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@ Lagerung und Antrieb der Rotoren eines Schraubenrotorverdichters.

@ Die Erfindung betrifft einen Rotorverdichter mit
Kammeingriff zwischen schraubverzahntem Ricken-
rotor und schraubverzahntem Nutenrotor. Das an-
friebsseitige (3) und das druckseitige (15) Lagerge-
h3use weisen Zapfen (14) auf, die in Bohrungen
innerhalb der Rotoren (12, 12a) hineinragen. Die
Rotoren (12, 12a) sind auf der Antriebsseite in Gleit-
lagern (6, 22) sowie in Radiallagern (9, 21) gelagert
und durch Wellenmuttern (10, 19) mit Sicherungsele-
menten verankert. Am druckseitigen Lager (15) wer-
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den zur Lagerung der Rotoren (12, 12a) Radiallager
(16, 17) verwendet.

Durch eine Bohrung im antriebsseitigen Lager-
gehduse (3) und in einen der vier Zapfen (14) ist
eine Torsionswelle (4) flir die Kupplungshilfte des
Verdichterantriebes (1) geflihrt.

Die Torsionswelle (4) kénnte auch in einer ande-
ren Ausflihrung von dem druckseitigen Lagergehdu-
se (15) mit dem Rotor (12) gekoppelt werden.
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Die Erfindung betrifft einen Rotorverdichter mit
Kdmmeingriff zwischen einem schraubverzahnten
Rippenrotor und einem schraubverzahnten Nuten-
rotor.

Die Entwicklung von Schraubenrotorverdich-
tern, d. h. zweiwelligen Drehkolbenmaschinen mit
ausgepragter Schridgverzahnung der Profile und
diagonaler Durchstrémung ihres Arbeitsraumes ge-
hen bereits auf das Ende des letzten Jahrhunderts
zurlick. Das Grundpatent stammt von Lysholm, der
erkannt hatte, daB sich mit der Schridgverzahnung
eine innere Verdichtung erreichen 148t.

Der Schraubenrotorverdichter als zwangsldufig
férdernde Verdrdngermaschine transportiert dem-
entsprechend das F&rdermedium nicht nur von der
Saug- zur Druckseite, sondern verdichtet es auch
auf diesem Wege durch Verkleinerung der Zahn-
luickenrdume. Drehen sich die Lufer bzw. Rotoren
im Gehduse, kommen sie an der saugseitigen
Steuerkante auBer Eingriff, so daB sich ein Quer-
schnitt und ein Volumen zum Ansaugen ffnet. Bei
weiterer Drehung kommen die Rotoren an ihren
Steuerkanten wieder zum Eingriff. Der Querschnitt
des in axialer Richtung sich bewegenden Arbeits-
raumes verkleinert sich bis zur Steuerkante auf der
Druckseite des Geh&uses, an der das komprimierte
Medium ausgeschoben wird.

Schraubenrotorverdichter lassen sich direkt mit
der Motordrehzahl oder Uber ein eingebautes Ge-
friebe antreiben.

Verdichter mit hohen Kompressionsverhilinis-
sen (Enddruck/Saugdruck) Uber etwa 4,0 werden
auf der Saugseite mit einer Oleinspritzung in den
Arbeitsraum versehen, um die entstehende Kom-
pressionstemperatur auf maximal 100 °C zu be-
grenzen. Bei diesen Maschinen befindet sich zwi-
schen den Rotoren ein Olfilm. Im Gegensatz zu
Verdichtern ohne Oleinspritzung ist hier kein Aus-
gleichsgetriebe erforderlich, welches die Rotoren
vor Beriihrung schiitzt.

An den Stirnseiten der Rotoren von Schrauben-
rotorverdichtern soll der Spalt zum Geh3use mdg-
lichst klein gehalten werden, um Leckagen des
komprimierten Mediums zu vermindern. Die dazu
erforderlichen engen Dichtspalte werden durch ein
genaues Einstellen der Rotorenstellung zum Ge-
h3use unter Berlicksichtigung der zu erwartenden
Betriebsbedingungen erreicht. Aus Sicherheitsgriin-
den wird dabei ein etwas gr&Berer Spalt gewahit
als theoretisch notwendig ist. Diese Sicherheits-
spaltdifferenz erhdht aber zwangsldufig den Grad
der Leckage und setzt den Verdichterwirkungsgrad
herab.

Durch Einbau einer Spaltdichtung zwischen
Rotorzapfen und Geh3use, d. h. direkt im AnschluB
an den Wirkraum der Rotoren, 148t sich die Lecka-
gemenge zwar weiter verringern, jedoch bringt die-
se MaBnahme den Nachteil mit sich, daB8 sich die
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Lagerabstdnde weiter vergréBern.

Das Austreten von Leckmengen umweltunver-
traglicher Medien an der Verdichter-Antriebsseite
versucht man zudem mit Hilfe anspruchsvoller
Dichtungskonstruktionen gering zu halten.

Die Rotoren der bekannten Schraubenrotorver-
dichter besitzen beidseitig angeordnete Zapfen, die
in Axial- und Radiallagern im Geh3use gelagert
sind.

Nachteilig ist bei dieser Ausfiihrung die hohe
Durchbiegung der Rotoren und das gleichzeitige
Auftreten von hohen Torsions- und Biegespannun-
gen an dem angetriebenen Rotorzapfen. Um den
Rotoren eine mdglichst hohe Steifigkeit zu verlei-
hen bzw. um die erforderlichen Drehmomente
Ubertragen zu k&nnen, fihrt man die Lagerzapfen
mdglichst groB aus. Dies hat zur Folge, daB der
Lagerdurchmesser und der Lagerabstand auch ent-
sprechend groB gewahit werden muB.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, bei einem Schraubenrotorverdichter die Bela-
stung der angetriebenen Zapfen zu verkleinern und
den Rotoren insgesamt eine hdhere Steifigkeit zu
geben, die Dichtspalte zwischen den Stirnflichen
der Rotoren und den Gehduseteilen auf ein Mini-
mum zu reduzieren, den Wirkungsgrad des Ver-
dichters dadurch zu erhdhen und einen Antrieb so
zu gestalten, daB die Dichtigkeit des Verdichters
verbessert wird.

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung in der
Weise geldst wie es in den Patentanspriichen 1
und 2 angegeben ist. Eine vorteilhafte Ausgestal-
tung ist Gegenstand der weiteren Anspriiche.

Nach der Erfindung weist der Schraubenrotor-
verdichter innenliegende Rotorenlagerungen auf.
Die Lagerzapfen, nachstehend Zapfen genannt, flr
den Haupt- und Nebenrotor sind jeweils Teile des
saugseitigen bzw. des druckseitigen Lagergehiu-
ses, bestehen also aus dem gleichen Material, z. B.
StahiguB. Die Zapfen ragen in Bohrungen der Roto-
ren hinein, die zur Lagerung der Zapfen mit Gleit-
oder Wailzlagern ausgeristet sind.

Ein besonderer wirtschaftlicher Vorteil dieser
Lagerkonstruktion ist darin zu sehen, daB der so
konstruierte Rotorverdichter eine gegeniiber Ver-
dichtern des Standes der Technik extrem kurze
Bauform aufweist.

Es kénnen flr die Lagerung wahlweise saug-
seitig Axial- und Radiallager und druckseitig Radial-
lager oder aber saugseitig Radiallager und druck-
seitig Axial- und Radiallager verwendet werden.

Je nach Wunsch 148t sich der Antrieb des
Schraubenrotorverdichter an einem der saug- oder
druckseitigen Rotoren anordnen.

ErfindungsgemiB ist flir den Antrieb eine Tor-
sionswelle vorgesehen, die durch eine Bohrung im
saug- oder druckseitigen Lagergehduse und einen
der vier Zapfen gefiihrt ist. Uber eine Kupplung am
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duBeren Ende der Torsionswelle erfolgt der Antrieb
des Verdichters.

Die Verwendung der erfindungsgemiBen Dicht-
scheiben 138t sich sowohl bei Schraubenrotorver-
dichtern mit auBenliegender Lagerung der Rotoren
als auch bei den erfindungsgemiBen Maschinen
anwenden, deren Rotoren auf innerhalb der Roto-
ren angeordneten Geh&dusezapfen gelagert sind.

Bei der Montage des Verdichters wird fiir den
Abstand der Rotoren-Stirnfladchen zum Geh3use ein
SpaltmaB von null mm eingestellt. Durch L3ngen-
dnderung des Gehduses und der Rotoren infolge
von Wirmedehnungen wihrend des Betriebes wer-
den die Rotoren die zuvor eingesetzten Dichtschei-
ben so weit abtragen, wie dies flr einen berih-
rungslosen Lauf zwischen Gehduse und Rotor er-
forderlich ist. Dieser geringstmd&gliche Spalt stellt
sich bei gleicher Belastung des Verdichters immer
wieder ein.

Als Werkstoff fur die Dichtscheiben wird ein
PTFE (Polytetrafluordthylen)-Glimmer-Gemisch vor-
geschlagen. Dichtscheiben aus diesem &duBerst be-
stdndigen Kunststoff-Mineral-Gemisch, unter dem
Namen Fluorsint bekannt, haben sich bereits be-
wihrt. Selbstverstdndlich erstreckt sich der Erfin-
dungsvorschlag auch auf etwaige andere Werkstof-
fe oder Werkstoffgemische mit gleichen oder &hnli-
chen Eigenschaften.

Die Dichtscheiben werden an die saug- und
druckseitigen Gehiuseteile angeschraubt oder an-
geklebt. Sie kdnnen auch formschlissig eingelegt
sein.

Es kann auch von Vorteil sein, bei Verwendung
der beschriebenen Dichtscheiben zur Erzielung
engster druckseitiger Stirnspalte und zugleich
hdchster Wirkungsgrade die Axiallagerung der Ro-
toren auf der Saugseite des Verdichters anzuord-
nen.

Alternativ kann der Verdichterantrieb auch Uber
ein Zahnradgetriebe erfolgen. An einem der vier
Rotorenden ist ein Getriebeabtriebsrad einge-
schraubt oder eingeschrumpft, das in ein Getriebe-
antriebsrad mit Antriebswelle eingreift.

Um den Antrieb der Schraubenrotorverdichter
so zu gestalten, daB die Dichtigkeit des Verdichters
verbessert wird, wird flir den Rotorverdichter-An-
trieb eine Kupplung nach einem an sich bekannten
Magnetprinzip verwendet, wobei die AuBenmagnete
der zweiten (motorseitigen) Kupplungshilfte die In-
nenmagnete der ersten (verdichterseitigen) Kupp-
lungshélfte mitnehmen.

Die erste, verdichterseitige Magnetkupplungs-
hilfte ist am Ende der Antriebswelle des Rotorver-
dichters angeordnet. Zwischen der ersten Kupp-
lungshélfte und der zweiten Kupplungshdlfte ist ein
Faltenbalg angeordnet, der den Verdichter herme-
tisch abschlieit. Die zweite Magnetkupplungshilfte
befindet sich motorseitig.
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Bei dieser Magnetkupplung handelt es sich
nicht um eine elektromagnetische Kupplung, son-
dern um eine Permanentmagnet-Kupplung. Derarti-
ge Kupplungen, die zur Ubertragung von Drehmo-
menten dienen, sind grundsitzlich bekannt. So gibt
es Permanentenmagnet-Kupplungen, die Drehmo-
mente von z. B. 312 N . m Ubertragen. Fir die
Anwendung als Antriebskupplung fiir Schraubenro-
forverdichter ist dieses Drehmoment in fast allen
Féllen ausreichend.

Die Verwendung einer derartigen Magnetkupp-
lung im vorliegenden Fall macht die Anwendung
eines Faltenbalges anstelle einer Ublichen Wellen-
dichtung mdglich, wodurch der Verdichter herme-
tisch abschlieBbar ist und insofern Leckagen génz-
lich ausgeschlossen werden k&nnen.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachstehend anhand von schematischen Zeichnun-
gen ndher erldutert.

Es zeigen:
Fig. 1 einen  L3ngsschnitt durch einen
Schraubenrotorverdichter mit  Tor-

sionswelle,

Fig. 2 als Einzelheit einen Getriebeantrieb im
Langsschnitt,

Fig. 3 einen  L3ngsschnitt durch einen
Schraubenrotorverdichter mit  Tor-
sionswelle und Dichtscheiben,

Fig. 4 einen Ausschnitt des Antriebes eines

Schraubenrotorverdichters mit innen-
gelagerten Rotoren.

Das in Fig. 1 dargestellte Lagergehduse (3) der
Antriebsseite ist an seiner Innenseite mit einem
Zapfen (14) zum Eingriff in die Bohrung im Rotor
(12) und mit einem weiteren Zapfen (14) zum Ein-
griff in den Rotor (12a) ausgestattet.

Das druckseitige Lagergehduse (15) besitzt an
seiner Innenseite ebenfalls Zapfen (14). Einer die-
ser Zapfen greift in die Bohrung im Rotor (12) und
der andere in die Bohrung im Rotor (12a) ein.

Demnach bestehen die erfindungsgemafBen
Rotoren (12, 12a) innerhalb des Verdichtergehdu-
ses (11) nur noch aus dem schraubverzahnten Rip-
penrotor und dem schraubverzahnten Nutenrotor,
in deren Enden zentrische Bohrungen zur Aufnah-
me der Zapfen (14) eingebracht sind.

Im Ausflihrungsbeispiel gem3B Fig. 1 befindet
sich der Anftrieb des Verdichters saugseitig am
Rotor (12), dem schraubverzahnten Rippenrotor.

Die Lagerung der Rotoren (12, 12a) auf den
druckseitigen Zapfen erfolgt durch Radiallager (16,
17). Saugseitig sind die Rotoren (12, 12a) in Ra-
diallagern (6, 22) und Axiallagern (9, 21) auf den
Zapfen (14) gelagert.

Der Antrieb des Rotors (12) erfolgt auf der
Saugseite mit Hilfe einer Torsionswelle (4). Diese
Torsionswelle ist durch eine Bohrung im antriebs-
seitigen Lagergehduse (3) und den Zapfen (14)
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gefihrt und weist am innenseitigen Ende eine Ver-
dickung (4a) auf, die sich in einer Ausnehmung der
Bohrung befindet. Das verdickte Ende (4a) der
Torsionswelle (4) kann bei der Montage des Ver-
dichters in die Ausnehmung der Bohrung einge-
setzt werden. AnschlieBend wird das antriebsseitige
Lagergehduse (3) Uber die Torsionswelle (4) ge-
schoben und der Zapfen (14) mit den Lagern (6, 9)
in den Rotor (12) geschoben.

Zwischen der Torsionswelle (4) und dem Rotor
(12) wird dadurch eine formschliissige Verbindung
hergestellt.

Innerhalb des antriebsseitigen Lagergehduses
(3) ist eine Wellendichtung (2) flr die Torsionswelle
(4) angeordnet.

Auf das duBere Ende der Torsionswelle (4) ist
die zum Verdichter gehdrige Kupplungshilfte (1)
gesetzt, die durch eine Mutter (23) gehalten wird.

Als Antriebs-Alternative ist in Fig. 2 dargestellt,
daB der Rotor (12) saugseitig Uber ein Zahnradge-
triebe angetrieben wird. Ein Getriebeabtriebsrad
(25) ist an der Seite des Rotors (12) erkennbar, das
in ein Getriebeantriebsrad (27) mit Antriebswelle
(26) eingreift. Die Antriebswelle ist in Radiallagern
(13, 18) an der Getriebeinnenseite des Verdichter-
gehduses (11) und der GetriebeauBenseite des an-
triebsseitigen Lagergehduses (3) gelagert.

In der Mitte, unten, von Fig. 2 ist die Lagerung
des Zapfens (14) in der Bohrung des Getriebeab-
triebsrades (25) erkennbar, ndmlich das Radiallager
(6) und das Axiallager (9). Des weiteren sind Vor-
spannfeder (7) und Distanzring (8) dargestellt.

Ein Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ben Abdichtung wird nachstehend anhand der Fig.
3 n3her erldutert.

Das antriebsseitige Lagergehduse (3) ist an
seiner Innenseite mit einem Zapfen (14) zum Ein-
griff in die Bohrung im Rotor (12) und mit einem
weiteren Zapfen (14) zum Eingriff in den Rotor
(12a) ausgestattet.

Das druckseitige Lagergehduse (15) weist an
seiner Innenseite ebenfalls Zapfen (14) auf. Einer
dieser Zapfen (14) greift in die Bohrung im Rotor
(12) und der andere in die Bohrung im Rotor (12a)
ein.

Die antriebsseitige Lagerung des Rotors (12)
ist mit (6,7,8,9,10), die des Rotors (12a) ist mit
(19,20,21,22) bezeichnet.

Die druckseitige Lagerung an den Zapfen (14)
des Lagergehduses (15) erfolgt durch Radiallager
(16, 17). Der Antrieb des Verdichters befindet sich
saugseitig am Rotor (12). Dieser Rotor wird mit
einer Torsionswelle (4) angefrieben. An einem
Ende der Torsionswelle (4) ist die verdichterseitige
Kupplungshilite (1) erkennbar.

Zwischen den Stirnflichen der im Verdichter-
gehduse (11) angeordneten Rotoren (12, 12a) und
den saug- und druckseitigen Geh3useteilen (3, 15)
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befinden sich die Dichtscheiben (5), die an diese
Geh3useteile (3, 15) in Aussparungen ange-
schraubt, angeklebt oder formschlissig eingelegt
sind. Diese Dichtscheiben bestehen aus einem
gesinderten PTFE-Glimmer-Gemisch oder aus ei-
nem Werkstoff mit &hnlichen Eigenschaften.

Fig. 4 zeigt in einer weiteren Variante einen im
Verdichtergehduse (11) angeordneten antriebsseiti-
gen Rippenrotor (12), der Ulber eine Magnetkupp-
lung verflgt. Ein Zapfen (14) am Lagergehduse (3)
greift in den Rotor (12) ein. Fir die Rotorlagerung
werden auch hier Radial- (6) und Axiallager (9)
verwendet.

Durch eine Bohrung im Lagergehiuse (3) und
im Zapfen (14) ist eine Torsionswelle (4) gefihrt,
die im Lagergehduse (3) mittels eines Stitzlagers
(28) gelagert ist. Das innere Ende der Torsionswel-
le (4a) ist formschllssig mit dem Rotor (12) ver-
bunden.

Auf die Torsionswelle (4) ist die verdichterseiti-
ge Kupplungshilfte (29) der Magnetkupplung auf-
gezogen, die mit Innenmagneten (30) ausgestattet
ist. Die motorseitige Kupplungshélfte (31) der Ma-
gnetkupplung umgreift die erstgenannte Kupp-
lungshélfte. Sie enthdlt die AuBenmagnete (32).

Zwischen der verdichterseitigen Kupplungshilf-
te (29) und der motorseitigen Kupplungshilfte (31)
ist ein Faltenbalg (29) angeordnet. Dieser kann aus
einem metallischen Werkstoff hergestellt sein.

Bezugsziffernliste:

1 Kupplungshilite Verdichter
2 Wellendichtung

3 Lagergehduse Antriebsseite
4 Torsionswelle

4a Torsionswelle (Verdickung)
5 Dichtscheibe

6 Radiallager Rotor 12

7 Vorspannfeder

8 Distanzring

9 Axiallager Rotor 12

10 Wellenmutter

11 Verdichtergehduse

12 Rotoren

12a Rotoren

13 Radiallager (im Lagergehduse 3)
14 Zapfen

15 Lagergehduse Druckseite

16 Radiallager Rotor 12

17 Radiallager Rotor 12a

18 Radiallager (im Verdichtergehduse 11)
19 Wellenmutter

20 Vorspannfeder

21 Axiallager Rotor 12a

22 Radiallager Rotor 12

23 Mutter

24 Sicherungsring
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25 Getriebeabtriebsrad

26 Antriebswelle

27 Getriebeantriebsrad

28 Stitzlager

29 erste Magnetkupplungshélfte

30 Innenmagneten in 29
31 zweite Magnetkupplungshélfte
32 AuBenmagneten in 31

33 Faltenbalg

Patentanspriiche

1.

Rotorverdichter mit Kdmmeingriff zwischen ei-
nem schraubverzahnten Rippenrotor und ei-
nem schraubverzahnten Nutenrotor,

dadurch gekennzeichnet,

daB das saugseitige (3) und druckseitige (15)
Lagergehduse Zapfen (14) aufweisen, die in
Bohrungen innerhalb der Rotoren (12, 12a) hin-
einragen, die mit Radial- und Axiallagern (6, 9,
16, 17, 21, 22) versehen sind,

daB durch eine Bohrung im saug- oder druck-
seitigen Lagergehduse (3, 15) und einen der
vier Zapfen (14) eine Torsionswelle (4) mit
Kupplungshilite (1) fir den Verdichterantrieb
gefihrt ist,

daB lagergehiuseseitig eine Wellendichtung
(2) angeordnet ist und am Ende der Bohrung
flr die Torsionswelle (4) eine Ausnehmung zur
formschlissigen Verbindung zwischen der Ver-
dickung (4a) der Torsionswelle (4) und dem
Rotor (12) vorgesehen ist.

Rotorverdichter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Bohrungen in den Rotoren (12, 12a)
fur die Zapfen (14) wahlweise saugseitig Axial-
(9) und Radiallager (6) und druckseitig Radial-
lager (16, 17) oder saugseitig Radiallager (16,
17) und druckseitig Axial- (9) und Radiallager
(6) aufweisen.

Rotorverdichter nach den Anspriichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB sich zwischen den Stirnflichen der Roto-
ren (12, 12a) auf den antriebsseitigen (3) und
druckseitigen Geh3useteilen (15) Dichtschei-
ben (5) befinden, die an diese Gehiuseteile (3,
15) angeschraubt, angeklebt oder formschlis-
sig eingelegt sind, und

daB die Dichtscheiben (5) aus einem gesinter-
ten PTFE-Glimmer-Gemisch oder aus einem
Werkstoff mit dhnlichen Eigenschaften herge-
stellt sind.

Rotorverdichter nach den Anspriichen 1 - 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB an einem der vier Enden der Rotoren (12,
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12a) ein Getriebeabtriebsrad (25) eines Zahn-
radgetriebes  eingeschraubt oder einge-
schrumpft ist, das in ein Getriebeantriebsrad
(27) eingreift, wobei die Antriebswelle (26) des
Getriebeantriebsrades (27) in Radiallagern (13,
18) des Kompressor- bzw. des Lagergehiduses
gelagert ist.

Rotorverdichter nach den Anspriichen 1 - 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Verdichter Uber eine Magnetkupplung
(29, 31) angetrieben wird, wobei die Antriebs-
welle (4) des angetriebenen Rotors (12) mit
einer ersten Kupplungshdlfte (29) mit Uber den
Umfang gleichmiBig verteilten Innenmagneten
(30) versehen ist, daB die sie umgreifende
zweite Kupplungshilfte (31) des Antriebsmo-
tors mit AuBenmagneten (32) versehen ist, und
daB zwischen der ersten Kupplungshilfte (29)
und der zweiten Kupplungshilfte (31) ein Fal-
tenbalg (33) angeordnet ist.

Rotorverdichter nach den Anspriichen 1 - 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Antriebswelle flir die Magnetkupplung
(29, 31) eine Torsionswelle (4) ist, die durch
eine Bohrung im Lagergehduse (3) und im
Zapfen (14) innerhalb des angetriebenen Ro-
tors (12) gefihrt und im Stltzlager (28) des
Lagergehduses (3) gelagert ist.
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