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(54) Vorrichtung zum Verdichten eines Prozessgases

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Verdichten eines Prozessgases (10), mit min-
destens einer Verdichtereinheit (12) in einem Verdich-
tergehäuse (14), einem in einem Motorgehäuse (32) an-
geordneten Antriebsmotor (30), der eine Antriebswelle
(36) zum Antreiben der mindestens einen Verdichterein-
heit (12) aufweist, und einer im Bereich der Antriebswelle
(36) zwischen dem Verdichtergehäuse (14) und dem Mo-

torgehäuse (32) angeordneten gasdynamischen Barrie-
re (GB), wobei die gasdynamische Barriere (GB) zur Ver-
meidung eines Durchtritts von Prozessgas in das Motor-
gehäuse (32) zwei Zonen (41, 43) umfasst, nämlich eine
zu dem Verdichtergehäuse weisende erste Zone (41) mit
einem Druck (P1), der höher ist als ein Druck (PM’) einer
zu dem Motorgehäuse (32) weisenden zweiten Zone
(43), deren Druck (PM’) wiederum kleiner ist als ein Druck
(PM) in dem Motorgehäuse.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Verdichten eines Prozessgases.
[0002] Vorrichtungen zum Verdichten von Prozessga-
sen sind bekannt. So offenbart bspw. die WO
2009/034006 eine Verdichtereinheit bestehend aus ei-
nem Antriebsmotor und einem ein- oder mehrstufigen
Turboverdichter, wobei der Antriebsmotor und der Ver-
dichter in einem nach außen gasdichten Gehäuse ange-
ordnet sind. Da der Bereich des integrierten Antriebsmo-
tors mindestens dem gleichen Druck wie der Ansaugbe-
reich des Verdichters ausgesetzt ist, ist zur Vermeidung
von durch erhöhte Gasdichte im Antriebsmotor entste-
henden nachteiligen Auswirkungen zwischen dem Be-
reich des Antriebsmotors und des Verdichters eine Dich-
tung angeordnet. Darüber hinaus ist eine zusätzliche
Verdichtereinheit vorgesehen, die das in den Bereich des
Antriebsmotors strömende Gas zurück in den Bereich
des Verdichters fördert. Derartige Verdichtereinheiten
werden insbesondere bei der Verdichtung von Erdgas
eingesetzt.
[0003] Ein Verdichter ähnlichen Typs ist aus der DE
200 11 217 U1 bekannt. Der dort beschriebene Verdich-
ter ist ebenfalls in einem nach außen gasdichten Gehäu-
se gemeinsam mit dem Antriebsmotor angeordnet. Zwi-
schen Verdichter und Antriebsmotor ist eine Dichtung
vorgesehen, die soweit durchlässig ist, um Prozessgas,
das nach der ersten Verdichterstufe entnommen und zur
Kühlung in den Antriebsmotor eingeleitet wird, wieder in
den Verdichterbereich durchzulassen.
[0004] Aus der EP 1 577 561 A1 ist ein Rotationskom-
pressor mit einem aufwendigen doppelten Dichtgas-
kreislauf bekannt, bei dem dem Kompressor Prozessgas
entnommen und über die beiden Dichtgaskreisläufe zu-
sammen mit einem weiteren Dichtungs- oder Puffergas
den zwischen den beiden Wellenlagern der Antriebswel-
le und dem Kompressor angeordneten aufwendigen La-
byrinth-Gasdichtungen zugeführt wird. Aus den Gasdich-
tungen entweichendes Gas wird abgeführt, entweder in
die Atmosphäre oder zu einer Fackel. Auch dieser Kom-
pressor wird zur Erdgasverdichtung eingesetzt.
[0005] Die bekannten Kompressoren sind nicht in Be-
reichen einsetzbar, in denen es auf eine hohe Reinheit
des Prozessgases ankommt und das Prozessgas zur
Vermeidung von Verunreinigungen somit auf keinen Fall
mit dem Inneren des Motorbereichs in Kontakt gelangen
darf.
[0006] Um einen gewünschten hohen Wirkungsgrad
und eine hohe Energieeffizienz zu erzielen sowie auch
kleine Fördermengen bei hohen Drücken zu verdichten,
werden Hochleistungsantriebe mit magnetgelagerten
Wellen verwendet, die mit sehr hohen Drehzahlen arbei-
ten. Bei Verwendung angepasster Laufrad-Durchmes-
ser der Verdichter sind Umdrehungen von 60.000 bis
80.000 U/min möglich. Ein derartiger Antrieb unterliegt
jedoch hohen Betriebsanforderungen, insb. dahinge-
hend, dass das Innere des Motorgehäuses stabilen

Druck-/Temperaturverhältnissen unterliegen muss und
keine lagerbelastenden Fremdpartikel eindringen dür-
fen. So dürfen z.B. bei einer Verdichtung von Feinstpar-
tikel aus bzw. mit Silicium enthaltenden Prozessgases
keine derartigen Siliciumpartikel in den Motorraum ein-
dringen, da diese eine Beschädigung der Wellenlager
verursachen könnten. Auch muss ein Druckanstieg im
Motorraum vermieden werden, und insbesondere muss
vermieden werden, dass die Betriebsbedingungen im
Motorraum einen für das im Motorraum befindliche Gas
transkritischen Zustand annehmen.
[0007] Darüber hinaus ist es auch stets ein Bestreben,
einen Prozessgasschwund zu minimieren, insbesondere
bei der Verarbeitung wertvoller und hochreiner Gase.
[0008] Die Verwendung bekannter Dichtungen wie
Feststoffdichtungen und Fremdgasfluiddichtungen
scheidet aus, da diese stets mit Verunreinigungen des
Prozessgases und damit einhergehenden Reinigung
oder Verlust verbunden sind.
[0009] Es ist daher ein Anliegen, einerseits eine Kon-
taminierung des Prozessgases mit Partikeln aus dem
Motorraum zu vermeiden, und andererseits eine Beein-
trächtigung der Betriebsbedingungen (Druck, Tempera-
tur, Fremdpartikel) im Motorraum durch Prozessgas zu
unterbinden.
[0010] Aus diesem Grunde wird erfindungsgemäß ei-
ne Vorrichtung zum Verdichten eines Prozessgases mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 vorgeschlagen.
[0011] Die erfindungsgemäße Vorrichtung zum Ver-
dichten eines Prozessgases (im folgenden kurz Verdich-
tungsvorrichtung genannte) umfasst mindestens eine
Verdichtereinheit sowie einen in einem Motorgehäuse
angeordneten Antriebsmotor. Der Antriebsmotor weist
eine Antriebswelle zum Antreiben der mindestens einen
Verdichtereinheit aufweist. Des weiteren ist erfindungs-
gemäß eine sogenannte gasdynamische Barriere vorge-
sehen, die im Bereich der Antriebswelle zwischen der
Verdichtereinheit und dem Motorgehäuse angeordnet
ist. Unter gasdynamischer Barriere ist eine Anordnung
zu verstehen, die zur Vermeidung von Eindringen von
Prozessgas in das Motorgehäuse eine unter Ausnutzung
der spezifischen Gasdynamik der Verdichtungsvorrich-
tung erzeugte Barriere oder Schwelle für das an einem
Antriebswellendurchtritt aus dem Verdichtergehäuse
durchtretende Prozessgas darstellt. Die gasdynamische
Barriere ist eine aus einem spezifischen Druckprofil be-
stehende Gasbarriere, wobei das Druckprofil den soge-
nannten P-N-P-Effekt nutzt, d.h. in der Mitte der Barrie-
reanordnung herrscht der niedrigste Druck. Auf die er-
findungsgemäße Verdichtungsvorrichtung übertragen
bedeutet dies, dass zwischen dem Verdichtergehäuse
und dem Motorgehäuse zwei Zonen vorzusehen sind,
von denen die zum Verdichtergehäuse weisende (ver-
dichterseitige) Zone einen höheren Druck aufweist als
die zum Motorgehäuse weisende (antriebseitige) Zone,
die wiederum einen niedrigeren Druck aufweist, als in
dem Motorgehäuse herrscht.
[0012] Die gasdynamische Barriere der Erfindung
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dient somit zur Vermeidung eines Durchtritts von Pro-
zessgas in das Motorgehäuse (32). Hierzu umfasst die
gasdynamische Barriere zwei Zonen (41, 43), nämlich
eine zu dem Verdichtergehäuse weisende erste Zone
(verdichterseitige oder laufradseitige Zone) mit einem
Druck, der höher ist als ein Druck einer zu dem Motor-
gehäuse weisenden zweiten Zone (antriebseitige oder
lagerseitige Zone), deren Druck wiederum kleiner ist als
ein Druck in dem Motorgehäuse.
[0013] Die Bildung der Zonen kann durch geeignete
Maßnahmen erfolgen, bspw. mittels Gasdrosseleinrich-
tungen o. dgl., die eine Drosselung bzw. Minderung des
Gasflusses entlang der Antriebswelle bewirken. Zwi-
schen den Gasdrosseleinrichtungen o. d.gl. entstehen
die entsprechenden Zonen (oder auch Kammern). Die
Gasdrosseleinrichtungen o. dgl. Können ringförmig um
die Antriebswelle angeordnet sein.
[0014] Die Druckfestlegung in der verdichterseitigen
ersten Zone bzw. Kammer kann durch Verbinden mit ei-
ner Druckausgleichsleitung erfolgen, die das Druck-
niveau der ersten Zone auf das Niveau eines stromauf-
wärts einer Ansaugöffnung der Verdichtereinheit herr-
schenden Prozessgas-Druckes bringt. Die Druckfestle-
gung in der antriebseitigen zweiten Zone bzw. Kammer
kann durch Verbinden mit einer Absaugvorrichtung er-
folgen, die das Druckniveau der zweiten Zone auf ein
Druckniveau bringt, das etwas unter dem Druckniveau
im Innern des Motorgehäuses liegt.
[0015] Die Verdichtungsvorrichtung der Erfindung
kann zwei Verdichtereinheiten umfassen. Diese können
in Reihe geschaltet sein. Sie können an einem gleichen
Ende der Antriebswelle oder jeweils an den gegenüber-
liegenden Enden der Antriebswelle angeordnet sein. Je-
der Verdichtereinheit ist eine erfindungsgemäße gasdy-
namische Barriere zugeordnet. Die verdichterseitigen
Kammern der beiden gasdynamischen Barrieren können
(über eine gemeinsame Leitung) miteinander verbunden
sein. Die antriebseitigen Kammern der beiden gasdyna-
mischen Barrieren können (über eine gemeinsame Lei-
tung) miteinander verbunden sein.
[0016] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der Beschreibung und der bei-
liegenden Zeichnung.
[0017] Es versteht sich, dass die voranstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erläuterten Merk-
male nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Allein-
stellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorlie-
genden Erfindung zu verlassen.
[0018] Die Erfindung ist anhand eines Ausführungs-
beispiels in der Zeichnung schematisch dargestellt und
wird im folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung
ausführlich beschrieben.

Figur 1 zeigt in schematischer Blockbilddarstellung
eine erfindungsgemäße Vorrichtung zum Ver-
dichten eines Prozessgases.

Figur 2 zeigt in vergrößertem Ausschnitt eine erfin-
dungsgemäße gasdynamische Barriere der
Vorrichtung zum Verdichten eines Prozess-
gases der Figur 1.

Figur 1 zeigt in schematischer Blockbilddarstellung eine
erfindungsgemäße Vorrichtung zum Verdichten eines
Prozessgases, im folgenden kurz Verdichtungsvorrich-
tung 10 genannt.
[0019] Die Verdichtungsvorrichtung 10 umfasst eine
erste Verdichtereinheit 12.1 mit einem in einem Gehäuse
14.1 angeordneten Laufrad 16.1. Die Verdichtungsvor-
richtung 10 umfasst des weiteren eine zweite Verdich-
tereinheit 12.2, die ebenfalls ein in einem Gehäuse 14.2
angeordnetes Laufrad 16.2 aufweist.
[0020] Die beiden Verdichtereinheiten 12.1 und 12.2
sind derart angeordnet, dass zwischen ihnen ein in einem
hermetisch oder halbhermetisch gasdichten Motorge-
häuse 32 angeordneter Antriebsmotor 30 zu liegen
kommt. Der Antriebsmotor 30 treibt eine Welle 36 an, die
mittels Lagern 34 drehgelagert ist. Der Antriebsmotor ist
von im wesentlichen bekannter Bauweise und aus die-
sem Grunde lediglich stark schematisch dargestellt. Die
Lager 34 sind bspw. radiale Magnetlager.
[0021] Ein erstes Ende 36.1 der Welle 36 ist antriebs-
fest mit dem Laufrad 16.1 der ersten Verdichtereinheit
12.1 verbunden, und ein zweites Ende 36.2 der Welle 36
ist antriebsfest mit dem Laufrad 16.2 der zweiten Ver-
dichtereinheit 12.2 verbunden.
[0022] Die beiden Verdichtereinheiten 12.1, 12.2 sind
im Sinne einer zweistufigen Verdichtung miteinander in
Reihe geschaltet, d.h. über eine Zufuhr- bzw. Speiselei-
tung L1 einer Ansaugöffnung 18.1 der ersten Verdichter-
einheit 12.1 zugeführtes Prozessgas wird nach dem erst-
stufigen Verdichten über eine an eine Austrittsöffnung
20.1 der ersten Verdichtereinheit 12.1 angeschlossene
Verbindungsleitung L2 einer Ansaugöffnung 18.2 der
zweiten Verdichtereinheit 12.2 für das zweitstufige Ver-
dichten zugeführt.
[0023] Im Bereich des Übertritts zwischen dem Motor-
gehäuse 32 und den Gehäusen 14.1., 14.2 der beiden
Verdichtereinheiten 12.1, 12.2 ist erfindungsgemäß je-
weils eine sogenannte gasdynamische Barriere GB.1,
GB.2 vorgesehen. Eine erste gasdynamische Barriere
GB.1 ist zwischen dem Motorgehäuse 32 und dem Ge-
häuse 14.1 der ersten Verdichtereinheit 12.1 im Bereich
des ersten Endes 36.1 der Welle 36 angeordnet, und die
zweite gasdynamische Barriere GB.2 ist zwischen dem
Motorgehäuse 32 und dem Gehäuse 14.2 der zweiten
Verdichtereinheit 12.2 im Bereich des zweiten Endes
36.2 der Welle 36 angeordnet. In dem dargestellten Aus-
führungsbeispiel sind die gasdynamischen Barrieren
GB.1 und GB.2 jeweils in einem Wellenmantelgehäuse
38.1 bzw. 38.2 angeordnet, das der Ummantelung der
Antriebswelle 36 im Bereich zwischen Motorgehäuse 32
und Verdichtergehäuse 14 dient.
[0024] Jede der gasdynamischen Barrieren GB.1, GB.
2 umfasst drei um die Welle 36 in deren Endbereichen
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36.1, 36.2 angeordnete Gasdrosseleinrichtungen 40, 42,
44 (zur besseren Erkennbarkeit in Figur 2 im Ausschnitt
vergrößert für die erste gasdynamische Barriere GB.1).
Der Aufbau der gasdynamischen Barriere ist am Beispiel
einer Barriere erläutert. Für die beiden in der Verdich-
tungsvorrichtung 10 der Figur 1 verwendeten, spiegel-
symmetrisch angeordneten gasdynamischen Barrieren
GB.1 und GB.2 sind jeweils die verwendeten Bezugszei-
chen mit dem Suffix ".1" bzw. ".2" versehen.
[0025] Die Gasdrosseleinrichtungen 40, 42, 44 defi-
nieren jeweils paarweise zwischen benachbarten Gas-
drosseleinrichtungen 40, 42, und 42, 44 liegende Kam-
mern 41 und 43. Die in Richtung des Laufrads 16 ange-
ordnete Gasdrosseleinrichtung 40 (verdichterseitige
bzw. laufradseitige Gasdrosseleinrichtung) bildet mit der
ihr benachbarten mittigen Drosseleinrichtung 42 eine er-
ste, laufradseitige Kammer 41. Die in Richtung des An-
triebsmotors 30 und dessen Wellenlager 34 angeordnete
Gasdrosseleinrichtung 44 (lagerseitige bzw. antriebsei-
tige Gasdrosseleinrichtung) bildet mit der mittigen Dros-
seleinrichtung 42 eine zweite, lagerseitige Kammer 43.
Die Kammern 41, 43 sind stark schematisch dargestellt
und sind in der Praxis so ausgeführt, dass durch eine
Gasdrosseleinrichtung gelangtes Prozessgas in der
Kammer gesammelt und abgeführt werden kann. Hierzu
ist der ersten, laufradseitigen Kammer 41 eine erste Ab-
führleitung L4 zugeordnet, und der zweiten, lagerseitigen
Kammer 43 eine zweite Abführleitung L5 zugeordnet. Bei
der ersten Abführleitung L4 handelt es sich - wie nach-
stehend noch beschrieben - um eine Druckausgleichs-
leitung. Bei der zweiten Abführleitung L5 handelt es sich
- wie ebenfalls nachstehend beschrieben - um eine Ab-
saugleitung.
[0026] Die beiden ersten Abführleitungen L4.1 und
L4.2 der laufradseitigen Kammern 41.1, 41.2 der beiden
gasdynamischen Barrieren GB.1 und GB.2 werden zu
einer Rückführleitung L4 zusammengeführt, die in die
Zuführleitung L1 zu der ersten Verdichtereinheit 12.1 im
Bereich vor der Ansaugung führt.
[0027] Die beiden zweiten Abführleitungen L5.1 und
L5.2 der zweiten Kammern 43.1, 43.2 der beiden gasdy-
namischen Barrieren GB.1 und GB.2 werden über eine
Absaugvorrichtung 50 zu einer gemeinsamen Abführlei-
tung L5 zusammengeführt, die in einen Bereich vor der
Ansaugöffnung 18.1 der ersten Verdichtereinheit 12.1
führt, der eine geeignete Stelle zur Rückführung des Pro-
zessgases in den Verdichtungsprozess darstellt. Eine
geeignete Stelle bestimmt der Fachmann nach den
Druckverhältnissen. Es handelt sich um eine Stelle, die
in der Regel relativ weit von dem Ansaugbereich der er-
sten Verdichtereinheit entfernt ist und an der ein Druck
herrscht, der in der Größenordnung des Druckes liegt,
der durch die Absaugvorrichtung 50 bereitgestellt wird.
In der Darstellung der Figur 1 ist diese Rückführung am
Ende der Rückführleitung L5 gestrichelt und verzweigt
dargestellt, um zu veranschaulichen, dass der Fach-
mann hier eine Auswahl zwischen mehreren prozessge-
gebenen Möglichkeiten hat.

[0028] Im Betrieb der erfindungsgemäßen Verdich-
tungsvorrichtung herrscht in der Zuführleitung L1 zu dem
Ansaugstutzen 18.1 der ersten Verdichtereinheit 12.1 ein
erster Druck P1. Im Bereich der Ansaugung vor dem
Laufrad 16.1 in dem Gehäuse 14.1 der ersten Verdich-
tereinheit 12.1 herrscht ein zweiter Druck (Ansaugdruck)
P2, der leicht über dem ersten Druck P1 liegt oder gleich
dem ersten Druck P1 ist. Nach der Verdichtung der ersten
Verdichterstufe in der ersten Verdichtereinheit 12.1 un-
terliegt das Prozessgas im Bereich der Auslassöffnung
20.1 der ersten Verdichtereinheit 12.1 einem dritten
Druck P3, der über die Verbindungsleitung L2 auch an
dem Ansaugstutzen 18.2 der zweiten Verdichtereinheit
12.2 anliegt. Nach der Verdichtung der zweiten Verdich-
terstufe unterliegt das Prozessgas an dem Ausgang 20.2
der zweiten Verdichtereinheit 12.2 einem Zieldruck P4.
[0029] Es gilt somit: P4 > P3 > P2 ≥ P1 (wobei P2 nur
wenig größer als P1 ist).
[0030] Die zwischen der ersten, laufradseitigen Kam-
mer 41 jeder gasdynamischen Barriere und der Zuführ-
leitung L1 angebrachte Druckausgleichsleitung L4 be-
wirkt, dass in jeder laufradseitigen Kammer 41.1 und 41.2
jeweils der Druck P1 anliegt. Das Prinzip besteht also
darin, von der laufradseitigen Kammer jeder gasdynami-
schen Barriere eine Druckausgleichsleitung zu einem
niedrigsten Druckniveau der regulär prozessgasführen-
den Bereiche der Gesamtvorrichtung zu legen. Diese
"Gasleckage" kann nach Zuführung in die Leitung L1 wie-
der dem eigentlichen Prozessgas zugeführt werden.
Dies kann - wie in dem Ausführungsbeispiel dargestellt
- in einen Bereich stromaufwärts des Ansaugbereiches
der ersten Verdichtereinheit, aber auch an jeder anderen
(von den Druckverhältnissen her) geeigneten Stelle er-
folgen. In der Darstellung des Figur 1 ist an der Stelle
der Rückführung des Prozessgases in die Leitung L1 ei-
ne Leitungsverengung angedeutet. Diese Verengung
kann sich als vorteilhaft erweisen, um nach Bernoulli eine
Geschwindigkeitserhöhung in diesem Leitungsbereich
zur Verbesserung des Effektes des Druckausgleichs und
Prozessgasrückführung zu erzielen.
[0031] In der laufradseitigen ersten Kammer 41 ent-
steht somit ein Druckniveau P1, das wesentlich geringer
ist, als der Prozessdruck P3 bzw. P4 an dem zugeord-
neten Laufrad im Bereich der Wellenenden 36.1, 36.2.
(Der Druck an der Rückseite des Laufrades der Verdich-
tereinheit, also im Bereich des Wellenendes 36.1 bzw.
36.2 der Antriebswelle 36, liegt in der Regel zwischen
den beiden Drücken im Ansaugbereich und im Austritts-
bereich (Druckpaare P2, P3 im ersten Verdichter bzw.
P3, P4 im zweiten Verdichter) und ist somit auf jeden Fall
höher als der Druck P1 in der laufradseitigen ersten Kam-
mer.)
[0032] Die Drosselung mittels der Gasdrosseleinrich-
tungen 40.1, 42.1, 44.1 sowie 40.2, 42.2, 44.2 kann be-
rührungslos ausgeführt sein. Durch die erfindungsgemä-
ße Maßnahme stellt sich an jedem Wellenende 36.1 und
36.2 der gleiche Druck P1 ein, auch wenn beiden Wel-
lenenden eine separate Verdichtereinheit zugeordnet ist.
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Dadurch wird ein Durchströmen der Antriebseinheit mit
Prozessgas verhindert.
[0033] Mit der dritten, antriebseitigen Gasdrosselein-
richtung 44.1, 44.2 und der dadurch erzeugten antrieb-
seitigen zweiten Kammer 43.1 bzw. 43.2 wird darüber
hinaus erreicht, dass in dem Gehäuse 32 des Antriebs-
motors 3 die Betriebsbedingungen stabil gehalten wer-
den, d.h. es wird erreicht, dass kein hoher Druck, keine
hohe Temperatur und keine Prozesspartikel im Antriebs-
bereich auftreten können und somit der Betrieb der An-
triebseinheit mit sehr hohen Drehzahlen gewährleistet
ist.
[0034] Hierzu wird erfindungsgemäß eine Absaugung
der antriebseitigen Kammern 43.1, 43.2 mittels der Ab-
saugvorrichtung 50 vorgesehen. Als Absaugvorrichtung
50 kann jede bekannte hermetisch dichte Absaugvorrich-
tung verwendet werden, wie bspw. eine Membranpum-
pe.
[0035] Abhängig von der Absaugleistung bzw. der Ein-
stellung der Absaugvorrichtung 50 stellt sich ein (einstell-
bares) Druckniveau PM’ in der lagerseitigen Kammer 43
ein, das leicht unter dem in der Antriebseinheit selbst
herrschenden Druckniveau PM liegt. Die abgesaugte
Gasmenge kann (über die Leitung L5) an einer anderen
günstigen Stelle dem Verdichtungsprozess wieder zuge-
führt werden. Es gilt somit: PM’ < PM « P1‘. Das Verhält-
nis zwischen P1‘ und P1 hängt im Endeffekt von der ge-
wählten Absaugleistung ab und davon, an welcher Stelle
die Rückführleitung L5 in den Prozess wieder eingeführt
wird. P1’ kann somit größer oder kleiner P1 sein, ist aber
stets größer als PM. Wird - wie in der Figur angedeutet
- die Rückführleitung in einen Bereich mit Druck P1 ge-
führt, dann ist P1‘ > P1. Außerdem gilt entsprechend der
Einstellung der Absaugung: PM > P0 (P0: Umgebungs-
druck, ca. 1 bar).
[0036] Typische Größenordnungen für die angegebe-
nen Drücke in dem dargestellten Ausführungsbeispiel
sind bspw. ca. 29 bis 30 bar für P1, 30 bar für P2, 70 bar
für P3, 140 bar für P4 sowie 1,5 bar für PM, 1,3 bar für
PM’ und 27,1 bar für P1’. Es ist jedoch zu betonen, dass
diese Druckangaben lediglich ein mögliches Ausfüh-
rungsbeispiel betreffen und ausschließlich zur Veran-
schaulichung der Funktionsweise der Erfindung dienen.
Der Fachmann kann die Erfindung je nach Anwendungs-
gebiet mit anderen Druckverhältnissen umsetzen. Ledig-
lich die Rangfolge der Druckverhältnisse ist maßgeblich.
[0037] Vor Prozessbeginn, d.h. vor dem Starten des
Antriebsmotors 30 und der Welle 36, sollten die gasdy-
namischen Barrieren GB.1, GB.2 bereits aktiviert sind,
d.h. insbesondere die Absaugvorrichtung 50 sollte ein-
geschaltet sein. Auch nach Beendigung des Verdich-
tungsprozesses sollte ein Nachlauf der gasdynamischen
Barrieren vorgesehen sein. Dadurch wird ein korrektes
Funktionieren der gasdynamischen Barrieren gewährlei-
stet. Insbesondere wird gewährleistet, dass nicht auf-
grund eines falschen Druckprofils in den gasdynami-
schen Barrieren Prozessgas in den Motorbereich ge-
langt, oder Gase/Luft mit Partikeln aus dem Motorbereich

in den Verdichterbereich gelangen.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zum Verdichten eines Prozessgases
(10), mit

- mindestens einer Verdichtereinheit (12) in ei-
nem Verdichtergehäuse (14),
- einem in einem Motorgehäuse (32) angeord-
neten Antriebsmotor (30), der eine Antriebswel-
le (36) zum Antreiben der mindestens einen Ver-
dichtereinheit (12) aufweist, und
- einer im Bereich der Antriebswelle (36) zwi-
schen dem Verdichtergehäuse (14) und dem
Motorgehäuse (32) angeordneten gasdynami-
schen Barriere (GB),
wobei die gasdynamische Barriere (GB) zur
Vermeidung eines Durchtritts von Prozessgas
in das Motorgehäuse (32) zwei Zonen (41, 43)
umfasst, nämlich eine zu dem Verdichtergehäu-
se weisende erste Zone (41) mit einem Druck
(P1), der höher ist als ein Druck (PM’) einer zu
dem Motorgehäuse (32) weisenden zweiten Zo-
ne (43), deren Druck (PM’) wiederum kleiner ist
als ein Druck (PM) in dem Motorgehäuse.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, in der die erste
und die zweite Zone mittels Gasdrosseleinrichtun-
gen (40, 42, 44) gebildete Kammern (41, 43) sind.

3. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2, in der
eine Druckausgleichsleitung (L4) vorgesehen ist, um
die erste Zone (41) auf das Niveau eines stromauf-
wärts einer Ansaugöffnung (18.1) der Verdichterein-
heit (12.1) herrschenden Prozessgas-Druckes (P1)
zu bringen.

4. Vorrichtung (10) nach einem der Ansprüche 1 bis
3, in der eine Absaugvorrichtung (50) vorgesehen
ist, um die zweite Zone (43) auf ein Druckniveau
(PM’) zu bringen, das etwas unter dem in dem Mo-
torgehäuse (32) herrschenden Druck (PM) liegt.

5. Vorrichtung (10) nach einem der Ansprüche 2 bis
4, in der die Gasdrosseleinrichtungen (40, 42, 44)
um die Antriebswelle (36) im Bereich zwischen Ver-
dichtergehäuse (14) und Motorgehäuse (32) ange-
ordnet sind.

6. Vorrichtung (10) nach Anspruch 5, in der die Gas-
drosseleinrichtungen (40, 42, 44) ringförmig um die
Antriebswelle (36) angeordnet sind.

7. Vorrichtung (10) nach einem der Ansprüche 1 bis
6, in der die gasdynamische Barriere (GB) in einem
Wellenmantelgehäuse (38) angeordnet ist.
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7. Vorrichtung (10) nach einem der Ansprüche 1 bis
6, die zwei Verdichtereinheiten (12.1, 12.2) mit je-
weils zugeordneter gasdynamischer Barriere (GB.1,
GB.2) aufweist.

8. Vorrichtung (10) nach Anspruch 7, bei der eine
erste Verdichtereinheit (12.1) an einem ersten Wel-
lenende (36.1) der Antriebswelle (36) und eine zwei-
te Verdichtereinheit (12.2) an einem zweiten Wel-
lenende (36.2) der Antriebswelle (36) angeordnet ist.

9. Vorrichtung (10) nach Anspruch 7 oder 8, bei der
die zwei Verdichtereinheiten (12.1, 12.2) in Reihe
geschaltet sind.

10. Vorrichtung (10) nach einem der Ansprüche 1
bis 9, bei der eine Rückführung von Prozessgas aus
der ersten Zone (41) und/oder aus der zweiten Zone
(43) an eine geeignete Stelle erfolgt.

11. Vorrichtung (10) nach Anspruch 3, bei der eine
Rückführung von Prozessgas aus der ersten Zone
(41) über die Druckausgleichsleitung (L4) erfolgt.

12. Vorrichtung (10) nach einem der Ansprüche 1
bis 11, bei der eine Aktivierung der gasdynamischen
Barriere (GB) vor Inbetriebnahme der mindestens
einen Verdichtereinheit (12) erfolgt und/oder eine In-
aktivierung der gasdynamischen Barriere (GB) erst
nach einer Nachlaufzeit nach Abschalten der min-
destens einen Verdichtereinheit (12) erfolgt.

13. Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung zum
Verdichten (10) nach einem der Ansprüche 1 bis 12,
in dem die gasdynamische Barriere (GB) vor Inbe-
triebnahme der mindestens einen Verdichtereinheit
(12) aktiviert wird, und/oder in dem die gasdynami-
sche Barriere (GB) erst nach einer Nachlaufzeit nach
Abschalten der mindestens einen Verdichtereinheit
(12) inaktiviert wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, in dem das Akti-
vieren und Inaktivieren durch Einschalten bzw. Aus-
schalten einer der zweiten Zone (43) der gasdyna-
mischen Barriere (GB) zugeordneten Absaugvor-
richtung (50) erfolgt.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Vorrichtung zum Verdichten eines Prozessgases
(10), mit

- mindestens einer Verdichtereinheit (12.1,
12.2) in einem Verdichtergehäuse (14.1, 14.2),
- einem in einem Motorgehäuse (32) angeord-
neten Antriebsmotor (30), der eine Antriebswel-

le (36) zum Antreiben der mindestens einen Ver-
dichtereinheit (12.1, 12.2) aufweist, und
- einer im Bereich der Antriebswelle (36) zwi-
schen dem Verdichtergehäuse (14.1, 14.2) und
dem Motorgehäuse (32) angeordneten gasdy-
namischen Barriere (GB),

dadurch gekennzeichnet, dass die gasdynami-
sche Barriere (GB) zur Vermeidung eines Durchtritts
von Prozessgas in das Motorgehäuse (32) zwei Zo-
nen (41.1, 41.2, 43.1, 43.2) umfasst, nämlich eine
zu dem Verdichtergehäuse weisende erste Zone
(41.1, 41.2) mit einem Druck (P1), der höher ist als
ein Druck (PM’) einer zu dem Motorgehäuse (32)
weisenden zweiten Zone (43.1, 43.2), deren Druck
(PM’) wiederum kleiner ist als ein Druck (PM) in dem
Motorgehäuse.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, in der die erste
und die zweite Zone mittels Gasdrosseleinrichtun-
gen (40.1, 40.2, 42.1, 42.2), 44.1, 44.2) gebildete
Kammern (41.1, 41.2, 43.1, 43.2) sind.

3. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2, in der
eine Druckausgleichsleitung (L4) vorgesehen ist, um
die erste Zone (41.1, 41.2) auf das Niveau eines
stromaufwärts einer Ansaugöffnung (18.1) der Ver-
dichtereinheit (12.1) herrschenden Prozessgas-
Druckes (P1) zu bringen.

4. Vorrichtung (10) nach einem der Ansprüche 1 bis
3, in der eine Absaugvorrichtung (50) vorgesehen
ist, um die zweite Zone (43.1, 43.2) auf ein Druck-
niveau (PM’) zu bringen, das etwas unter dem in
dem Motorgehäuse (32) herrschenden Druck (PM)
liegt.

5. Vorrichtung (10) nach einem der Ansprüche 2 bis
4, in der die Gasdrosseleinrichtungen (40.1, 40.2,
42.1, 42.2), 44.1, 44.2) um die Antriebswelle (36) im
Bereich zwischen Verdichtergehäuse (14.1, 14.2)
und Motorgehäuse (32) angeordnet sind.

6. Vorrichtung (10) nach Anspruch 5, in der die Gas-
drosseleinrichtungen (40.1, 40.2, 42.1, 42.2, 44.1,
44.2) ringförmig um die Antriebswelle (36) angeord-
net sind.

7. Vorrichtung (10) nach einem der Ansprüche 1 bis
6, in der die gasdynamische Barriere (GB) in einem
Wellenmantelgehäuse (38) angeordnet ist.

8. Vorrichtung (10) nach einem der Ansprüche 1 bis
6, die zwei Verdichtereinheiten (12.1, 12.2) mit je-
weils zugeordneter gasdynamischer Barriere (GB.1,
GB.2) aufweist.

9. Vorrichtung (10) nach Anspruch 8, bei der eine
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erste Verdichtereinheit (12.1) an einem ersten Wel-
lenende (36.1) der Antriebswelle (36) und eine zwei-
te Verdichtereinheit (12.2) an einem zweiten Wel-
lenende (36.2) der Antriebswelle (36) angeordnet ist.

10. Vorrichtung (10) nach Anspruch 8 oder 9, bei der
die zwei Verdichtereinheiten (12.1, 12.2) in Reihe
geschaltet sind.

11. Vorrichtung (10) nach einem der Ansprüche 1
bis 10, bei der eine Rückführung von Prozessgas
aus der ersten Zone (41.1, 41.2) und/oder aus der
zweiten Zone (43.1, 43.2) an eine geeignete Stelle
erfolgt.

12. Vorrichtung (10) nach Anspruch 3, bei der eine
Rückführung von Prozessgas aus der ersten Zone
(41.1, 41.2) über die Druckausgleichsleitung (L4) er-
folgt.

13. Vorrichtung (10) nach einem der Ansprüche 1
bis 12, bei der eine Aktivierung der gasdynamischen
Barriere (GB) vor Inbetriebnahme der mindestens
einen Verdichtereinheit (12.1, 12.2) erfolgt und/oder
eine Inaktivierung der gasdynamischen Barriere
(GB) erst nach einer Nachlaufzeit nach Abschalten
der mindestens einen Verdichtereinheit (12.1, 12.2)
erfolgt.

14. Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung zum
Verdichten (10) nach einem der Ansprüche 1 bis 13,
in dem die gasdynamische Barriere (GB) vor Inbe-
triebnahme der mindestens einen Verdichtereinheit
(12.1, 12.2) aktiviert wird, und/oder in dem die gas-
dynamische Barriere (GB) erst nach einer Nachlauf-
zeit nach Abschalten der mindestens einen Verdich-
tereinheit (12.1, 12.2) inaktiviert wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, in dem das Akti-
vieren und Inaktivieren durch Einschalten bzw. Aus-
schalten einer der zweiten Zone (43.1, 43.2) der gas-
dynamischen Barriere (GB) zugeordneten Absaug-
vorrichtung (50) erfolgt.
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