-

nen kann.

Eine sehr vorteilhafte weitere Ausbildungsmdglichkeit be-

steht'darin, daB als Isolierung zwischen den Schaufeln ra-
dizl verlaufende, mit der Innenwand des Gehzuses fest ver-
bundene im Abstand voneinander angeordnete Platten dienen,
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deren einander zugekehrte Oberflichen axial verlaufende
stufenférmige Vor- bzw. Riickspriinge aufweisen, die zwi-
schen zwei Platten jeweils einen radial verlaufenden Iaby-
rinthkanal bilden. Diese Ausbildung kommt bei relativ gros-
sen Anlagen infrage. Wenn alles mit Keramik ausgekleidet
ist, kb6nnte die Keramik ggf. das Gehduse sprengen. Im Zus~
sern Bereich der Iabyrinthe bleibt das spezifisch wesent-
lich schwerere abgekiihlte Gas durch Zentrifugalkraft, wah-
rend das spezifisch wesentlich leichtere heiBe Gas nichi
nach auBen dringen kann. Es kann auch keine Verwirbelung
stattfinden.

GemiB einer weiteren Ausbildungsmbglichkeit der Erfindung
mit einem eine Stirnwand aufweisenden topfformig ausgebil~
deten Rotorgehduse weist die Gehzusestirnwand auf der In-
nenseite eine Isolierung auf, die aus einzelnen zwischen
sich einen Spalt belassenden Kreissegmenien bestehi. Da
sich bei Erwiarmung das Isoliermaterial, z. B. poroses
Keramikmaterial, mehr als Stahl ausdehnt, wird hierdurch
vermieden, daB8 bei den auftreten hohen Temperatumen die
Isolierung in dem relativ kihl bleibenden Stahlgehduse &0
ausdehnt, daB es gesprengt wird. Vorzugsweise besteht die
Isolierung dabei aus wenigstens zwei axial hintereinander
angeordneten Schichtenvon Segmenten, wobei die Segmente
der einzelnen Schichteﬁ gegeneinander versetzt sind. Auch
hier konnen die Segmente mit Nuten.bzw. in diese ragenden
Vorspriingen versehen sein, die zur Bildung von Iabyrinthen
berithrungslos ineinandergreifen. Die Anordnung kann so ge-
troffen sein, daB die Labyrinthe entweder radial oder in
Umlaufrichtung verlaufen. Sie ktnnen ganz oder teilweise
mit verformbaren Isolierstoffen ausgefiillt sein.
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GemdB einer alternativen Ausbildung konnen zwischen der
Gehdusestirnwand und einer Segmentschicht lose isoliernde
Fiillstoffe, z.B. verdichtete Glaswolle, Steinwolle oder
dgl. oder eine Vielzahl Hohlkorper von zylindrischem oder
vieleckformigem (bienenwabenftrmigem) Querschnitt mit zur
GehZuseachse im wesentlichen parallelen Achsen eingeschlos-
sen sein, Diese HohlkOrper konnen aus Stahl oder auch aus
einem Isolierstoff bestehen., Die in den HohlkOrper einge-
schlossene ITuft hat eine hohe Isolierwirkung.

Zusammenfassend ist beziiglich der Isolierung sowohl des Ge-
h@usemantels als auch der Gehdusestirnwand festzustellen,
daB die Isolierwirkung durch den Jeweiligen Stoff selbst

wnd/oder durch die jeweils eingeschlossenen Gase entsteht.

Als fester Isolierstofi kann neben pordsem Keramikmaterial
z.B. auch Schamott oder andere geeigneie Materialien ver- -
wendet werden. Zur Vermeidung von Spannungsrissen auf Grund
grofer Temperaturunterschiede an Innen- und AuBenseite dex
festen Isolierung kann diese in mehreren achs-.senkrechten
Radialebenen im Abstand angeordnete Einschnitte aufweisen

oder sie kann axial in mehrere Abschnitte unterteit sein.

Bei einer einstufigen Ausbildung endet das Gasfiihrungsrohr
unmittelbar an bzw. kurz hinter der freien Schaufelkante
und durchdringt das als Krimmer ausgebildete Gasaustritts-
rohr, welches einen dem Geh#usedurchmesser an der offenen
Stirnseite entsprechenden wesentlich gréReren Durchmesser
hat. Vorzugsweise bei mehrstufiger Ausbildung fiir hthere
Driicke ist das Gehduse auf beiden Seiten fiir eine axiale
Durchsttming offen und an einer das GehZuse innerhalb des
inneren Schaufelkreisdurchmessersdurchdringenden feststeh-
enden Halterung ist vor jeder Iaufschaufel eine Leitschau-
fel befestigt. Diese Art Geblise kdnnen in beiden Richtun~
gen durchstromt werden. Es kann aber auch in Stromungs-

-8 -
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richtung noch vor jeder festen Leitschaufel ein stehendes
Umlenkblech und vor jeder Laufschaufel ein umlaufendes
Umlenkblech vorgesehen werden, Diese Geblise sind nur in
einer Richtung durchstroémbar.

Ein ganz wesentlicher Vorteil der erfindungsgemédBen Vor-
richtung besteht darin, daB dann, wenn sie in einem ge~-
schlossenen System arbeitet, auf der Druckseite keine Ab-
dichtung erforderlich ist. Die Vorrichtung arbeitet dann
als Saugventilator. Wenn die Vorrichtung jedoch als Druck-
anlage betrieben wird, ist eine Dichtung erforderlich. Zu
diesem Zweck ist erfindungsgemif zwischen dem GehZuse und
dem jeweiligen an die GehZusewandung anschliefenden fest-
stehenden Gasfilhrungsrohr eine berilhrungslose eine der bei-
den Teile auBen iibergreifende und aus an beiden Teilen be-
festigten Ringscheiben gebildete Labyrinthdichtung angeord-
net. GemiB einer bevorzugten Ausfithrungsform kann in diese
Iabyrinthe ein kaltes Gas zugefithrt werden, unm den Geh3use=
mantel zu kithlen. Der Gasdruck kann abhingig von der auber-
halb im épaltbereich gemessenen Temperatur geregelt werden.
Die die Iebyrinthe bildenden Ringscheiben sind vorzugsvwel-
se als rotierende bzw. stehende Axialschaufeln ausgebildet.
Der durch die Schaufeln erzwungene Druck wirkti dem auf
Grund der Zentrifugalkrifte und durch den erzeugten {ber-
druck mach auBen wirkenden Spaltdruck entgegen. Im Ideal-
fall heben sich im Spalt sZmtliche Driicke auf.

GemifB einer erfindungsgemdBen Alternativausbildung konnen
die Iabyrinthe auch auf sich gegenliberliegenden, an den
Enden des jeweiligen umlaufenden und festen Teiles ange-
brachien radialen Ringscheiben gebildet sein, wobel sie
durch einen auf der umlaufenden Ringscheibe aufgebrach-
ten Keramikiiberzug mit darin eingebrachten konzentrischen
Ringnuten gebildet sind, in welche entsprechende auf der

-

-9 -



10

15

20

25

[ B . « . . . . ¢
' ey
(%

0104413
-9..

feststehenden Ringscheibe angeordnete konéentrische Ringe
berithrungsfrei eingreifen. Auch hier konnen-die konzen-
trischen feststehenden Ringe als kleine Radialschaufeln
mit Forderrichtung nach innen ausgebildet sein.

Diese und weitere Merkmale der Erfindung sind im folgenden
in mehreren Ausfithrungsbeispielen an Hand der Zeichnung .
ngher erldutert. Darin zeigt jeweils schematisch:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

vl

9-15

14

.15

16

im Langsschnitt einen einstufigen Ventila-
tor nach der Erfindung,

einen Schnitt entlang der Linie II-II
der Fig. 1,

im Schnitt-éllein des Geh#uses mit Aus-
kleidung einer Alternativausbildung,

Teilquerschnitte durch den Ventilator mit
verschiedenen Alternativausbildungen der
Gehauseisolierung,

Idngsschnitte verschiedener Altermativaus-
bildungen mehrstufiger Verdichter,

einen Teilldngsschnitt einer alternativen
Abdichtungsmtglichkeit zwischen umlaufendem
Gehause und feststehendem Gasfihrungsrohr
fiir Druckanlagen,

eine Draufsicht auf die Gehziusestirnwand
der Fig. 1 unter Fortlassung der GehZuse-
mantelisolierung und der Schaufeln,

einen Schnitt entlang der Linie XVI-XVI
der Fig. 15 und

- 1o -
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Fig. 17-22 weitere Alternativaucbildungen céer Iso-
lierung auf der Innenseite der Gehiuse-
stirnwand.

Bei der in den Figuren 1 und 2 dargestellten iusbildung
eines einstufigen Ventilators besteht das umlaufende Ge-
hduse aus einem zylindrischen Stzhlblechmantel 1, der an
einer Stirnseite durch eine Stahlblechscheibe c

X}
0
J
w
3

bt

sen ist, welche einen Wellenzapfen 5 irigi,
bekannter VWeise gelagert und antreibbar ict. Innernalibd des
zylinérischen GehZuses 1 sind aus Keramix bestehende plat-
tenftrmige Schaufeln 4 an diesem abgestiitzt und befestigi,
z.B. mittels eingegossener Schraubbolzen. An der Zylinder-
innenwand ist der Raum zwischen den Schaufeln 4 sowie die
Innenseiten der Scheibe 2 mittels entsprechender Segmente

5 bzw. einer aus Isoliermasse, z.B. Eeramikisoliermasse,
bestenenden Scheibe 6 abgedeckt. Es kann aber auch jedes
andere geeignete wirmeisolierendes Katerial Verwendung
finden. Auch diese Isolierteile kinnsn angeschraubt, aber
auch angeklebt sein. Durch das fesistehence Rohr 7 wird das
heifle Gas zugefiithrt und durch den ebenfalls feststehenden
Eriimmer 8 tritt das Gas aus. Die freie Vorderkante Q9 des
Gehduses 1 wird von den XKeramiksegmenten 5 iiberdeckt, da-
mit an dem Spalt 1o nicht durch heife Gase der GehZusemen-
tel beschadigt wird. Es eriibrigt sich an dieser Stelle eine
besondere Abdichtung, wenn der Ventiiator als Saugventi-
lator in einem geschlossenen Kreislauf verwendet wird.

In Figur 3 ist gezeigt, daB der Mantel einschlieBlich
Verkleidung auch als Kegel ausgebildet sein kanmn.

- 11 -
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In den Figuren 4 - 8 sind noch andere Moglichkeiten der
Isolierung fur den Stahlblechmantel dargestellt. In Fi-
gur 4 ist zwischen den jeweiligen Schaufeln eine lose
Isolierung 11 gezeigt, z.B. Steinwolle, die sich bei Rota-
tion verdichtet. Die Schaufeln 4 sind hier durch Stehbol-
zen 12 gehalten. Zum Schutz gegen Herausfallen der Isolie-
rung 11 bei Stillstand der Maschine ist radial inmen ein
als Halterung dienendes Sieb 15 vorgesehen, Es konnen auch,
vie gestirichelt dargestellt, im Stahlmantel 1 befestigte
Einker 14 zum Halten der Isolierung 11 dienen.

Im Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 5 sind zwischen den
Schaufeln 4 Haser-, oder pordse Keramikplatten 15 im Ab-
stand voneinander angeordnet, die durch verstemmte Iso-
lierwolle 16 oder dgl. gehalten werden. Die Schaufeln 1
und die Plattén 15 brauchen in diesem Falle nicht ver-
schraubt zu werden.

Figur 6 zeigt eine Ausbildung, bei welcher auBen eine
Schicht Niedertemperaturisolierung 17, z.B. ein Schaum-
stoff, und innen eine Schicht 18 Hochiemperaturisolierung
eingebracht sind. In diesem Falle sind die Schaufeln 4
durch Stehbolzen 12 verschraubt. Zwischen Jjeweils einer
Schaufel 4 und der Hochtemperaturisolierung 18 ist ein
Spalt19 belassen, um eine Ausdehnung dieser Schicht zu
ermbglichen. In dem Spalt kann ggf. eine weiche Einlage
eingebracht sein.

In dem Beispiel nach Figur 7 weisen die zwischen den Schau-
feln 4 angeordneten mit dem GehZuse 1 verschraubten Iso-
lierplatten 20 Tabyrinthe 21 bildende Vor- und Riickspriinge
auf. Durch Zentrifugalkraft wird kaltes und damit schweres
Gas nach auBen geschleudert, wzhrend das spezifisch wesent-
lich leichtere Gas wegen der ILabyrinthe und wegen der ge-
ringeren Zentrifugalkraft nicht nach auBen dringen kann.

- 12 -
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Die vorzugsweise aus gebrannter portser Keramik bestehenden
Platten 20 kOnnen sich bei Erwirmung frei ausdehnen. Wie
dargestellt, sind auch die Schaufeln 4 hier mit entsprech-
enden Vor- und Riickspriingen 22 versehen, um mit der jeweils
benachbarten Platte 20 ebenfalls -ein Iabyrinth zu bilden.
Wie in Figur 8 dargestellt, konnen die Isolierplatten 20
ilber eine gemeinsame an dem Gehiuse 1 anliegende Schale 23
vergossen sein.

Die mehrstufige Verdichterausbildung nach PFigur 9 ent-~
spricht im wesentlichen der Ausbildung nach Figui- 1 ud 2,
mit der Ausnahme, daB das feststehende Zufithrungsrohr 7!
bis nahe an das geschlossene Ende des zylindrischen GehZu-
ses 1 reicht und feststehende Leitschaufeln 24 trigt, die
zwischen die Ieitschaufeln 4 ragen. Die als Kriimmer ausge-
bildete Austrittsleitung 27 miindet kurz vor dem Gehuse 1.
Zwischen beiden Teilen ist eine Iabyrinthdichtung 28 vor-
gesehen, die im wesentlichen aus an beiden Teilen befestig-
ten Ringscheiben 29 bzw. 30, die fingerartig und berih-
Tungslos, ineinandergreifen, besteht. In das entstehende
Iabyrinth wird ein kaltes Gas ilber die Leitung 31 zuge-
fiihrt, welches dem durch Fliehkrdfte und Spaltdruck gebil-
deten Gesamtdruck entgegenwirkt und das Gehduse an dieser
Stelle abkithit. Durch eine bei 32 erfoligende Temperatur-
messung kann der Druck des zugefithrten kalten Gases gere- -
gelt werden. Anstatt der hier gezeigten Zufithrung eines
kalten Gases besteht die Moglichkeit, die Ringscheiben 29
und 350 als kleine kurze Axialschaufeln auszubilden, mittels
welchen kiihle atmosphirische Iuft zum Spalt 10 eingedriickt
wird.

- 13 -
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Der mehrstufige Verdichter nach Figur 10 ist als Durch-
stromverdichter ausgebildet. Das umlaufende Gehiuse 1 ist

bei 25 in an sich bekannter Weise mittels Wilzlager, Gleit-
lager, Magnetlager oder dgl. gelagert und wird z.B. mittels

Keilriemen:, magnetisch oder dgl. in ebenfalls bekannter
Weise angetrieben. Die feststehenden Leitschaufeln 24 sind
mittels einer feststehenden Halterung 26 gehalten. An bei-
den offenen Enden des Gehduses 1 sind als Zufiihrungs- bzw.
Austrittsleitung dienende Rohre 33 und 34 angeordent, die
gegeniiber dem umlaufenden Geh#usezylinder 1 je mittels
einer Iabyrinthdichtung abgedichtet sind, wie sie in Zu-
sammenhang mit'Figur 9 beschrieben ist. Die Verdichter
nach Figur 9 und 1o konnen in beiden Richtungen betrie-
ben werden, wobei die Begriffe Zufilhrungs- und Austritts-
leitung jeweils auszutauschen sind.

Die nur in einer Richtung betreibbaren Axialverdichter
nach Figur 11 und 12, die im wesentlichen den Verdichtern
nach Figur 9 bzw. 10 entsprechen, weisen zusdtzlich je-
doch noch stehende und rotierende Umlenkbleche 35 bzw. 36
jeweils vor den stehenden bzw. umlaufenden Schaufeln auf.

In Figur 13 ist schematisch eine mehrstufige Version dar-
gestellt, bei welcher das Gehduse 1 sich stufenformig er-

weitert und auf jeder Stufe eine Iaufschaufel 4 angeordnet"‘ﬂ,

ist. Die Isolierung 5 bildet auf der Immenkontur eine ste-
tig konische Erweiterung. \

Figur 14 zeigt schematisch noch eine weltere Abdichtung-
moglichkeit zwischen dem umlaufenden Gehzuseteil 1 und der
feststehenden Austrittsleitung 27. Beide Teile tragen an
den einander zugekehrten freien Enden mit ihnen fest ver-
bundene Ringscheiben 37 bzw. 38. Die Ringscheibe 37 geht
an ihrem radial ZuBeren Ende wieder in einen kurzen zy-

- 14 -
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lindrischen Ring 39 iiber. Die Isolierung 5 ist ebenfalls
ringscheibenformig iiber die Ringscheibe 37 hinweggezogen
und in diesem Teil 4o mit konzentrischen Ringnuten 41 ver-
sehen, in welche an der feststehenden Ringscheibe 38 ange-
brachte konzentrische Ringe 42 ragen und ein Ld§rinth
bilden. Auch hier ktnnen die konzentrischen Ringe 42 fir
eine Forderung von kilthler Iumft nach imnen als kleine kurze
Schaufeln ausgebildet sein.

Die in Figur 1 dargestellte Isolierung an der Innenseite
der Stirnwand 2 - dort beispielsweise als pordse Xeramik--
scheibe 6 gezeigt - ist, wie in Figur 15 und 16 dargestellt,
hier in Segmente 43 und 44 unterteilt, die in zwei Schich-.
ten versetzt zueinander angeordnet sind und zwischen sich
radiale Spalte 45 belassen. Es ktnnen auch mehr als gzwei
Schichten vorgesehen werden. Die beiden Schichten 43 und 44
sind in geringem Abstand Voneinander angeordnet und konnen,
wie nur in Figur 16 gezeigt, auf den einznder zugekehrten
Stirnfléchen in Umfangsrichtung verlauiende Kuten und Vor-
spriinge 46 bzw. 47 aufweisen, die ein Iabyrinth 48 bilden.
Die Segmente 43 und 44 sind mit dem GehZusemantel 1 ver-
schraubt.

Wie in Figur 17 in Ansicht an einem Segment und in Figur 18
im Schnitt gezeigt, kOnnen die die Iabyrinthe bildenten
Nuten 49 und Vorspringe 50 auch radial auf den sich gegen-
Uberliegenden Stirnflichen der Segmente 45 bzw. 44 verlau-
fen.

Anstatt auf den Stirnflichen der Segmente kionnen gemiB
Figur 19 (Ansicht) und 20 (Schnitt) Labyrinthe 51 auch an
den radialen Xanten der Segmente 52 gebildet werden, die

hier schmaler sind als bei den vorhergehenden Beispielen.

- 15 -
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ZweckméBigerweise werden in diesem Falle axial vor den
Segmenten 52 flache, die Spalte abdeckende AbschluBseg-
mente 53 angeordnet, welche das Eindringen von heiflen
Gasen in die Labyrinthe 51 erschweren.

Anstatt der in Figur 20 gezeigten Segmente 52 ktnnen auch
zwischen der Stirnwand 2 und den AbschluBsegmenten 53 lose
Fiillstoffe, wie z.B. Glaswolle, Steinwolle, Keramikwolle
oder dgl. eingebracht werden. Es kommen hier auch aufge-
schdumite Stoffe, wie Schaumglas, Schaumkeramik oder poro-
se Keramik infage. Ebenso konnen auch hier bienenwaben-
formige oder zylindrische HohlkOrper aus Stahl oder einem
Isolierstoff eingebracht werden, bei denen die in den
Hohlkorpern eingeschlossene Luft isolierend wirkt.

Eine weitere Moglichkeit der Ausbildung der Segmente ist
in den Figuren 21 (Ansicht) und 22 (Teilschniit) darge-
stellt. Hier weisen die einander zugekehrten Flichen der
Segmente 43 bzw., 44 kleinflichige Vorspriinge 54 bzw. Ver-
tiefungen 55 auf, wobei die Vorspriinge 54 in die Vertie-
fungen 55 beriihrungslos eingreifen.
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1.

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch geker

Patentanspriiche

Ein- oder mehrstufige Hochleistungskreisélmaschine
fiir aggressive und/oder heiBe Medien, mit einem ein
Geh@use aufweisenden Rotor und mit einer Zufiihrungs-
sowie einer Austrittsleitung fiir das Medium, wobei
der Rotor als rotationssymmetrischer Hohlktrper aus-
gebildet ist, an dessen Innenwand Schaufeln radial
nach innen ragend abgestiitzt sind und die Schaufeln
aus einem clemisch . und/oder gegen Hitze resistenten
Yaterial bestehen, dadurch gekennzeichnet, daf an der
Innenwand des Rotorgehzuses (1,2) eine mitumlaufende
Isolierung (5,6,11,15-18,20,43,44) aus wirmedZmmen-
den und hoch hitzebestdndigem Material anliegt.

Vorrichbtung nach inspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB als mitrotierende Isolierung zwischen den Schau-
feln (4) Keramikwolle eingebracht ist.

iceicnnet,
daB als mitrotierende Isolierung zwischen den Schau-
feln (4) Steinwolle eingebracht ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB zwischen de:® an der HohlkOrper-
innenwand befestigten Schaufeln (4) loses Isolier-
material (11) eingebracht ist, das durch eine Ab-
deckung, z.B. ein-Siebgeflecht (13) im Stillstend ge-
halten ist. (Fig. 4)

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB als wirmeddmmende Isolierung eine bienenwaben-
artige Einlage mit sich axial erstreckenden Hohl-
rdumen dient. (Fig. 20)

-2 -



10

15

20

25

6.

10.

0104413
-2 -

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Isolierung (11) und/oder die Ab-
deckung (13) durch am Gehzuse (1) befestigte Anker
(14) gehalten ist. (Fig. 4)

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gékennzeichnet, daB a2l1ls Isolierung zwischen
den Schaufeln (4) radial verlaufende, an der Innen~
wand anliegende und mit Abstand voneinander ange-
ordnete feste Platten (15) aus einem hochtempera-
turfesten Material dienen und daB’die Platten we-
nigstens in deren radial ZuBeren Bereich durch da-~
zwischen verstemmte Isolierwolle (16) gehalten

sind (Fig. 5).

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Isolierung zwischen den Schaufelmaus
einer ZuBeren Schicht (17) aus Niedertempefatur-
isolierung und einer inmeren Schicht (18) Hoch-
temperaturisolierung gebildet ist (Fig. 6).

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenngzeichnet,
daB gwischen der Hochtemperaturisolierung (18) und
wenigstens jeweils einer Schaufel (4) ein Spalt (19)
belassen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB der Spalt (19) mit einer weichen Einlage ausge-
fiillt ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB als Isolierung zwischen den Schaufeln (4) radial
verlaufende, mit der Innenwand des Gehzuses fest ver-
bundene im Abstand voneinander angeordnete Platten (20)
dienen, deren einander zugekehrte Oberfléchen axial
verlaufende stufenférmige Vor- bzw, Riickspriinge auf-
weisen, die gzwischen zwei Platten jeweils einen radial
verlaufenden Iabyrinthkanal (21) bilden. (Fig. 7)

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekemnzeichnet,
daB die Iabyrinthkanzle (21) bildenden Platten (20)
an ihren radial ZuBeren Enden mit einer an der Gehzu-
seinnenwand anliegenden Schale (23) aus dem gleichen
Material vergossen sind. (Fig. 8)

Vorrichtung nach dem Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB auch die Forderschaufeln (4) im Be-
reich der Isolierplatten (20) eine mit den benachbar-
ten Isolierplatten zusammenwirkende stufenftrmige Vor-
und Riickspriinge (22) bildende Oberfliche aufweisen.

(Pig. 7,8)

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, mit
einem eine Stirnwand aufweisenden topfidrmig ausge-
bildeten Rotorgehduse, dadurch gekenmzeichmet, daB
die Stirnwand (2) auf der Inmenseite eine Isolierung
(6) aufweist, die aus einzelnen zwischen sich einen
Spalt belassenden Segmenten (43,44,52) besteht.
(Fig. 15)

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
daB die Isolierung aus wenigstens zwei axial hinter-
einander angeordneten Schichten von Segmenten (44 und
45) besteht, wobei die Segmente der einzelnen Schich-
ten gegeneinender versetzt sind. (Fig. 15,16)

- - 4 -
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Vérrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenngeichnet,
daB die einzelnen Schichten mit geringem Abstand von-
einander angeordnet sind und auf den einander zuge-
kehrten Stirnflichen der Segmente (43,44) radial ver-
laufende Nuten (49) bzw. Vorspriinge (50) angeordnet
sind, die zur Bildung von Iabyrinthen (48) beriihrungs-
los ineinandergreifen. (Fig. 17,18)

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
daB die einzelnen Schichten mit geringem Abstand von-
einander angeordnet sind und auf den einander zuge-
kehrten Stirnflichen der Segmente (43,44) ringférmige
Nuten (46) bzw. Vorspriinge (47) angeordnet sind, die
zur Bildung von ILabyrinthen (48) berithrungslos inein-
andergreifen., (Fig. 16) -

Vorrichtung nach Anspriuch 14, dadurch gekennzeichnet,
daB die Segmente (52) einer Schicht an ihren radialen
sich mit Abstand gegeniiberliegenden Kanten Vor- und
entsérechende Riickspringe zur Bildung von Labyrinthen
(51) in den Spalten aufweisen. (Fig. 19,20)

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,

daB die Iabyrinthe (51) bildenden Segmente (52) auf der

Stirnwand (2) abliegenden Seite durch isolierende Ab-
decksegmente (53) verdeckt sind (Fig. 20).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 19, dadurch

gekennzeichnet, daB wenigstens Teile der Spalte mit
verformbaren Isolierstoffen ausgefiillt sind.
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21, Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,

22,

23,

24,

25.

daB von den sich mit geringem Abstand gegeniiberliegen-
den Segmentflichen eine Fliche (43) eine Vielzahl von
kleinfldchigen Vorspriingen (54) aufweist und die an-
dere Fliche (44) entsprechende geringe groBflichigere
Vertiefungen (55), in welche die Vorspriinge berithrungs-
los hineinragen. (Fig. 21,22)

Vorrichitung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen der Geh#usestirnwand (2) und den Segmenten
(53) lose isolierende Fiillstoffe eingebracht sind.

Vorrichitung nach Anspruch 13, dadurch gekennzéichnet,
daB zwischen der GehZusestirnwand (2) und den Segmenten
(53) eine Vielzahl Hohlkdrper zylindrischen oder viel~-
eckitrmigen Querschnitts mit zur Gehduseachse im we--
sentlichen parallelen Achsen eingegossen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, daB die GehZuseisolierung an dem Uber-
gang zum feststehenden, an das Gehduse (1) anschlieBen-~
de Gasfilhrungsrohr (8,27) um die GehZusekante (9) auf
deren Stirnseite herumgezogen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch
gekemnzeichnet,daB zwischen dem Geh#use (1) und den
jeweiligen an die Gehiusewandung anschliefienden fest-
stehendem Gasfithrungsrohr (7,7!') eine beriihrungslose
eine der beiden Teile auBen ilibergreifende und aus an
beiden Teilen befestigten Ringscheiben (29,30) ge-
bildete Iabyrinthdichtung angeordnet ist. (Fig. 10)

-6 -
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Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet,
daB in die Iebyrinthe eine Zufithrleitung (31) Tir
kaltes Gas fithrt. (Fig. 9)

Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet,
daB die Iabyrinthe bildenden Ringscheiben (29,30) als
rotierende bzw. stehende Axialschaufeln zum Eindriicken
von Kaltluft ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Iabyrinthe auf sich gegeniiberliegen-
den, an den Enden des jeweiligen umlaufenden und fes-
ten Teiles angebrachten radialen Ringscheiben (37,38)
gebildet sind, wobel sie durch einen auf der umlaufen-
den Ringscheibe (37) aufgebrachten Uberzug (40) aus
isolierendem Material mit darin eingebrachten konzen-
trischen Ringnuten (47) gebildet sind, in welche ent-
sprechende auf der feststehenden Ringscheibe (38) an-
geordnete konzentrische Ringe (42) beriihrungsfrei ein-
greifen. (Fig. 14)

. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet,

daB die in die konzentrischen Ringnuten (41) eingrei-
fenden kﬁnzentrischen Ringe (42) als kleine Radial-
schaufeln mit Forderrichtung radial nach innen aus-~
gebildet sind.
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