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(54) Mehrstufiger Turbokompressor

(57) Ein mehrstufiger Turbokampressor, der als Ge-
triebekompressor mit einem integrierten Getriebe aus-
gelegtist, enthalt ein zentrales Grof3rad (9), das mit meh-
reren Ritzeln (14, 15) in Eingriff steht, wobei jedes Ritzel
(14, 15) drehfest auf einer Ritzelwelle (16, 17) ange-
bracht ist. Auf den Enden der jeweiligen Ritzelwellen ist
ein Laufrad einer Kompressorstufe (Il, Ill, 1V, V) ange-

ordnet. Das Grofirad (9) steht mit einem Antriebsritzel
(8) in Eingriff, das drehfest auf einer mit einem Antriebs-
aggregat (1) verbundenen Antriebswelle 6 angebracht
ist. Die Achse des Antriebsritzels (8) ist mit der Achse
des Grofdrades (9) in derselben horizontalen Ebene (20)
angeordnet, und das Antriebsritzel (8) steht mit einem
auf einer Ritzelwelle (11) drehfest angebrachten Ritzel
(10) einer ersten Kompressorstufe (1) in Eingriff.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen mehrstufigen Tur-
bokompressor, der als Getriebekompressor mit einem
integrierten Getriebe ausgelegt ist, mit den Merkmalen
des Oberbegriffes des Anspruches 1.

[0002] Bekannte Getriebekompressoren (DE 974 418,
EP 0 440 902 B1, EP 1 302 668 A1) sind durch ein
Grofirad gekennzeichnet, das mit mehreren Ritzeln in
Eingriff steht. Auf den Ritzeln sind jeweils ein oder zwei
Kampressorstufen befestigt. Die Ritzel umgeben das
Grof3rad, das direkt angetrieben wird, indem die Welle
des Grolrades mit der Antriebswelle gekoppelt ist. Eine
andere Moglichkeit der Ankopplung des Antriebsaggre-
gates an den Getriebekompressor kann Uber ein An-
triebsritzel erfolgen, das ebenso wie die Ritzel der Kom-
pressorstufen mit dem GrofRrad in Eingriff steht. Bedingt
durch den Aufbau eines Getriebekompressors wird das
Antriebsritzel unterhalb des Grof3rades angeordnet. Ein
derartiger Getriebekompressor erfordert einen Hohen-
versatz in der Aufstellung, da die Welle des GroRrades
und die Welle des Antriebsaggregates um einen Betrag
auseinander liegen, der sich aus der Summe aus dem
Radius des Grofirades und dem Radius des Antriebsag-
gregates ergibt. Dadurch wird ein zusatzizcher Bauraum
bendtigt.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
gattungsgemaflen mehrstufigen Turbokompressor mit
integriertem Getriebe so zu gestalten, dass eine raum-
sparende Anordnung eines aus Turbokompressor und

Antriebsaggregat bestehenden Maschinenstranges
madglich wird.
[0004] Die Aufgabe wird bei einem gattungsgemafen

Turbokompressor mit integriertem Getriebe erfindungs-
gemal durch die kennzeichnenden Merkmale des An-
spruches 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0005] Mit Hilfe des erfindungsgemal gestalteten
mehrstufigen Turbokompressors lasst sich ein Maschi-
nenstrang aufbauen, in dem fir den Turbokompressor
und das Antriebsaggregat eine gemeinsame Mittelebene
vorhanden ist. Wird dieser Maschinenstrang durch wei-
tere Aggregate, wie beispielsweise einen Motor/Gene-
rator und/oder einen Expander erweitert, so besteht die
gemeinsame Mittelebene auch fir die zusatzlichen Ag-
gregate. Durch die gemeinsame Mittelebene wird ein H6-
henversatz im dem Grundrahmen, auf dem die Aggre-
gate aufgestellt sind, sowie in dem Fundamenttisch
(Stahlgeriist oder Beton) des Maschinenstranges ver-
mieden. Das umbaute Volumen des Maschinenstranges
wird geringer, wodurch die Herstellung, der Transport,
der Betrieb und die Wartung des Maschinenstranges ein-
facher und kostengunstiger werden. Der Bau von groRe-
ren Kompressoren wird moglich, da der fir die Kompres-
sorgehduse notwendige Platz vergroflert wird.
SchlieRlich wird die mechanische Belastung einzelner
Bauteile, wie das Antriebsritzel, die Lager und das Ge-
triebegehause reduziert.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0006] EinAusflihrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt und wird im Folgenden néher er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1  Seitenansicht eines Maschinenstranges,

Fig.2 die Draufsicht auf Fig. 1 und

Fig. 3  inperspektivischer Darstellung das Getriebe ei-
nes in den Maschinenstrang gemaR Fig. 1 ein-
gefugten Turbogetriebekompressors.

[0007] Der in Fig. 1 dargestellte Maschinenstrang ist

Teil einer chemischen Anlage zur Behandlung und Wei-
terverarbeitung von Gasen. Ein solcher Maschinen-
strang besteht aus einem Antriebsaggregat 1 und einem
Getriebekompressor 2. Je nach der Art der chemischen
Anlage kann der Maschinenstrang noch einen Motor/Ge-
nerator 3 und einen Expander 4 umfassen. Die einzelnen
Aggregate sind miteinander gekuppelt und auf einem
Grundrahmen, dem Maschinentisch 5 montiert, der auf
einem Beton- oder Stahlfundament ruht. Unterhalb des
Maschinentisches 5 befinden sich mehrere Kiihler, ein
Kondensator und weitere fiir den Betrieb der Anlage not-
wendige Apparate.

[0008] Das Antriebsaggregat 1 ist vorzugsweise als
Dampfturbine ausgebildet, deren Abtriebswelle mit der
Antriebswelle 6 des nachfolgenden Getriebekompres-
sors 2 verbunden ist. Der Getriebekompressor 2 ist ein
mehrstufiger Turbokompressor mitintegriertem Getriebe
und dient zur Verdichtung eines Gases.

[0009] Der Getriebekompressor 2 nach Fig. 3 umfasst
ein Gehause 7, in dem ein Antriebsritzel 8, ein Groftrad
9 und weitere Ritzel 10, 14, 15 angeordnet sind. Das
Antriebsritzel 8 ist auf der Antriebswelle 6 befestigt, die
in dem Gehause 7 des Getriebekompressors 2 gelagert
ist. Das Antriebsritzel 8 steht auf einer Seite mit einem
ersten Ritzel 10 in Eingriff, das auf einer ersten Ritzel-
welle 11 drehfest befestigt ist. Die erste Ritzelwelle 11
tragt auf ihnrem einen Ende ein Laufrad, das in dem Spi-
ralgehduse 12 eines Kompressors umlauft, der die erste
Kompressorstufe | des mehrstufigen Getriebekompres-
sors 2 darstellt.

[0010] Das Antriebsritzel 8 steht auf der dem ersten
Ritzel 10 abgewandten Seite mit dem Grof3rad 9 in Ein-
griff, das auf einer in dem Gehause 7 gelagerten Welle
13 drehfest befestigt ist. Die Uber das Antriebsritzel 8
eingeleitete Leistung des Antriebsaggregates 1 wird
gleichzeitig an das Grolrad 9 und das erste, zu der ersten
Kompressorstufe | gehérende Ritzel 10 abgegeben.
[0011] Das Grofrad 9 steht mit einem zweiten Ritzel
14 und einem dritten Ritzel 15 in Eingriff, die jeweils auf
einer zweiten und einer dritten in dem Gehause 7 gela-
gerten Ritzelwelle 16, 17 drehfest befestigt sind. Die
zweite Ritzelwelle 16 tragt an ihren Enden die Laufrader
einer zweiten und einer dritten Kompressorstufe I, 1ll.
Die dritte Ritzelwelle 17 tragt an ihren Enden die Laufra-
der einer vierten und einer finften Kompressorstufe 1V,
V mitden Spiralgehausen 18, 19. Alle Kompressorstufen
sind auf den entsprechenden Ritzelwellen fliegend gela-
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gert.

[0012] Die Antriebswelle 6, die erste Ritzelwelle 11,
die zweite Ritzelwelle 16 und die Welle 13 des Grof3rades
9 liegen in derselben horizontalen Ebene 20. Die dritte
Ritzelwelle 17 liegt oberhalb dieser Ebene 20. In der Dar-
stellung der Fig. 3 befindet sich in Bezug auf das Grof3rad
9 das Antriebsritzel 8 in der 9-Uhr-Stellung, das zweite
Ritzel 14 in der 3-Uhr-Stellung und das dritte Ritzel 15 in
der 12-Uhr-Stellung. In Bezug auf das Antriebsritzel 8
befindet sich das erste Ritzel 10 in der 9-Uhr-Stellung
und das Grofdrad 9 in der 3-Uhr Stellung.

[0013] Das Kernstick des Maschinenstranges sind
der Getriebekompressor 2 und die Dampfturbine als An-
triebsaggregat 1. Der Motor/Generator 3 und der Expan-
der 4 sind Komponenten, die je nach der Art des chemi-
schen Prozesses zusammen oder einzeln auch wegge-
lassen werden kdnnen. Ist ein Motor/Generator 3 instal-
liert, so wird er entweder direkt oder Uber ein Getriebe
mit der Welle 13 des Grof3rades 9 verbunden.

[0014] Der Maschinenstrang kann mit der Dampftur-
bine als Antriebsaggregat 1 gestartet werden, sofern
Dampf vorhanden ist. Der Motor (Motor/Generator 3 in
Motorschaltung) tbernimmt dann den Antrieb des Ma-
schinenstranges ab der Synchrondrehzahl des Motors.
Der Expander 4 gibt erst Leistung ab, wenn der chemi-
sche Prozess in Gang gekommen ist und das Abgas oder
der Abdampf aus dem Prozess den Expander 4 antreibt.
Der Expander 4 kann auch mit Luft betrieben werden,
die der Getriebekompressor 2 verdichtet hat, so dass ein
Teil der Energie zuriickgewonnen werden kann.

[0015] DerMaschinenstrang kann auch mit dem Motor
(Motor/Generator 3 in Motorschaltung) gestartet werden.
Wenn infolge des ablaufenden chemischen Prozesses
nach dem Start erst einmal Dampf erzeugt wird, dann
treibt die Dampfturbine als Antriebsaggregat 1 den Ma-
schinenstrang weiter an.

[0016] Fehltder Expander 4, und ist nur ein Generator
(Motor/Generator 3 in Generatorschaltung) installiert,
dann gibt die Dampfturbine als Antriebsaggregat 1 soviel
Leistung ab, dass der Getriebekompressor 2 betrieben
und die Zusatzleistung als elektrische Energie vom Ge-
nerator ins Netz eingespeist werden kann.

Patentanspriiche

1. Mehrstufiger Turbokompressor, der als Getriebe-
kompressor (2) mit einem integrierten Getriebe aus-
gelegt ist, das ein zentrales Grofdrad (9) umfasst,
das mit mehreren Ritzeln (14, 15) in Eingriff steht,
wobei jedes Ritzel (14, 15) drehfest auf einer Ritzel-
welle (16, 17) angebracht ist und auf den Enden der
jeweiligen Ritzelwellen ein Laufrad einer Kompres-
sorstufe (ll, Ill, IV, V) angeordnet ist und wobei das
Grofdrad (9) mit einem Antriebsritzel (8) in Eingriff
steht, das drehfest auf einer mit einem Antriebsag-
gregat (1) verbundenen Antriebswelle (6) ange-
brachtist, dadurch gekennzeichnet, dass die Ach-
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se des Antriebsritzels (8) mit der Achse des
Grofdrades (9) in derselben horizontalen Ebene (20)
angeordnet ist und dass das Antriebsritzel (8) mit
einem auf einer Ritzelwelle (11) angebrachten Ritzel
(10) einer ersten Kompressorstufe (l) in Eingriff
steht.

Turbokompressor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mit dem zentralen GroRrad
(9) in Eingriff stehenden Ritzel (14, 15) in der durch
die Achse des GrofRrades (9) verlaufenden horizon-
talen Ebene (20) und oberhalb dieser Ebene (20)
angeordnet sind.

Turbokompressor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Antriebsaggregat (1)
als Dampfturbine ausgebildet und zusammen mit
dem Getriebekompressor (2) in einem Maschinen-
strang angeordnet ist und dass die Achse des An-
triebsaggregates (1) und die Achse des Grofdrades
(9) des Getriebekompressors (2) in derselben hori-
zontalen Ebene (20) angeordnet sind.

Turbokompressor nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Getriebekompressor (2) in
einem Maschinenstrang zwischen dem als Dampf-
turbine ausgebildeten Antriebsaggregat (1) auf der
einen Seite und einem mit einem Expander (4) ver-
bundenen Motor/Generator (3) auf der anderen Sei-
te angeordnet ist und dass die Achse des Antriebs-
aggregates (1), des GroRrades (9) des Getriebe-
kompressors (2), des Motor/Generators (3) und des
Expanders (4) in derselben horizontalen Ebene (20)
angeordnet sind.
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