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0   Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  einen  Getriebe- 
Mehrwellenturbokompressor  mit  strömungsmäßig 
hintereinander  geschalteten  Laufrädern  (25),  die  auf 
zwei  oder  mehr  parallel  zueinander  angeordneten 
Ritzelwellen  (6)  befestigt  sind,  die  direkt  über  ein 
Zentralrad  (5)  oder  indirekt  über  Ritzelwellen  am 
Umfang  des  Zentralrades  (5)  angetrieben  werden. 

Dabei  sind  im  Bereich  der  Hochdruckstufen  II 
und  III  auf  einer  Ritzelwelle  (6)  zwei  oder  mehr 
Kompressor-Laufräder  (25)  in  gleicher  Strömungs- 
richtung  unter  Zwischenschaltung  eines  Scheibendif- 
fusors  (9)  angeordnet.  Zwischen  einem  Zwischen- 
Austrittsgehäuse  (13)  und  einem  Zwischen-Ansaugs- 
tutzen  (4)  ist  ein  Zwischenkühler  (24)  angeordnet. 

Das  Gas  tritt  bei  Stufe  II  durch  den  Ansaugstut- 
zen  (7)  in  das  Laufrad  (25)  ein  und  tritt  über  ein 
Zwischen-Austrittsgehäuse  (13)  wieder  aus  dem 
Kompressor  aus.  Nach  außen  erfolgter  Zwischenküh- 
lung  tritt  das  Gas  über  den  Ansaugstutzen  (4)  wieder 
in  die  Stufe  III  ein  und  verläßt  diese  nach  Durchströ- 
men  des  zweiten  Laufrades  (25)  über  das  Austritts- 
gehäuse  (2). 

Beim  Radialexpander  wird  eine  analoge  Stufe- 
nanordnung  la,  IIa,  lila  bei  entgegengesetzter  Strö- 
mungsrichtung  des  Gases  verwendet. 

Fig  5 
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Die  Erfindung  betrifft  einen  mehrstufigen  Ge- 
triebe-Mehrwellenturbokompressor  mit  strömungs- 
mäßig  hintereinandergeschalteten  Laufrädern,  wo- 
bei  auf  einer  oder  mehreren  parallel  zueinander 
angeordneten  Ritzelwellen  zwei  oder  mehr  Kom- 
pressor-Laufräder  befestigt  sind,  die,  bezogen  auf 
die  Ritzelwellen,  direkt  über  ein  Zentralrad  oder 
indirekt  über  Ritzelwellen  am  Umfang  des  Zentral- 
rades  angetrieben  werden,  wobei  bei  den  den  Nie- 
derdruckstufen  (erste  oder  erste  und  zweite  Ritzel- 
welle)  folgenden  Hochdruckstufen  mehrere  Laufrä- 
der  in  gleicher  Durchströmungsrichtung  vom  An- 
saugstutzen  am  Ritzelwellenende  in  Richtung  Ge- 
triebegehäuse  hintereinander  unter  Zwischenschal- 
tung  eines  Scheibendiffusors  angeordnet  sind. 

Die  Leistungsübertragung  auf  die  Kompressor- 
Laufräder  kann  im  letztgenannten  Fall  über  die 
Ritzelwelle  des  Antriebes  via  Zentralrad  via  Ritzel- 
welle  des  Kompressor-Laufrades  oder  Zentralrad 
via  Zwischenzahnräder  via  Ritzelwelle  des  Kom- 
pressor-Laufrades  erfolgen. 

Zur  Lösung  der  bei  hohen  Gesamtdruckver- 
hältnissen  bezüglich  der  hohen  Ritzelwellendreh- 
zahlen  auftretenden  Probleme  werden  nach  der  DE 
42  34  739  bei  den  den  Niederdruckstufen  (erste 
oder  zweite  Ritzelwelle)  folgenden  Stufen  ab  zweite 
oder  dritte  Ritzelwelle  mehrere  Laufräder  hinterein- 
ander  unter  Zwischenschaltung  eines  Scheibendif- 
fusors  und  eines  Rückführringes  auf  wenigstens 
eine  Ritzelwelle  angeordnet. 

Nachteilig  ist  bei  dieser  Ausführung,  daß  bei 
höheren  Druckverhältnissen  der  Stufengruppen  kei- 
ne  Zwischenkühlung  nach  jedem  Laufrad  stattfin- 
det. 

Die  in  der  DE-OS  25  18  628  dargestellte  Lö- 
sung,  bei  der  jeweils  ein  Paar  Laufräder  auf  der 
Ritzelwelle  Rücken  an  Rücken  angeordnet  sind, 
erlaubt  eine  solche  Zwischenkühlung,  bietet  jedoch 
rotordynamisch  eher  Verschlechterungen,  da  hier 
durch  den  zwischen  Getriebegehäuse  und  Laufrad 
angeordneten  radialen  Ansaugstutzen  ein  großer 
Schwerpunktabstand  des  überhängenden  Rotorteils 
zum  Ritzelwellenlager  entsteht. 

Die  Aufgabe  der  Erfindung  besteht  darin,  einen 
Getriebe-Mehrwellenturbokompressor  zu  schaffen, 
der  die  genannten  Nachteile  des  Standes  der 
Technik  vermeidet  und  wo  bei  gleichbleibender 
Drehzahl  der  Gesamtwirkungsgrad  und  das  Ge- 
samtdruckverhältnis  gesteigert  werden  kann,  ohne 
rotordynamische  Nachteile  in  Kauf  nehmen  zu 
müssen. 

Die  Lösung  der  Aufgabe  erfolgt  in  der  Weise, 
wie  es  in  dem  Hauptanspruch  angegeben  ist.  Die 
Unteransprüche  dienen  der  vorteilhaften  Ausgestal- 
tung  der  Erfindung.  Dies  wird  erfindungsgemäß  da- 
durch  erreicht,  daß  bei  den  den  Niederdruckstufen 
(erste  oder  erste  und  zweite  Ritzelwelle)  folgenden 
Stufen  mehrere  Laufräder  in  gleicher  Durchströ- 

mungsrichtung  vom  Ritzelwellenende  in  Richtung 
Getriebegehäuse  hintereinander,  unter  Zwischen- 
schaltung  eines  Zwischen-Austrittsgehäuses,  eines 
Zwischenkühlers  sowie  eines  Zwischen-Eintrittsge- 

5  häuses  zur  Folgestufe  angeordnet  sind. 
Dabei  bleibt  der  Schwerpunktabstand  des 

überhängenden  Wellenteils  in  gleicher  Größenord- 
nung  wie  bei  der  Lösung  nach  der  DE  42  34  739, 
insbesondere  bei  Ausbildung  der  Spiralgehäuse 

io  mit  asymmetrischer  Lage  der  Spiralquerschnitte  zu 
den  Lauf  radaustritten,  und  zwar  bei  dem  Zwischen- 
Austrittsgehäuse  asymmetrisch  in  Richtung  Ritzel- 
wellenende  und  bei  dem  Austrittsgehäuse  in  Rich- 
tung  Getriebegehäuse. 

75  Die  Niederdruckstufen  können  hierbei  als  kon- 
ventionelle  Einzelstufen  mit  großem  Schluckvermö- 
gen  und  hoher  Umfangsgeschwindigkeit  ausgeführt 
werden,  meistens  mit  Laufrädern  in  halboffener 
Bauart  ohne  Deckscheibe.  Die  Hochdruckstufen  in 

20  den  Stufengruppen  werden  meist  mit  Laufrädern 
mit  Deckscheibe  ausgeführt,  jedoch  kann  bei  der 
ersten  Stufe  der  Hochdruckstufengruppe  auch  auf 
die  Deckscheibe  verzichtet  werden. 

Werden  die  Laufräder  der  Hochdruckstufen- 
25  gruppen  durch  Stirnverzahnungen  und  Zentralbol- 

zen  miteinander  verbunden,  können  die  Innenge- 
häuse  auch  bei  horizontal  ungeteiltem  Außenge- 
häuse  horizontal  ungeteilt  ausgeführt  werden. 

Werden  die  Laufräder  aus  rotordynamischen 
30  Gründen  miteinander  fest  verbunden,  erfordert  dies 

eine  horizontale  Teilung  mindestens  des  Innenge- 
häuses  des  Zwischen-Eintrittsgehäuses. 

Durch  Umkehrung  der  Durchströmungsrichtung 
entsteht  ein  Mehrwellenradialexpander,  bei  dem 

35  durch  das  Einfügen  des  Zwischen-Austrittsgehäu- 
ses  und  des  Zwischen-Eintrittsgehäuses  die  Mög- 
lichkeit  einer  Zwischenüberhitzung  des  Gases  ge- 
nutzt  werden  kann. 

Durch  die  gemeinsame  Anordnung  von  Kom- 
40  pressor-  und  Radialexpander-Stufengruppen  auf  ei- 

ner  Ritzelwelle  und  entsprechend  von  hochschluck- 
fähigen  Kompressor-  und  Radialexpanderstufen  im 
Niederdruckteil  lassen  sich  maximale  Gesamt- 
druckverhältnisse  von  Turbokompressoren  und  Ra- 

45  dialexpandern  mit  nur  einem  Getriebe  realisieren. 
Ausführungsbeispiele  der  Erfindung  werden  an- 

hand  von  schematischen  Zeichnungen  dargestellt. 
Es  zeigen: 

Fig.  1  einen  Schnitt  durch  die  Teilfuge  eines 
50  Turbokompressors  nach  dem  Stand 

der  Technik, 
Fig.  2  einen  Schnitt  durch  die  Teilfuge  eines 

erfindungsgemäßen  Getriebe-Mehr- 
wellenturbokompressors  mit  einer 

55  konventionellen  Niederdruckwelle  und 
einer  neuartigen  Hochdruckwelle, 

Fig.  3  einen  Schnitt  durch  eine  erfindungs- 
gemäße  Stufengruppe  mit  horizontal 
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ungeteilten  Innengehäusen, 
Fig.  4  einen  Schnitt  durch  eine  erfindungs- 

gemäße  Stufengruppe  mit  horizontal 
geteiltem  Zwischengehäuse  und 

Fig.  5  eine  erfindungsgemäße  Kombination 
von  Mehrwellenturbokompressor- 
(links)  und  Radialexpander-Stufen- 
gruppen  (rechts). 

Fig.  1  stellt  einen  Schnitt  durch  eine  horizonta- 
le  Teilfuge  eines  bekannten  Getriebe-Mehrwellen- 
kompressors  dar.  Der  Turbokompressor  mit  dem 
Ansaugstutzen  (7)  und  Austrittsgehäuse  (2)  ist  mit 
einer  Niederdruckwelle  (6)  mit  den  Einzelstufen  I 
und  II  mit  Laufrädern  (8)  halboffener  Bauart  ohne 
Deckscheibe  sowie  einer  Hochdruckwelle  (6)  mit 
den  Stufengruppen  III,  IV  sowie  V,  VI  ausgerüstet. 

Auf  der  Hochdruckwelle  sind  jeweils  zwei  Kom- 
pressor-Laufräder  (25)  mit  Deckscheibe  in  gleicher 
Strömungsrichtung  angeordnet.  Zwischengeschal- 
tet  sind  Scheibendiffusoren  (9)  und  Rückführringe 
(10). 

Fig.  2  zeigt  einen  Schnitt  durch  eine  horizonta- 
le  Teilfuge  eines  erfindungsgemäßen  Turbokom- 
pressors. 

Der  Niederdruckteil  ist  hierbei  mit  einer  kon- 
ventionellen  Niederdruck-Welle  (6)  mit  den  Einzel- 
stufen  I  und  II  mit  Laufrädern  (8)  halboffener  Bauart 
ohne  Deckscheibe  und  einer  Hochdruck-Welle  (6) 
mit  den  Stufen  III  und  IV  sowie  V  und  VI  mit 
Laufrädern  (25)  mit  Deckscheibe  ausgerüstet.  Das 
Gas  tritt  bei  Stufe  III  axial  über  den  Ansaugstutzen 
(7)  in  das  Laufrad  (25)  ein  und  tritt  über  ein  Zwi- 
schen-Austrittsgehäuse  (13)  wieder  aus  dem  Kom- 
pressor  aus.  Nach  erfolgter  Zwischenkühlung  (Zwi- 
schenkühler  24)  tritt  das  Gas  über  den  Zwischen- 
Ansaugstutzen  (4)  wieder  in  die  Stufengruppe  III  - 
IV  dieses  Ritzelwellenendes  (6)  ein  und  verläßt  die 
Stufengruppe  III  -  IV  nach  Durchströmung  des 
Laufrades  (25)  der  Stufe  IV  über  das  Austrittsge- 
häuse  (2). 

Entsprechendes  gilt  für  die  Stufengruppe  V  - 
VI. 

Fig.  3  zeigt  einen  vertikalen  Längsschnitt  durch 
eine  Stufengruppe  III  -  IV  bzw.  V  -  VI  eines  erfin- 
dungsgemäßen  Getriebe-Mehrwellenturbokompres- 
sors. 

Hierbei  sind  die  beiden  Stufen  der  Stufengrup- 
pe  III  -  IV  bzw.  V  -  VI  in  einem  horizontal  ungeteil- 
ten  Außengehäuse  (18)  untergebracht.  Die  Ansau- 
gung  zum  ersten  Laufrad  (25)  erfolgt  axial  über 
einen  Saugstutzen  (7),  der  in  dem  horizontal  unge- 
teilten  Innengehäuse  (15)  angeordnet  ist. 

In  diesem  Innengehäuse  (15)  ist  auch  das  Zwi- 
schen-Austrittsgehäuse  (13)  nach  dem  Laufrad 
(25)  angeordnet,  über  dessen  Anschlußstutzen  (hier 
nicht  dargestellt)  im  Außengehäuse  (18)  das  Gas 
zum  (hier  nicht  dargestellten)  Zwischenkühler  aus- 
tritt.  Über  den  Zwischen-Ansaugstutzen  (4)  tritt  das 

Gas  wieder  in  die  Stufengruppe  ein.  Da  beide 
Laufräder  (25)  durch  die  Verbindungsbuchse  (20) 
vor  der  Montage  auf  der  Ritzelwelle  (6)  fest  mitein- 
ander  verbunden  sind,  muß  das  Innengehäuse  (17, 

5  17b)  mit  dem  Ansaugraum  horizontal  geteilt  ausge- 
führt  sein.  Nach  Verlassen  des  zweiten  Laufrades 
(25)  tritt  das  Gas  durch  das  Austrittsgehäuse  (2) 
über  einen  (hier  nicht  sichtbaren)  Stutzen  am  Au- 
ßengehäuse  (18)  aus  der  Stufengruppe  aus.  Das 

io  Zwischen-Austrittsgehäuse  (13)  und  das  Austritts- 
gehäuse  (2)  sind  bezüglich  ihres  Strömungsquer- 
schnittes  asymmetrisch  zu  den  Laufradaustritten 
(23)  der  vorgeschalteten  Laufräder  (25)  angeordnet, 
und  zwar  bei  dem  Zwischen-Austrittsgehäuse  (13) 

15  der  ersten  Stufe  der  Stufengruppe  in  Richtung  des 
axialen  Ansaugstutzens  (7)  und  bei  dem  Austritts- 
gehäuse  (2)  der  zweiten  Stufe  in  Richtung  Getrie- 
begehäuse  (1a,  1b).  Dadurch  ergibt  sich  der  erfor- 
derliche  Platz  für  das  Innengehäuse  (17a,  17b)  mit 

20  dem  Ansaugraum,  ohne  das  Ritzelwellenende  ge- 
genüber  der  bekannten  Lösung  (Fig.  1)  zu  verlän- 
gern. 

Die  beiden  durch  eine  Verbindungsbuchse  (20) 
fest  miteinander  verbundenen  Laufräder  (25)  sind 

25  über  die  Stirnverzahnungen  (11)  und  die  zentrale 
Befestigungsschraube  (12)  an  der  Ritzelwelle  befe- 
stigt.  Die  Verbindung  der  Laufräder  miteinander 
erfolgt  hier  durch  Einschrumpfen  der  Laufräder  (25) 
in  die  Verbindungsbuchse  (20). 

30  Fig.  4  zeigt  eine  Stufenanordnung  gemäß  Fig. 
3  als  Mehrwellen-Radialexpander  ausgeführt.  Hier- 
bei  tritt  das  Gas  über  einen  hier  nicht  dargestellten 
Stutzen  am  Außengehäuse  (18)  und  über  das  Ein- 
trittsgehäuse  (2a)  der  dem  Getriebegehäuse  (Ge- 

35  triebegehäuse-Oberteil  1a,  Getriebegehäuse-Unter- 
teil  1b)  benachbarten  Stufe  in  die  Stufengruppe  ein 
und  nach  Durchströmen  des  Laufrades  (25a)  über 
das  Innengehäuse  mit  dem  Austrittsraum  (16)  und 
dem  am  Außengehäuse  (18)  angeordneten  Stutzen 

40  (4a)  aus  der  Stufengruppe  aus. 
Nach  einer  äußeren  Zwischenüberhitzung  tritt 

das  Gas  über  einen  (hier  nicht  dargestellten)  am 
Außengehäuse  (18)  angeordneten  Stutzen  und 
über  das  Zwischen-Eintrittsgehäuse  (13a)  des  am 

45  Ritzelwellenende  angeordneten  Laufrades  (25a) 
und  über  Leitschaufeln  (21)  in  das  Laufrad  (25a) 
ein. 

Nach  Verlassen  des  Laufrades  (25a)  strömt 
das  Gas  über  den  axialen  Austrittsstutzen  (7a)  ab. 

50  Da  hier  beide  Laufräder  (25a)  über  eine  Stirn- 
verzahnung  (11)  miteinander  verbunden  sind, 
braucht  das  Innengehäuse  (16)  mit  dem  Austritts- 
raum  nicht  für  die  Montage  horizontal  geteilt  zu 
werden. 

55  Fig.  5  zeigt  schließlich  eine  Kombination  eines 
erfindungsgemäßen  Getriebe-Mehrwellenturbokom- 
pressors  (linke  Bildhälfte)  und  eines  erfindungsge- 
mäßen  Mehrwellenradialexpanders  (rechte  Bildhälf- 

3 
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te),  die  an  einem  gemeinsamen  Getriebegehäuse 
(1)  auf  gemeinsamen  Ritzelwellen  (6)  angeordnet 
sind. 

Der  Niederdruckstufe  I  des  Getriebe-Mehrwel- 
lenturbokompressors  entspricht  die  Niederdruckstu- 
fe  lila  des  Mehrwellenradialexpanders  im  unteren 
Teil  von  Fig.  5. 

Die  Hochdruckstufen  II,  III  des  Getriebe-Mehr- 
wellenturbokompressors  und  die  Hochdruckstufen 
la,  IIa  des  Mehrwellenradialexpanders  sind  im  obe- 
ren  Teil  von  Fig.  5  erkennbar. 

Den  Austrittsgehäusen  (2)  auf  der  Kompressor- 
seite  entsprechen  die  Eintrittsgehäuse  (2a)  des  Ra- 
dialexpanders. 

Dem  Zwischen-Austrittsgehäuse  (13)  entspricht 
das  Zwischen-Eintrittsgehäuse  (13a),  dem  Zwi- 
schenansaugstutzen  (4)  entspricht  der  Zwischen- 
austrittsstutzen  (4a).  Für  den  axialen  Ansaugstutzen 
(7)  gilt  hier  der  axiale  Austrittsstutzen  (7a),  der  als 
Austrittsdiffusor  ausgebildet  ist,  und  für  den  Schei- 
bendiffusor  (9)  beim  Mehrwellen-Radialexpander 
der  Scheibenringraum  (9a). 

Den  Laufrädern  (8,  25)  des  Kompressors  ent- 
sprechen  beim  Radialexpander  die  Laufräder  (8a, 
25a). 

Bezugsziffernliste: 

1 
Getriebegehäuse 
1a 
Getriebegehäuse-Oberteil 
1b 
Getriebegehäuse-Unterteil 
2 
Austrittsgehäuse  bei  Kompressoren 
2a 
Eintrittsgehäuse  bei  Radialexpandern 
3 
Antriebswelle  des  Zentralrades 
4 
Zwischenansaugstutzen  des  Kompressors 
4a 
Zwischenaustrittsstutzen  des  Radialexpanders 
5 
Zentralrad 
6 
Ritzelwelle  mit  Kompressor-  und/oder  Radialex- 
panderstufen 
7 
Axialer  Ansaugstutzen  für  Kompressorstufen 
7a 
Axialer  Austrittsstutzen  für  Radialexpander-Stu- 
fen 
8 
Laufrad  Niederdruck-Stufe  Kompressor 
8a 
Laufrad  Niederdruck-Stufe  Expander 

Scheibendiffusor  bei  Kompressor,  beschaufelt 
oder  unbeschaufelt 
9a 

5  Scheibenringraum  bei  Radialexpander,  beschau- 
felt  oder  unbeschaufelt 
10 
Rückführring  des  Kompressors 
11 

io  Stirnverzahnung  (nach  Hirth) 
12 
zentrale  Befestigungsschraube  für  Stirnverzah- 
nung 
13 

15  Zwischen-Austrittsgehäuse  bei  Kompressoren 
13a 
Zwischen-Eintrittsgehäuse  bei  Radialexpandern 
14 
Wellendichtung 

20  14a 
Horizontal  geteiltes  Wellendichtungs-Oberteil 
14b 
Horizontal  geteiltes  Wellendichtungs-Unterteil 
15 

25  Horizontal  ungeteiltes  Innengehäuse  mit  Spirale 
16 
Horizontal  ungeteiltes  Innengehäuse  mit  Aus- 
trittsraum 
17 

30  Horizontal  geteiltes  Innengehäuse  mit  Ansaug- 
raum 
17a 
Oberteil  von  17 
17b 

35  Unterteil  von  17 
18 
Horizontal  ungeteiltes  Außengehäuse 
19 
Laufraddichtung 

40  19a 
Horizontal  geteilte  Laufraddichtung  Oberteil 
19b 
Horizontal  geteilte  Laufraddichtung  Unterteil 
20 

45  Verbindungsbuchse 
21 
Leitschaufeln  im  Scheibenringraum 
22 
Leitschaufeln  im  Ansaugraum 

50  22a 
Leitschaufeln  im  Austrittsraum 
23 
Laufradaustritt  Kompressor 
23a 

55  Laufradeintritt  Radialexpander 
24 
Zwischenkühler 
24a 
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Zwischenerhitzer 
25 
Laufrad  Hochdruckstufengruppen  Kompressor 
25a 
Laufrad  Hochdruck-Stufengruppen  Radialexpan- 
der 
I,  II,  III,  IV,  V,  VI: 
Reihenfolge  der  Laufräder  in  Strömungsrichtung 
beim  Kompressor 
la,  IIa,  lila,  IVa,  Va,  Via: 
Reihenfolge  der  Laufräder  in  Strömungsrichtung 
beim  Radialexpander 

Patentansprüche 

1.  Mehrstufiger  Getriebe-Mehrwellenturbokom- 
pressor  mit  strömungsmäßig  hintereinanderge- 
schalteten  Laufrädern,  wobei  auf  einer  oder 
mehreren  parallel  zueinander  angeordneten 
Ritzelwellen  zwei  oder  mehr  Kompressor-Lauf- 
räder  befestigt  sind,  die,  bezogen  auf  die  Rit- 
zelwellen,  direkt  über  ein  Zentralrad  oder  indi- 
rekt  über  Ritzelwellen  am  Umfang  des  Zentral- 
rades  angetrieben  werden,  wobei  bei  den  den 
Niederdruckstufen  (erste  oder  erste  und  zweite 
Ritzelwelle)  folgenden  Hochdruckstufen  mehre- 
re  Laufräder  in  gleicher  Durchströmungsrich- 
tung  vom  Ansaugstutzen  am  Ritzelwellenende 
in  Richtung  Getriebegehäuse  hintereinander 
unter  Zwischenschaltung  eines  Scheibendiffu- 
sors  angeordnet  sind, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  sich  an  den  Scheibendiffusor  (9)  ein  Zwi- 
schen-Austrittsgehäuse  (13)  anschließt,  über 
das  das  Gas  einem  Zwischenkühler  (24)  zuge- 
führt  wird  und  anschließend  in  den  Zwischen- 
Ansaugstutzen  (4)  zur  Folgestufe  mit  dem  Aus- 
trittsgehäuse  (2)  gelangt. 

2.  Mehrstufiger  Getriebe-Mehrwellenturbokom- 
pressor  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  das  Zwischen-Austrittsgehäuse  (13)  ein 
Spiralgehäuse  ist. 

3.  Mehrstufiger  Getriebe-Mehrwellenturbokom- 
pressor  nach  Anspruch  1  und  2, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  das  Zwischen-Austrittsgehäuse  (13),  bezo- 
gen  auf  den  Laufradaustritt  (23),  in  Richtung 
Ansaugstutzen  (7)  am  Ritzelwellenende  einen 
asymmetrischen  Strömungsquerschnitt  und 
daß  das  Austrittsgehäuse  (2)  dieser  Stufen- 
gruppe  einen  asymmetrischen  Strömungsquer- 
schnitt  zu  seinem  Laufradaustritt  (23)  in  Rich- 
tung  Getriebegehäuse  (1)  aufweist. 

4.  Mehrstufiger  Getriebe-Mehrwellenturbokom- 
pressor  nach  den  Ansprüchen  1  -  3, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Getriebe-Mehrwellenturbokompressor 

5  durch  Umkehrung  der  Strömungsrichtung,  d.h., 
Eintritt  des  Gases  durch  das  Eintrittsgehäuse 
(2a)  und  Austritt  des  Gases  durch  den  axialen 
Austrittsdiffusor  (7a)  als  Mehrwellenradialex- 
pander  ausgebildet  ist. 

10 
5.  Mehrstufiger  Getriebe-Mehrwellenturbokom- 

pressor  nach  Anspruch  4, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  das  Austrittsgehäuse  (2)  der  Hochdruck- 

15  stufen  des  Getriebe-Mehrwellenturbokompres- 
sors  als  Eintrittsgehäuse  (2a)  eines  Mehrwel- 
lenradialexpanders  ausgebildet  ist,  daß  der 
Scheibendiffusor  (9)  der  Hochdruckstufen  des 
Getriebe-Mehrwellenturbokompressors  als  Ein- 

20  tritts-Scheibenringraum  (9a)  eines  Mehrwellen- 
radialexpanders  verwendet  wird,  daß  die  Lauf- 
räder  (25)  des  Getriebe-Mehrwellenturbokom- 
pressors  als  Laufräder  (25a)  des  Mehrwellenra- 
dialexpanders  verwendet  werden,  daß  der  Zwi- 

25  schen-Ansaugstutzen  (4)  des  Getriebe-Mehr- 
wellenturbokompressors  als  Zwischenaustritts- 
stutzen  (4a)  des  Mehrwellenradialexpanders, 
daß  das  Zwischen-Austrittsgehäuse  (13)  des 
Getriebe-Mehrwellenturbokompressors  als  Zwi- 

30  schen-Eintrittsgehäuse  (13a)  des  Mehrwellen- 
radialexpanders  ausgeführt  ist,  und  daß  der 
Ansaugstutzen  (7)  des  Getriebe-Mehrwellentur- 
bokompressors  als  Austrittsstutzen  (7a)  des 
Mehrwellenradialexpanders  ausgebildet  ist. 

35 
6.  Mehrstufiger  Getriebe-Mehrwellenturbokom- 

pressor  nach  den  Ansprüchen  1  -  5, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  Hochdruckstufengruppen  von  Getriebe- 

40  Mehrwellenturbokompressoren  und  Mehrwel- 
lenradialexpandern  auf  gleichen  Ritzelwellen 
(6)  angeordnet  sind. 
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