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(54)  Kompressionsvorrichtung 

(57)  Die  Erfindung  betrifft  eine  Kompressionsvor- 
richtung  (10)  umfassend  einen  Turbokompressor  (1)  mit 
einer  Mehrzahl  von  Kompressionsstufen  (1a,1b,1c,1d) 
sowie  Zuspeiseströme  (5b,5c,5d),  wobei  die  Kompres- 
sionsvorrichtung  (10)  zum  Betrieb  eines  Kältemittel- 
kreislaufes,  insbesondere  mit  einem  Kohlenwasser- 
stoffgas  wie  Propan,  Äthylen,  Methan  oder  ein  Gemisch 
davon  dient,  wobei  ausserhalb  des  Turbokompressors 
(1)  eine  Mischvorrichtung  (8a,8b,8c)  angeordnet  ist, 
und  wobei  eine  vorhergehende  und  eine  folgende  Kom- 
pressionsstufe  (1a,1b,1c,1d)  über  die  Mischvorrichtung 
(8a,8b,8c)  miteinander  verbunden  sind,  derart,  dassder 
für  die  folgende  Kompressionsstufe  (1b,1c,1d)  vorgese- 
hene  Zuspeisestrom  (5b,5c,5d)  in  die  Mischvorrichtung 
(8a,8b,8c)  mündet,  um  den  Zuspeisestrom  (5b,5c,5d) 
mit  einem  Hauptstrom  (6a,6b,6c)  der  vorhergehenden 
Kompressionsstufe  (1a,  1b,  1c)  zu  mischen. 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Kompressionsvorrich- 
tung  umfassend  einen  Turbokompressor  gemäss  dem 
Oberbegriff  von  Anspruch  1  .  s 

Es  ist  bekannt,  Turbokompressoren  für  Kältemittel- 
Kreisläufe  in  Äthylen-  und  Ammoniak-Anlagen  oder  zur 
Verflüssigung  von  Erdgas  und  Erdölbegleitgas  zu  ver- 
wenden.  Solche  Anlagen  werden  als  LNG-Anlagen 
(liquefied  natural  gas)  oder  als  LPG-Anlagen  (liquefied  10 
petroleum  gas)  bezeichnet.  Einer  LPG-Anlage  werden 
die  an  einer  Fundstelle  gesammelten  Erdölgase  ver- 
dichtet  zugeführt.  Die  LPG-Anlage  trennt  die  Kompo- 
nenten  dieses  Gases  durch  stufenweise  Entspannung 
und  Kühlung  voneinander.  Bei  Naturgasverflüssigungs-  is 
anlagen  (LNG-Anlagen)  wird  das  unter  Pipelinedruck 
angelieferte  Erdgas  durch  mehrere  Kältekreisläufe,  die 
mit  Kohlewasserstoffgasen,  insbesondere  Propan, 
Äthylen  oder  Methan,  betrieben  werden,  sehr  stark 
abgekühlt.  Durch  eine  nachfolgende  Entspannung  wird  20 
das  abgekühle  Erdgas  verflüssigt.  Als  Endprodukt  liegt 
bei  beiden  Prozessen  ein  transportfähiges,  verflüssig- 
tes  Gas  vor.  Eine  LPG-  oder  LNG-Anlage  erfordert  eine 
beträchtliche  Tieftemperatur-Kühlleistung.  Als  1.  Vor- 
kühlstufe  wird  oft  ein  Propankreislauf  verwendet,  wel-  25 
eher  mit  einem  grossen  Turbokompressor  betrieben 
wird.  Der  Propankreislauf  ist  üblicherweise  mit  mehre- 
ren  Kühlstufen  ausgestaltet,  wobei  ein  mehrstufiger 
Kompressor  mit  einer  oder  mehreren  Zwischeneinspei- 
sungen  verwendet  wird.  Ein  solches  Kühlsystem  mit  30 
Propankreislauf  und  Zwischeneinspeisungen  ist 
bekannt  aus  "Refrigeration  System  Stability  Linked  to 
Compressor  and  Process  Characteristics,  Clifford.E. 
Lucas,  Chemical  Engineering  Process,  November 
1989",  wobei  die  daraus  bekannte  Zwischeneinspei-  35 
sung  in  Fig.  1  dargestellt  ist. 

Ein  Nachteil  dieser  bekannten  Kühlvorrichtung  ist 
darin  zu  sehen,  dass  sie  unter  bestimmten  Betriebsbe- 
dingungen  zu  einem  instabilen  Verhalten  neigt.  Ein 
Grund  dafür  ist  in  der  Zwischeneinspeisung  zu  sehen,  40 
deren  Zuspeisemenge  sehr  gross  sein  kann,  teilweise 
grösser  als  der  jeweilige  Hauptstrom  in  der  Kompressi- 
onsstufe.  Die  Zuspeisemenge  weist  eine  tiefere  Tempe- 
ratur  auf  als  der  Hauptstrom.  Das  Gemisch  von 
Hauptstrom  und  Zuspeisemenge  kann  beim  Eintritt  in  45 
das  Laufrad  ein  inhomogenes  Mischverhältnis  aufwei- 
sen,  was  in  der  Kompressionsstufe  zu  einem  instabilen 
Verhalten  führen  kann. 

Ein  weiterer  Nachteil  der  bekannten  Kühlvorrich- 
tung  ist  darin  zu  sehen,  dass  sie  eine  relativ  dicke  Welle  so 
erfordert,  weil  eine  Mehrzahl  von  Laufräder  auf  der 
Welle  angeordnet  sind. 

Es  ist  Aufgabe  der  vorliegenden  Erfindung  eine 
Vorrichtung  vorzuschlagen,  welche  die  genannten 
Nachteile  überwindet.  ss 

Diese  Aufgabe  wird  gelöst  gemäss  den  Merkmalen 
von  Anspruch  1  .  Die  Unteransprüche  2  bis  7  beziehen 
sich  auf  weitere,  vorteilhafte  Ausgestaltungen  der  Erfin- 
dung. 

Die  Aufgabe  wird  insbesondere  dadurch  gelöst, 
dass  ausserhalb  des  Turbokompressors  eine  Mischvor- 
richtung  angeordnet  ist,  dass  eine  in  Bezug  zur  Strom- 
richtung  des  Hauptstromes  vorhergehende  und  eine 
dieser  folgenden  Kompressionsstufen  über  die  Misch- 
vorrichtung  miteinander  verbunden  sind,  und  dass  der 
für  die  folgende  Kompressionsstufe  vorgesehene 
Zuspeisestrom  in  die  Mischvorrichtung  mündet,  um  den 
Zuspeisestrom  mit  einem  Austrittsstrom  bzw.  Haupt- 
strom  der  vorhergehenden  Kompressionsstufe  zu 
mischen 

Ein  Vorteil  der  Erfindung  ist  darin  zu  sehen,  dass 
die  Mischvorrichtung  eine  gute  Durchmischung  von 
Hauptstrom  und  Zuspeisestrom  bewirkt,  sodass  in  die 
nächstfolgende  Kompressionsstufe  eine  Fluid  mit  einer 
homogenen  Temperaturverteilung  eingespiesen  wird. 
Dies  führt  zu  einem  stabileren  Betriebsverhalten  der 
Kompressionsstufe.  Ein  Propan-Kühlkreislauf  kann  ein 
Volumen  der  Zwischeneinspeisungen  aufweisen,  wel- 
ches  teilweise  grösser  ist  als  dasjenige  des  Haupstro- 
mes  und  zudem  eine  tiefere  Temperatur  aufweist.  Durch 
die  Mischung  dieser  beiden  Volumenströme  ausserhalb 
des  Kompressors  wird  erreicht,  dass  die  Maschinen- 
charakteristik  völlig  unabhängig  vom  beigemischten 
Volumen  und  dessen  Temperatur  genau  bestimmt  wer- 
den  kann.  Eine  thermodynamische  Auslegung  eines 
Kompressors  kann  somit  auf  völlig  konventionelle  Art 
aufgrund  des  gemittelten  Eintrittszustandes  des  Fluides 
durchgeführt  werden. 

Ein  weiterer  Vorteil  der  Erfindung  ist  darin  zu 
sehen,  dass  die  Kompressionsvorrichtung  in  mehrere, 
einzelne  Kompressoren  aufteilbar  ist.  Insbesondere 
vorteilhaft  ist  die  Verwendung  von  Kompressoren  mit 
zwei  gegeneinander  angeordneten  Laufrädern. 
Dadurch  kann  der  Eintritt  des  Fluides  in  den  Kompres- 
sor  am  freien  Ende  angeordnet  sein.  Dadurch  kann  der 
Durchmesser  der  Welle  und  damit  auch  die  Machzahl 
am  Eintritt  des  Laufrades  klein  gehalten  werden.  Als 
Folge  davon  wird  die  Kennlinie  der  Kompressionsstufe 
über  einen  weiten  Bereich  stabil.  Dadurch  lässt  sich  bei 
gegebener  Drehzahl  und  notwendigem  Laufraddurch- 
messer  ein  kleinerer  Durchmesser  der  Laufrad-Deck- 
scheibe  und  damit  eine  kleinere  Eintritts-Machzahl 
erzielen. 

Ein  weiterer  Vorteil  einer  Kompressionsvorrichtung 
bestehend  aus  mehreren  Kompressoren  ist  darin  zu 
sehen,  dass  der  Kompressor  keine  lange  Welle  mehr 
aufweist.  Insbesondere  dann,  wenn  die  lange  Welle 
zudem  noch  dünne  Stellen  zur  Aufnahme  des  Laufra- 
des  aufweist,  führte  dies  zu  schlechten  mechanischen 
Eigenschaften  und  zu  einem  instabilen  Verhalten.  Die 
erfindungsgemässe  Kompressionsvorrichtung  erlaubt 
die  Verwendung  von  kurzen  und  auch  dünnen  Wellen. 

Die  Erfindung  wird  anhand  von  Ausführungsbei- 
spielen  näher  beschrieben.  Es  zeigen: 

Fig.  1  einen  Längsschnitt  durch  einen  Kompres- 
sor  mit  einer  bekannten  Anordnung  der  Bei- 
mischung; 
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Fig.  2a  eine  schematische  Darstellung  der  erfin- 
dungsgemässe  Kompressionsvorrichtung  ; 

Fig.  2b  eine  schematische  Darstellung  einer  weite- 
ren  erfindungsgemässen  Kompressionsvor- 
richtung; 

Fig.  3  eine  schematische  Darstellung  eines  Kom- 
pressors  mit  bekannter  Beimischung; 

Fig.  4  ein  weiteres  Ausführungsbeispiel  einer 
erfindungsgemässen  Kompressionsvorrich- 
tung; 

Fig.  5  eine  Teilansicht  eines  Längsschnittes  durch 
einen  Kompressor; 

Fig.  6  ein  weiteres  Ausführungsbeispiel  einer 
Anordnung  von  Kompressionsstufen. 

Fig.  1  zeigt  einen  aus  dem  Stand  der  Technik 
bekannten  Kompressor  1  mit  auf  einer  Welle  2  angeord- 
neten  Lauf  rädern  11a,11b  welche  zur  Kompression 
eines  Kühlmittels  dienen.  In  der  ersten  Kompressions- 
stufe  wird  der  Basisstrom  5a  mit  dem  Laufrad  1  1  a  ver- 
dichtet  und  tritt  als  Hauptstrom  6a  wieder  aus.  Dem 
Kompressor  1  wird  über  eine  Einlassöffnung  1f  ein 
Zuspeisestrom  5b  zugeführt,  welcher  innerhalb  des 
Kompressorgehäuses  1  e  in  den  bereits  durch  das  Lauf- 
rad  11a  komprimierten  Hauptstrom  6a  münden.  Dazu 
sind  im  Kompressorgehäuse  1e  entsprechend  ausge- 
formte  interne  Kanäle  60a,  60b,  61a  angeordnet.  Die 
beiden  Ströme  6a,5b  werden  gemischt  und  von  dem 
nachfolgenden  Laufrad  11b  zu  einem  Hauptstrom  6b 
weiter  verdichtet.  Ein  Nachteil  dieser  Anordnung  ist 
darin  zu  sehen,  dass  sich  die  beiden  Ströme  6a,5b  nicht 
homogen  durchmischen,  was  zu  einem  instabilen  Ver- 
halten  der  Strömung  im  Laufrad  1  1b  führen  kann. 

Fig.  3  zeigt  eine  schematische  Darstellung  eines 
bekannten,  mehrstufigen  Kühlmittelkreislaufes  mit  Pro- 
pan,  wie  sie  für  grosse  Kältekreisläufe  bei  LPG-Anlagen 
oder  LNG-Anlagen  verwendet  werden.  Der  Kompressor 
weist  4  in  Serie  geschaltete  und  auf  einer  gemeinsamen 
Welle  2  angeordnete  Kompressionsstufen  1a,1b,1c,1d 
auf.  Das  verdichtete  Kühlmittel  gelangt  über  den  End- 
strom  6d  zu  einem  Kondensator  3  und  danach  weiter 
zum  Prozess  4.  Der  nur  schematisch  dargestellte  Pro- 
zess  4  führt  den  einzelnen  Kompressionsstufen 
1a,1b,1c,1d  Zuspeiseströme  5b,5c,5d  zu. 

Fig.  2a  zeigt  eine  schematische  Darstellung  einer 
Ausführungsform  der  erfindungsgemässen  Kompressi- 
onsvorrichtung.  Diese  weist  auf  einer  gemeinsamen 
Welle  2  seriell  hintereinander  angeordnete  Kompressi- 
onsstufen  1a,1b,1c,1d  auf.  Der  Endstrom  6d  bzw.  die 
Endentnahme  mündet  wiederum  über  einen  Kompres- 
sor  3  in  den  nicht  näher  dargestellten  Prozess  4.  Aus 
dem  Prozess  4  wird  das  Kühlmittel  über  den  Basisstrom 
5a  sowie  die  Zuspeiseströme  5b,5c,5d  den  einzelnen 
Kompressionsstufen  1a,1b,1c,1d  wieder  zugeleitet. 

Dabei  sind  die  einzelnen  Kompressionsstufen 
1a,1b,1c,1d  derart  ausgestaltet,  dass  das  Kühlmittel 
über  eine  Entnahmeleitung  6a,6b,6c,  durch  die  der 
Hauptstrom  fliesst,  wieder  aus  dem  Kompressorge- 

5  häuse  1e  hinaus  geleitet  wird.  Ausserhalb  des  Kom- 
pressorgehäuses  1e  sind  Mischvorrichtungen  8a,8b,8c 
angeordnet,  in  welche  sowohl  der  Zuspeisestrom 
5b,5c,5d  als  auch  der  Hauptstrom  6a,6b,6c  eingeleitet 
werden,  und  nach  dem  Durchmischen  dieser  beiden 

10  Ströme  über  die  Zuführleitung  7a,7b,7c  den  Kompressi- 
onsstufen  1b,1c,1d  wieder  zugeführt  wird.  Die  beiden 
Ströme  5b,6a  werden  in  der  Mischvorrichtung  8a  derart 
gemischt,  dass  der  Strom  mit  einer  homogenen  Tempe- 
raturverteilung  sowie  einer  homogenen  Geschwindig- 

15  keitsverteilung  aus  der  Mischvorrichtung  8a  austritt  und 
der  Kompressionsstufe  1b  zugeführt  wird.  Als  Mischer- 
vorrichtung  eignet  sich  eine  Vielzahl  von  Ausführungs- 
formen,  insbesondere  auch  ein  statischer  Mischer, 
welcher  bekanntlicherweise  im  Innern  nur  statisch 

20  angeordnete,  das  Fluid  homogenisierende  Einbauten 
aufweist. 

Ein  Vorteil  der  Erfindung  ist  darin  zu  sehen,  dass 
sich  die  Kompressionsstufen  1a,1b,1c,1d  auf  unter- 
schiedliche  Art  auf  einer  gemeinsamen  Welle  2  anord- 

25  nen  lassen,  oder  sich  auch  auf  mehreren,  getrennten 
Wellen  2  anordnen  lassen.  Fig.  2b  zeigt  ein  schema- 
tisch  dargestelltes  Ausführungsbeispiel,  das  sich,  im 
Vergleich  zu  Fig.  2a,  durch  eine  unterschiedliche  Anord- 
nung  der  Kompressionsstufen  1a,1b,1c,1d  auf  der 

30  Welle  2  auszeichnet.  Auf  der  Welle  2  benachbart  ange- 
ordnete  Kompressionsstufen  1a,1b,1c,1d  sind  gegen- 
einander  angeordnet,  d.h.  das  Fluid  benachbart 
angeordneter  Kompressionsstufen  1a,1b,1c,1d  fliesst 
axial  in  entgegengesetzter  Richtung.  So  sind  die  Kom- 

35  pressionsstufen  1a  und  1b,  oder  1b  und  1c,  oder  1c  und 
1d  gegeneinander  angeordnet.  Diese  Anordnung  weist 
den  Vorteil  auf,  dass  sich  die  in  Verlaufsrichtung  der 
Welle  2  wirkenden  Kräfte  der  Kompressionsstufen 
1a,1b,1c,1d  besser  gegenseitig  kompensieren.  Ansonst 

40  ist  der  Kühlmittelkreislauf  analog  zum  Ausführungsbei- 
spiel  gemäss  Fig.  2a  ausgestaltet,  wobei  der  Übersicht- 
lichkeit  halber  nur  eine  Mischvorrichtung  8a  mit  den 
Entsprechenden  Zu-  und  Ableitungen  5b,6a,7a  darge- 
stellt  ist. 

45  Fig.  4  zeigt  das  in  Fig.  2b  dargestellte  Ausführungs- 
beispiel  in  einer  detaillierteren  Ausgestaltung.  Die  in 
Fig.  2b  dargestellte  Welle  2  ist  im  Ausführungsbeispiel 
gemäss  Fig.  4  unterteilt  in  zwei  separate  Wellen  2,  wel- 
che  über  eine  Verbindungswelle  2a  miteinander  verbun- 

50  den  sind.  Die  Kompressionsvorrichtung  10  umfasst 
zwei  Kompressoren  1,  welche  über  die  Verbindungs- 
welle  2a  miteinander  verbunden  sind,  sowie  die  Misch- 
vorrichtungen  8a,8b,8c  und  die  Fluidströme  leitenden 
Verbindungsleitungen  5a,5b,5c,5d,6a,6b,6c,6d.  Jeder 

55  Kompressor  1  weist  zwei  Kompressionsstufen 
1a,1b,1c,1d  auf,  die,  wie  in  Fig.  5  dargestellt,  auf  der 
Welle  2  gegeneinander  angeordnet  sind.  Eine  Antriebs- 
vorrichtung  12,  zum  Beispiel  ein  Elektromotor,  eine 
Gasturbine  oder  eine  Dampfturbine,  treibt  die  erste 
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Welle  2  an,  wobei  diese  über  die  Verbindungswelle  2a 
mit  der  Welle  2  des  zweiten  Kompressors  1  direkt  oder 
über  ein  Getriebe  verbunden  ist  und  diesen  antreibt. 
Ein-  und  Auslassöffungen  der  Kompressionsstufen 
1a,1b,1c,1d  sind  nach  aussen  geführt,  sodass  ausser- 
halb  der  Kompressoren  1  die  Mischvorrichtungen 
8a,8b,8c  angeordnet  werden  können  und  mit  Rohren 
entsprechend  verbunden  werden  könnten,  um  den 
Basisstrom  5a,  die  Zuspeiseströme  5b,5c,5d  sowie  die 
Hauptströme  6a,6b,6c  und  den  Endstrom  6d  entspre- 
chend  zu  leiten. 

Fig.  5  zeigt  den  oberen  Teil  eines  Längsschnittes 
durch  einen  Kompressor  1  ,  wie  er  in  Fig.  4  verwendet 
wurde.  Das  Kompressorgehäuse  1e  weist  entspre- 
chend  geformte  Kanäle  auf,  sodass  der  Kältemittel- 
strom  7a,7b  in  den  Kompressor  1  eintritt,  durch  die 
Laufräder  1  1a,1  1b  verdichtet  wird,  und  als  Entnahmest- 
rom  bzw.  Hauptstrom  6b,6c  wieder  aus  dem  Kompres- 
sor  1  austritt.  Derart  weist  der  dargestellte  Kompressor 
zwei  Kompressionsstufen  1b,  1c  auf.  Weil  der  in  den 
Kompressor  1  eintretende  Strom  am  freien  Ende  der 
Welle  2  angeordnet  ist  kann  die  Welle  2  und  damit  der 
Eintrittsdurchmesser  des  Laufrades  relativ  klein  ausge- 
staltet  werden.  Die  Anordnung  gemäss  Fig.  5  erlaubt 
eine  relativ  dünne  Welle  2  und  Laufräder  11a,11b  mit 
einem  geringen  Durchmesser  zu  verwenden.  Derartige 
Laufräder  1  1a,  1  1b  weisen  eine  kleinere  Machzahl  auf, 
was  eine  höhere  Strömungsstabilität  des  Fluides  im 
Kompressor  1,  insbesondere  im  Laufrad  11a,11b 
bewirkt. 

Fig.  6  zeigt  ein  weiteres  Ausführungsbeispiel  eines 
Kompressors  1,  welcher  auf  der  rechten  Seite  eine 
Kompressionsstufe  1a  mit  einer  Kompressorstufe  auf- 
weist,  und  auf  der  linken  Seite  eine  Kompressionsstufe 
1b  mit  zwei  in  Serie  geschalteten  Kompressorstufen 
1e,1f,  sodass  der  Kältemittelstrom  5a  erst  beim  Haupt- 
strom  6a  wieder  austritt.  Unter  einer  Kompressorstufe 
1e,1f  wird  eine  Verdichtungsstufe  verstanden,  welche 
ein  einziges  Laufrad  zur  Verdichtung  aufweist.  Eine 
Kompressionsstufen  1a,  1b  kann  eine  einzige  Kompres- 
sorstufe  1e,1f  aufweisen,  oder  auch  eine  Mehrzahl  von 
in  Serie  geschalteter  Kompressorstufen  1e,1f. 

Patentansprüche 

1.  Kompressionsvorrichtung  (10)  umfassend  einen 
Turbokompressor  (1)  mit  einer  Mehrzahl  von  Kom- 
pressionsstufen  (1a,1b,1c,1d)  sowie  Zuspeise- 
ströme  (5b,5c,5d),  wobei  die  Kompressions- 
vorrichtung  (10)  zum  Betrieb  eines  Kältemittelkreis- 
laufes,  insbesondere  mit  einem  Kohlenwasserstoff- 
gas  wie  Propan,  Äthylen,  Methan  oder  ein  Gemisch 
davon  dient,  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  ausserhalb  des  Turbokompressors  (1)  eine 
Mischvorrichtung  (8a,8b,8c)  angeordnet  ist, 
dass  eine  vorhergehende  und  eine  folgende  Kom- 
pressionsstufe  (1a,1b,1c,1d)  über  die  Mischvorrich- 
tung  (8a,8b,8c)  miteinander  verbunden  sind,  und 
dass  der  für  die  folgende  Kompressionsstufe 

(1b,1c,1d)  vorgesehene  Zuspeisestrom  (5b,5c,5d) 
in  die  Mischvorrichtung  (8a,8b,8c)  mündet,  um  den 
Zuspeisestrom  (5b,5c,5d)  mit  einem  Hauptstrom 
(6a,6b,6c)  der  vorhergehenden  Kompressionsstufe 

5  (1a,  1b,  1c)  zu  mischen. 

2.  Kompressionsvorrichtung  (10)  nach  Anspruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Mischvorrich- 
tung  (8a,8b,8c)  als  ein  statischer  Mischer  ausge- 

10  führt  ist. 

3.  Kompressionsvorrichtung  (10)  nach  einem  der 
Ansprüche  1  oder  2,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
eine  Kompressionsstufe  (1a,1b,1c,1d)  mindestens 

15  eine  Kompressorstufe  aufweist. 

4.  Kompressionsvorrichtung  (10)  nach  einem  der 
Ansprüche  1  bis  3,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
die  Kompressionsstufen  (1a,1b,1c,1d)  in  axialer 

20  Richtung  beabstandet  und/oder  auf  mehreren 
getrennten  Wellen  (2)  angeordnet  sind. 

5.  Kompressionsvorrichtung  (10)  nach  einem  der 
Ansprüche  1  bis  4,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 

25  auf  einer  gemeinsamen  Welle  (2)  angeordnete, 
benachbarte  Kompressionsstufen  (1a,1b,1c,1d) 
gegeneinander  angeordnet  sind. 

6.  Kompressionsvorrichtung  (10)  nach  einem  der 
30  Ansprüche  1  bis  5,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 

jeweils  zwei  Kompressionsstufen  (1a,1b,1c,1d)  auf 
einer  gemeinsamen  Welle  (2)  angeordnet  sind. 

7.  Kompressionsvorrichtung  (10)  nach  einem  der 
35  Ansprüche  1  bis  6,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 

die  Kompressionsstufen  (1a,1b,1c,1d)  auf  mehre- 
ren  Wellen  (2)  angeordnet  sind,  und  dass  die  Wel- 
len  (2)  entweder  mit  Kupplungsmitteln 
untereinander  verbunden  sind  oder  mit  je  einer 

40  separaten  Antriebsvorrichtung  (12)  angetrieben 
sind. 

8.  Kältemittel  kreislauf,  insbesondere  mit  einem  Koh- 
lenwasserstoffgas  wie  Propan,  Äthylen,  Methan 

45  oder  einem  Gemisch  davon,  mit  einer  Kompressi- 
onsvorrichtung  (10)  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  7. 

9.  LPG-Anlage  oder  LNG-Anlage  mit  einer  Kompres- 
50  sionsvorrichtung  (10)  nach  einem  der  Ansprüche  1 

bis  7. 
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