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(54) GETRIEBETURBOVERDICHTER, VERFAHREN ZUR AUSRICHTUNG

(57)  Getriebeturboverdichter (GC), umfassend

- ein Getriebegehause (CG),

- mindestens eine Turbomaschine (TM1-TMi) mit einer
sich entlang einer Achse (X) erstreckenden Turboma-
schinenwelle (TMS),

- wobei die mindestens eine Turbomaschine(TM1-TMi)
- ein Spiralgehduse (CV) umfasst,

- mindestens einen drehbar um die Achse (X) ausgebil-
deten Impeller (IP) umfasst,

- mindestens einen Turbomaschinenwellenabschnitt
(STM) der Turbomaschinenwelle (TMS)umfasst, an dem
der Impeller (IP) angebracht ist,

- eine Einstrdmung (IN) umfasst zum Einlass eines Pro-
zessfluids in den Impeller (IP),

- eine Abstrémung (EX) umfasst zum Auslass des Pro-

FIG 5
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zessfluids aus dem Spiralgehduse (CV).

Zur Verbesserung ist vorgesehen, dass
- das Getriebegehause (CG) eine im betriebsfertigen Zu-
stand im Wesentlichen horizontal verlaufende, nach
oben weisende erste Anlageflache (SUP1) eines Gehau-
seausrichtteils (CCPT) aufweist,
- wobei das Spiralgehause (CV) eine im betriebsfertigen
Zustand im Wesentlichen horizontal verlaufende, nach
unten weisende zweite Anlageflache (SUP2) eines Spi-
ralausrichtteils (VCPT) aufweist,
- wobei die zweite Anlageflache (SUP2) im betriebsfer-
tigen Zustand in Kontakt mit der ersten Anlageflache
(SUP1) steht zum Zweck der vertikalen Ausrichtung des
Spiralgehduses (CV) gegeniiber dem Getriebegehause
(CG).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Getriebeturbover-
dichter, umfassend ein Getriebegehause, mindestens ei-
ne Turbomaschine mit einer sich entlang einer Achse
erstreckenden Turbomaschinenwelle, wobei die mindes-
tens eine Turbomaschine ein Spiralgehduse umfasst,
mindestens einen drehbar um die Achse ausgebildeten
Impeller umfasst, mindestens einen Turbomaschinen-
wellenabschnitt der Turbomaschinenwelle umfasst, an
dem der Impeller angebracht ist, eine Einstrdmung um-
fasst zum Einlass eines Prozessfluids in das Spiralge-
hause, eine Abstrdomung umfasst zum Auslass des Pro-
zessfluids aus dem Spiralgehduse. Daneben betrifft die
Erfindung ein Verfahren zur Ausrichtung eines Spiralge-
hauses gegeniber einem Getriebegehause fiir eine der-
artige Getriebeturbomaschine.

[0002] Bei dem Entwurf von Getriebeturboverdichtern
ist es eine grundséatzliche Aufgabe, Wellenabstéande und
Ubersetzungsverhéltnisse mit den damit verbundenen
Bauraumen der strémungsfiihrenden Spiralgehduse ein-
zelner an den Getriebekasten angeschlossener Turbo-
maschinen aufeinander abzustimmen.

[0003] Ein Getriebeturboverdichter (englisch: integral-
ly geared compressor) der eingangs definierten Art ist
bereits aus der WO 2011/141439 A1 bekannt.

[0004] An einem Getriebegehduse oder auch Getrie-
bekasten sind regelmaRig ein bis vier Turbomaschinen
mit Turbomaschinenwellen - haufig auch Ritzelwellen
genannt- um eine Antriebswelle - die auch haufig Rad-
welle genannt wird - angeordnet. Eine zunehmende An-
zahl der an dem Getriebeverdichter vorgesehenen Tur-
bomaschinen - hdufig Verdichter - oder eine zunehmen-
de GroRe der einzelnen dort angeordneten Verdichter
fuhrt zu dem Problem, die Verdichter auf den beiden ge-
genulberliegenden Seiten, an denen die Wellenenden
der Turbomaschinenwellen herausgefiihrt sind, des Ge-
triebegehauses anzuordnen und gleichzeitig thermody-
namisch sinnvolle Drehzahlen an den einzelnen Turbo-
maschinen als Folge von einem GrofRraddurchmesser
und Ritzeldurchmessern in dem Getriebe zu erhalten.
Der zur Verfiigung stehende Abstand bzw. Bauraum zwi-
schen den einzelnen Wellenenden, die aus dem Getrie-
begehause hinausragen und an die jeweils eine entspre-
chende - bevorzugt zentrifugale - Turbomaschine ange-
schlossen wird, bestimmt sich in der Regel als Funktion
des Zahnrades auf der Antriebswelle und der Zahnrader
auf den jeweiligen Ritzelwellen bzw. Turbomaschinen-
wellen. Sollten die entsprechenden Abstande nicht zur
Anordnung der einzelnen Spiralgehduse - wie die Ge-
hause der zentrifugal ausgebildeten Turbomaschinen in
der Regel genannt werden - ausreichen, so sind unter
entsprechender Drehrichtungsumkehr regelmafig Zwi-
schenwellen zwischen dem Grofirad der Antriebswelle
und den Ritzeln der Turbomaschinenwellen vorzusehen.
Eine andere Mdoglichkeit, mit einem nur beschrankten
Bauraum die thermodynamischen Anforderungen an die
einzelnen Turbomaschinen bzw. die gesamte Getriebe-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

turbomaschine zu erfillen, besteht darin, die Anordnung
der Turbomaschinen an dem Getriebegehause platzspa-
render zu gestalten.

[0005] Ausgehend von den Problemen und Anforde-
rungen aus dem Stand der Technik hat es sich die Erfin-
dung zur Aufgabe gemacht, eine Getriebeturbomaschine
der eingangs definierten Art derart weiterzubilden, dass
der zur Verfligung stehende Bauraum zur Anbringung
von Turbomaschinen an einem Getriebegehause eines
Getriebeturboverdichters besser zur Losung der thermo-
dynamischen Aufgabenstellung ausgenutzt wird.
[0006] Zur Ldsung wird ein Getriebeturboverdichter
der eingangs definierten Art vorgeschlagen mit den zu-
satzlichen Merkmalen des kennzeichnenden Teils des
Anspruchs 1. Daneben wird ein Verfahren zur Montage
eines derartigen Getriebeturboverdichters vorgeschla-
gen gemaf dem auf die Vorrichtungsanspriiche riickbe-
zogenen Verfahrensanspruch. Die jeweiligen Unteran-
spriiche beinhalten vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung.

[0007] Im Rahmen dieser Patentanmeldung sind Be-
griffe, wie axial, radial, tangential, Umfangsrichtung stets
auf eine Achse, Langsachse, Drehachse oder Wellen-
achse bezogen, ohne diese Achse jeweils explizit anzu-
geben, weil der Zusammenhang zu der entsprechenden
Achse eindeutig fir den Fachmann zu erkennen ist.
[0008] Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht
darin, dass die Einstell- bzw. Ausrichtvorrichtung nicht
bauraumbestimmend ist. Insbesondere bei Spiralgehau-
sen, die fur eine GréRe von Impellern vorgesehen sind,
deren Durchmesser weniger als 1000mm betragt, sind
Uber die AbmalRe des Spiralgehduses selbst hinausra-
gende Einstellvorrichtungen zum Ausrichten von der
Montage langen-anteilig derart signifikant, dass es
Schwierigkeiten geben kann, die verschiedenen Turbo-
maschinengehause bzw. Spiralgehduse an dem Getrie-
begehause anzuordnen. Die Erfindung vermeidet dieses
Problem, indem der von den Spiralgehdusen genutzte
radiale Bauraum auch fiir die Anordnung der Spiralaus-
richtteile und Gehauseausrichtteile genutzt wird. Auf die-
se Weise sind nicht die Ausrichtteile bauraumbestim-
mend, sondern der Bauraum an dem Getriebegehause
wird bestmaéglich bzw. nahezu vollstandig fiir die Umset-
zung der thermodynamischen Aufgabe ausgenutzt. Die
Anordnung der Ausrichtteile hinter dem Umriss der Spi-
ralgehduse spart nicht nur GréRenbedarf des Getriebe-
verdichters ein, sondern auch den Raumbedarf der Ge-
samtanordnung beispielsweise in einem Maschinen-
haus.

[0009] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
siehtvor, dass das Getriebegehé&use ein Lagerblech auf-
weist, wobei das Lagerblech als Halbzylinder ausgebil-
det fest an mindestens einer Wand des Getriebegehdu-
ses angebracht ist, derart, dass bei im Wesentlichen ho-
rizontaler Betriebsausrichtung der Achse der Turboma-
schinenwelle ein Lager fiir die Turbomaschinenwelle,
insbesondere von oben, eingelegt werden kann, wobei
die erste Anlageflache fest verbunden mit dem Lager-



3 EP 3 112 693 A1 4

blech oder einstlickiger Bestandteil des Lagerblechs ist.
Diese Ausflihrung flihrt zu einem vereinfachten Aufbau,
da bereits bestehende Bauteile - das Lagerblech - mit
bereits bearbeiteten Flachen zu Ausrichtzecken des Spi-
ralgehduses genutztwerden. Besonders bevorzugt weist
das Getriebegehduse eine Teilfuge auf, die eine gemein-
same Flache bildet mit der ersten Anlageflache des Ge-
h&auseausrichtteils. Auf diese Weise werden bereits be-
arbeitete Flachen - vorliegend diejenige der Teilfuge -
genutzt bzw. einfach fortgesetzt, so dass kein hoher zu-
satzlicher Fertigungsaufwand durch die erfindungsge-
male Vorrichtung bzw. das erfindungsgemafe Verfah-
ren entsteht. Synergetisch wirkt auBerdem die damit ver-
einheitlichte Referenz der Teilfuge mit der ersten Anla-
geflache, die nicht mehr zueinander toleriert werden
miussen, weil diese beiden Flachen mit identischer Er-
streckung ausgefiihrt werden kénnen bzw. dann iden-
tisch sind.

[0010] Bevorzugtwird das Spiralgehause in einem be-
triebsfertigen Zustand axial mit dem Getriebegehause
verschraubt. Der Begriff axial bezieht sich hierbei auf die
Langsachse der Schraube und auf die Richtung der Er-
streckung der Turbomaschinenwelle, so dass sich die
Schrauben zur Verschraubung und die Wellenachse in
identische Richtungen langs erstrecken.

[0011] Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass das
Spiralgehaduse relativzu dem Getriebegehduse zunachst
in eine ungefahre an die endgliltige Betriebsposition an-
genaherte Position gebracht wird und an dieser Stelle im
Rahmen des Spiels der Verschraubung zunachst mittels
der Schrauben gegen ein Herabfallen gesichert wird, oh-
ne das Spiralgehduse mit einem endglltigen Anzugsmo-
ment an dem Getriebegehduse zu befestigen. Der ver-
bleibende Spielraum der Verschraubung wird anschlie-
Rend genutzt, eine vertikale und horizontale Ausricht-
rung des Spiralgehduses zu dem Getriebegehause mit-
tels der erfindungsgemaRen Gehauseausrichtteile und
Spiralausrichtteile durchzufiihren.

[0012] Einebesondersbevorzugte Weiterbildung sieht
vor, dass das Spiralgehduse mit dem Lagerblech des
Getriebegehduses verschraubt ist. Auf diese Weise bil-
den das Getriebegehause, das Lager, die Wellendich-
tung und das Spiralgehause miteinander eine feste Ein-
heit, die verformungsbedingte Spieltuberbriickung zwi-
schen stehenden und rotierenden Bauteilen nahezu aus-
schlief3t. Weitere Vorteile dieser Modularitat zeigen sich
in einem geringeren Schwingungsaufkommen in Folge
der direkten Verbindung der kraftfiihrenden Bauteile mit-
einander auch bei dynamischer Belastung.

[0013] Der Ausrichtvorgang nach der Erfindung wird
weiter vorteilhaft vereinfacht, wenn die zweite Anlagefla-
che die Stirnflache einer ersten Schraube ist, die durch
Drehung in einer Schraubenaxialposition der ersten
Schraube gegeniiber dem restlichen Spiralausrichtteil
verstellbar ist. Auf diese Weise kann durch einfache Dre-
hung der bevorzugt als Innensechskantschraube ausge-
bildeten ersten Schraube die benétigte Position zur best-
moglichen Ausrichtung des Spiralgehduses gegeniber
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dem Getriebegehduse festgelegt werden, ohne bei-
spielsweise speziell angepasste Bauteile zwischendurch
individuell mechanisch anfertigen zu mussen.

[0014] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung sieht
vor, dass zur Sicherung der Ausrichtposition bzw. Aus-
richtpositionen des Spiralgehauses gegenliber dem Ge-
triebegehause mittels der Spiralausrichtteile bzw. Getrie-
begehaduseausrichtteile eine erste Sicherung an der ers-
ten Schraube vorgesehen ist, so dass ein versehentli-
ches Verstellen der ermittelten Ausrichtung nicht mehr
moglich ist. Diese erste Sicherung ist besonders bevor-
zugt als Kontermutter an der bevorzugt als Innensechs-
kantstiftschraube ausgebildeten ersten Schraube vorge-
sehen.

[0015] Besonders bevorzugt kann die erste Sicherung
mittels einer zweiten Sicherung ergénzt werden, die auch
eine Verstellung bei dynamischer Belastung sicher aus-
schlielt. Diese zweite Sicherung kann beispielsweise
und bevorzugt als Verstiftung ausgebildet sein, so dass
die erste Schraube mittels eines Stifts formschlissig ge-
gen ein Verdrehen und damit einer Verstellung der
Schraubenaxialposition gesichert ist.

[0016] Besonders bevorzugt sind fir einen Ausricht-
vorgang eines Spiralgehduses gegeniiber einem Getrie-
begehduse mindestens zwei Spiralausrichtteile vorgese-
hen, die mit jeweiligen Gehauseausrichtteilen zusam-
menwirken. ZweckmaRig ist hierbei die Anordnung der
beiden Spiralausrichtteile bzw. Gehauseausrichtteile im
Wesentlichen in einer in der Betriebsposition horizonta-
len Ebene auf unterschiedlichen Seiten der Achse der
Turbomaschinenwelle des jeweiligen Spiralgehduses.
[0017] Hierbei ist es nach einer weiteren zweckmafi-
gen Fortbildung der Erfindung vorgesehen, dass die bei-
den Spiralausrichtteile neben der jeweils ersten Schrau-
be zur vertikalen Verstellung bzw. Ausrichtung des Spi-
ralgehduses gegenliber dem Getriebegehause, auch je-
weils eine zweite Schraube aufweisen bevorzugtim We-
sentlichen senkrecht zu der ersten Schraube ausgerich-
tet. Besonders bevorzugt weist die zweite Schraube eine
dritte Anlageflache an einer Stirnseite auf, die gegentiber
dem Rest des Spiralausrichtteils durch Drehung der
zweiten Schraube in der Schraubenaxialposition derart
verstellbar ist, dass im Zusammenwirken mit einer vier-
ten Anlageflache an dem Getriebegehause bevorzugt an
dem Lagerblech, eine horizontale exakte Positionierung
des Spiralgehduses gegeniiber dem Getriebegehause
ermdglicht ist. An den bevorzugt zwei Spiralausrichttei-
len sind in diesem Zusammenhang bevorzugt jeweils ei-
ne zweite Schraube vorgesehen, die in ihrer jeweiligen
axialen Verstellmdglichkeit miteinander und gegenein-
ander wirken kénnen.

[0018] Im Folgenden ist die Erfindung anhand eines
speziellen Ausfihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

eine schematische Seitenansicht eines erfin-
gungsgemafien Getriebeturboverdichters,

Figur 1
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Figur2 eine schematische Schnittansicht gemafR
dem in Figur 1 ausgewiesenen Schnitt I,
Figur 3 eine schematische Schnittansicht gemafl
dem in Figur 2 ausgewiesenen Schnitt Il,
Figur4 eine schematische Schnittansicht gemafR
dem in Figur 3 ausgewiesenen Schnitt IV,
Figur 5 eine schematische Schnittansicht gemafR
dem in Figur 4 ausgewiesenen Schnitt V,
Figur 6 eine schematische Schnittansicht gemafR
dem in Figur 5 ausgewiesenen Schnitt VI.
[0019] Bei der Beschreibung der in den Figuren wie-

dergegebenen bevorzugten Ausbildung der Erfindung
wird nicht auf jede Figur individuell Bezug genommen,
da die einzelnen Detailansichten nur unterschiedliche
Einzelheiten identischer Bauteile wiedergeben.

[0020] Fir nicht identische Bauteile werden teilweise
trotzdem identische Bezugszeichen verwendet, die an-
geben, dass die entsprechenden Bauteile zumindest in
ihrer wesentlichen Funktion identisch sind. Bei &hnlichen
Bauteilen wird teilweise von einer Indizierung Gebrauch
gemacht, die entweder in einer laufenden Nummerierung
im Text oder in der Benutzung von Bezugszeichenin den
Zeichnungen auftritt oder mittels Platzhaltern erfolgt, die
in der Regel als "i" oder "n" angegeben werden. Bezieht
sich eine Angabe auf eine Menge von mehreren indizier-
ten Bauteilen bzw. Bezugszeichen wird teilweise - ins-
besondere in den Bezugszeichen der Anspriiche - von
dem Platzhalter ™..."" Gebrauch gemacht. Die in den Aus-
fuhrungsbeispielen angegebenen konkreten Varianten
der Erfindung dienen lediglich zur Verdeutlichung einer
Méoglichkeit, die Erfindung auszufiihren und begrenzen
nicht den Schutzbereich, sofern es sich nicht um Merk-
male eines unabhangigen Patentanspruchs handelt. Die
Benutzung des Ausdrucks "erfindungsgemafl" bedeutet
nicht unmittelbar, dass es sich um ein Anspruchsmerk-
mal eines unabhangigen Anspruchs handelt. Gleichwohl
ist, soweit der Fachmann diese Mdglichkeit als sinnvoll
erkennt, die Kombination von offenbarten technischen
Merkmalen méglich, ohne dass diese Kombination auch
mittels der Rickbeziige in unabhangigen Anspriichen
expressis verbis angegeben worden ist. Auch diese fiir
den Fachmann erkennbaren Varianten der Erfindung
sind dem Schutzbereich zuzurechnen.

[0021] Figur 1 zeigt eine schematische Seitenansicht
eines erfindungsgemafien Getriebeturboverdichters mit
einer mittigen Antriebswelle DS und drei Turbomaschi-
nenwellen TMS fir drei Turbomaschinen TM1, TM2,
TMS3, TMi. Der Getriebeturboverdichter GC weist ein Ge-
triebegehause CG auf, an dem die einzelnen Turboma-
schinen TMi bzw. deren Spiralgehduse CV angebracht
sind. Die einzelnen Turbomaschinenen TMi sind als Tur-
boverdichter des Zentrifugal-Typs ausgebildet. Insofern
handelt es sich auch um Spiralgehause CV, da die axial
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durch eine Einstrdmung IN ansaugenden Turboverdich-
ter nach einer Beschleunigung eines Prozessfluids in ei-
nem Impeller IP das Prozessfluid in einem spiralférmigen
Sammler COL radial ausgeben. Anschlielend wird das
Prozessfluid fur weitere Prozessschritte in einer Abstro-
mung EX verzdgert bzw. nach Bernoulliim Druck erhéht.
Da der sich um den Impeller IP zur Abstrdomung EX fiih-
rende Sammler COL spiralférmig aufweitet, ist das Ge-
hause der Turbomaschine auch als Spiralgehduse CV
bezeichnet.

[0022] Die Figur 1 zeigt nur eine Seite des Getriebe-
turboverdichters GC, wobei regelmaRig auf der nicht dar-
gestellten gegeniiberliegenden Seite Enden von Turbo-
maschinenwellen TMS als Turbomaschinenwellenab-
schnitte STM aus dem Getriebegehduse CG zur Aufnah-
me eines Impellers IP von einer Turbomaschine TMi he-
rausragen.

[0023] Wie auch in der Figur 2 erkennbar, dient das
Spiralgehduse CV neben der Aufnahme des Impellers
IP auch der Aufnahme und Anordnung einer Wellendich-
tung SHS zur Abdichtung des Betriebsdrucks in dem Spi-
ralgehduse CV gegenulber der Atmosphare bzw. dem
Getriebegehduse CG.

[0024] Das Getriebegehduse CG dient im Wesentli-
chen der Ubertragung von der Antriebswelle DS {ibertra-
genen Leistung auf die einzelnen Turbomaschinen TMi.
Hierzu istim Inneren in nicht dargestellter Weise ein Ge-
triebe vorgesehen, wobei im unteren Teil des Getriebe-
gehauses CG das von dem Getriebe benutzte Ol in nicht
dargestellter Weise aufgenommen wird. Daneben sind
samtliche Turbomaschinenwellen TMS und die Antriebs-
welle DS in dem Getriebegehduse CG gelagert. Hierzu
sind im Bereich der Wande des Getriebegehduses CG
jeweils Lagerbleche BSUP von Lagern BEA vorgesehen,
so dass die Lager BEA insbesondere zur radialen Stt-
zung der Turbomaschinenwellen TMS die entsprechen-
den Lagerkrafte mittels der Lagerbleche BSUP in die
Wande des Getriebegehduses CG einleiten kdnnen.
[0025] Die Impeller IP der Turbomaschinen TMi sind
aufden herausragenden Wellenenden der Turbomaschi-
nenwellen TMS fliegend angebracht, so dass die Lage-
rung der Turbomaschinenwellen TMS nicht mittels der
Spiralgehduse CV stattfindet. Gegenuberliegend der
Einstrémung IN der Spiralgeh&ause CV sind die Spiralge-
hause CV, wie in Figur 3 wiedergegeben, mit einer Riick-
seite BS - siehe auch Figur 4 - mit den Lagerblechen
BSUP mit sich in axialer Richtung der Turbomschinen-
wellen TMS erstreckender Schrauben SCR verschraubt.
Eine exakte radiale Ausrichtung in horizontaler und ver-
tikale Richtung der Spiralgehduse CV gegeniiber dem
Getriebegehduse CG ist insbesondere deswegen erfor-
derlich, weil die Wellendichtung SHS an dem Spiralge-
hause CV angebracht ist und die Turbomaschinenwelle
TMS positionsbestimmend in dem Getriebegehause CG
mittels der Lager BEA gelagert ist.

[0026] Da die Wellendichtung SHS jedenfalls einer
prazisen Radialausrichtung in horizontaler und vertikaler
Richtung bedarf, ist die Ausrichtung vorgesehen mittels
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des Zusammenspiels eines spiralgehauseseitigen Spi-
ralausrichtteils VCPT und eines getriebegehauseseiti-
gen Gehaduseausrichtteils CCPT. Das Gehaduseausricht-
teil CCPT ist vorliegend Bestandteil des Lagerblechs
BSUP, wobei das Lagerblech BSUP im Wesentlichen zu
diesem Zweck zwei horizontal sich erstreckende und ver-
tikal nach oben weisende erste Anlageflachen SUP1 des
Gehauseausrichtteils CCPT aufweist, neben zwei verti-
kal sich erstreckenden und horizontal in zwei entgegen-
gesetzte Richtung weisende dritte Anlageflachen SUP3
aufweist.

[0027] Das Getriebegehduse CG weist verschiedene
horizontale Teilfugen SPP auf, die bevorzugt eine hori-
zontale Erstreckung haben, die koinzident ist mit der ho-
rizontalen Erstreckung der Achsen X der Turbomaschi-
nenwellen TMS der einzelnen Turbomaschinen TMI, die
indieser horizontalen Teilfuge SPP angeordnetsind. Das
Getriebegehduse CG kann zu diesem Zweck mehrere
horizontale Teilfugen SPP aufweisen. Wie in der Figur 1
wiedergegeben, sind zu diesem Zweck zwei Gehause-
teilfugen SPP vorgesehen. Im Detail ist die obere Ge-
hauseteilfuge SPP mit der Turbomaschine TM1 in den
Ubrigen Darstellungen naher erlautert.

[0028] Das Spiralausrichtteil VCPT ist pro Turboma-
schine TMi zweifach vorgesehen auf zwei gegeniberlie-
genden Seiten vergleichsweise spiegelsymmetrisch an-
geordnet zu einer Vertikalebene VP durch die Achse X
einer Turbomaschinenwelle TMS. Das Spiralausrichtteil
VCPT weist eine zweite Anlageflache SUP2 auf, die vor-
gesehen ist mit der ersten Anlagefliche SUP1 des Ge-
héauseausrichtteils CCPT in Kontakt zu treten wahrend
der Ausrichtung. Weiterhin weist das Spiralausrichtteil
VCPT eine vierte Anlagefliche SUP4 auf, die mit der
dritten Anlagefliche SUP3 des Gehauseausrichtteils
CCPT kontaktbildend zusammenwirkt. Die zweite Anla-
geflache SUP2 und die vierte Anlageflache SUP4 der
Spiralausrichtteile VCPT sind jeweils als Stirnseiten von
ersten Schrauben SCR1 bzw. zweiten Schrauben SCR2
ausgebildet, wobei gegenliber dem Rest der Spiralaus-
richtteile VCPT bzw. der Spiralgehduse CV diese Anla-
geflachen sich in einer Schraubenaxialrichtung hinsicht-
lich ihrer Schraubenaxialposition SRP zum Zwecke der
Verstellung der Relativposition des Spiralgehduses CV
gegeniber dem Getriebegehduse CG durch Drehung
der ersten Schraube SCR1 bzw. zweiten Schraube
SCR2 verstellen lassen. Vorliegend erstrecken sich die
ersten Schrauben SCR1 mit einer Langsrichtung vertikal
und die zweiten Schrauben SCR2 mit einer Langsrich-
tung horizontal entsprechend ihrer jeweiligen Verstell-
richtung. Die Schrauben sind als Gewindestifte mit In-
nensechskant ausgebildet, so dass zwischen dem Ge-
triebegehause CG und dem Spiralgehause CV eine Zu-
ganglichkeit mit einem langlichen Werkzeug mit entspre-
chend stirnseitiger Schlisselflachenanordnung platz-
sparend moglich ist.

[0029] Das Lagerblech BSUP schliet gemeinsam mit
der jeweiligen Teilfuge SPP vertikal nach oben hin ab,
wobei die jeweilige Teilfugenflache bevorzugt eine ge-
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meinsame bearbeitete FIache mit der jeweils zweiten An-
lageflache an dem Lagerblech BSUP des Gehauseaus-
richtteils CCP ausbildet.

[0030] Das Spiralausrichtteil VCPT weist einen jeweils
L-férmigen Grundkorper auf, der einen sich horizontal
erstreckenden ersten Schenkel L1 und einen vertikal sich
erstreckenden zweiten Schenkel L2 aufweist. Die beiden
Schenkel L1, L2 sind mit jeweils einem Gewindeloch ver-
sehen, dass jeweils das Einschrauben der ersten
Schraube SCR1 bzw. der zweiten Schraube SCR2 er-
moglicht. Die horizontalen Schenkel L1 weisen spiegel-
symmetrisch zu einer vertikalen Ebene VP durch die Ach-
se X der Turbomaschinenwelle TMS aufeinander zu.
[0031] Die zweiten Schrauben SCR2 und zweiten
Schenkel L2 sind hier Teil eines Horizontalausrichtteils
(VCH) des Spiralausruchtteils VCPT.

[0032] Die Ausrichtung mittels der ersten Schrauben
SCR1 erfolgt gegen die Schwerkraft, da die Getriebetur-
bomaschinen GC mit in horizontaler Richtung sich er-
streckenden Achsen X der Turbomaschinenwellen TMS
aufgestellt werden. Die Radialausrichtung mittels der
zweiten Schrauben SCR2 erfolgt derart, dass die beiden
gegenuberliegenden spiegelsymmetrisch angeordneten
zweiten Schrauben SCR2 gegeneinander arbeiten und
auf diese Weise das Lagerblech BSUP vergleichsweise
zwischen sich einklemmen. Die Ausrichtung des Spiral-
gehauses CV gegentiiber dem Getriebegehause CG er-
folgt hierbei jeweils in verschiedenen Schritten.

[0033] Zun&chstwird das Spiralgehduse CV in Anndh-
rung an die Endposition an dem Getriebegehduse CG
angeordnet und die Befestigungsschrauben SCR wer-
den in axialer Richtung eingeschraubt, so dass ein Be-
wegungsspielraum des Spiralgehduses CV verbleibt,
das Spiralgehduse CV aber nicht der Schwerkraft fol-
gend von dem Getriebegehause CG abfallt.

[0034] Anschlieend erfolgt eine radiale Ausrichtung
zur Achse X der jeweiligen Turbomaschinenwelle TMS
des Spiralgehduses CV in vertikaler Richtung mittels der
beiden ersten Schrauben SCR1 und in horizontaler Rich-
tung mittels der beiden zweiten Schrauben SCR2.
[0035] Sobald das Spiralgehduse CV zu der Achse X
hinreichend ausgerichtet ist, wird das Spiralgehduse CV
mittels der Befestigungsschrauben SCR fest an dem Ge-
triebegehause CG befestigt.

[0036] Vor der endgultigen Befestigung oder danach
werden die ersten Schrauben SCR1 und die zweiten
Schrauben SCR2 mittels einer ersten Sicherung SF1 in
ihrer Position gesichert. Bei der ersten Sicherung handelt
es sich um eine Kontermutter CN, die die als Stiftschrau-
be ausgebildeten ersten Schrauben SCR1 bzw. zweiten
Schrauben SCR2 an dem Spiralausrichtteil VCPT durch
Konterung festlegt. Weiterhin erfolgt eine zweite Siche-
rung SF2 in diesem Ausflihrungsbeispiel und bevorzugt
mittels einer Verstiftung SP der ersten Schrauben SCR1
bzw. zweiten Schrauben SCR2 an dem Spiralausrichtteil
VCPT, sodass eine Drehung der ersten Schrauben bzw.
zweiten Schrauben aus dieser Sollposition heraus nicht
mehr moglich ist. Bei anschlieRenden Demontagen und
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Montagen kann die einmal ermittelte Ausrichtung des
Spiralgehduses CV zu dem Getriebegehause CG repro-
duziert werden.

Patentanspriiche

1.

Getriebeturboverdichter (GC),
umfassend

- ein Getriebegehause (CG),

- mindestens eine Turbomaschine (TM1-TMi)
mit einer sich entlang einer Achse (X) erstre-
ckenden Turbomaschinenwelle (TMS),

- wobei die mindestens eine Turbomaschi-
ne(TM1-TMi)

- ein Spiralgehduse (CV) umfasst,

- mindestens einen drehbar um die Achse
(X) ausgebildeten Impeller (IP) umfasst,

- mindestens einen Turbomaschinenwel-
lenabschnitt (STM) der Turbomaschinen-
welle (TMS)umfasst, an dem der Impeller
(IP) angebracht ist,

- eine Einstrémung (IN) umfasst zum Ein-
lass eines Prozessfluids in das Spiralge-
hause (CV),

- eine Abstromung (EX) umfasst zum Aus-
lass des Prozessfluids aus dem Spiralge-
hause (CV),

dadurch gekennzeichnet, dass

- das Getriebegehause (CG) eine im Betrieb im
Wesentlichen horizontal verlaufende, nach
oben weisende erste Anlageflache (SUP1) ei-
nes Gehauseausrichtteils (CCPT) aufweist,

- wobei das Spiralgehause (CV) eine im Betrieb
im Wesentlichen horizontal verlaufende, nach
unten weisende zweite Anlageflache (SUP2) ei-
nes Spiralausrichtteils (VCPT) aufweist,

- wobei die zweite Anlageflache (SUP2) im be-
triebsbereiten Zustand in Kontakt mit der ersten
Anlageflache (SUP1) steht zum Zweck der ver-
tikalen Ausrichtung des Spiralgehduses (CV)
gegenuber dem Getriebegehause (CG),

wobei das Spiralgehause (CV) im Umfangsbe-
reich der zweiten Anlageflache (SUP2) eine ma-
ximale radiale Breite (RMAX) aufweist,

wobei das Spiralausrichtteil (VCPT) gegeniber
der maximalen radialen Breite (RMAX) radial
zuruicksteht.

2. Getriebeturboverdichter (GC) nach Anspruch 1,

wobei das Getriebegehduse (CG) ein Lagerblech
(BSUP) aufweist, wobei das Lagerblech (BSUP) als
Halbzylinder ausgebildet fest an mindestens einer
Wand des Getriebegehduses (CG) angebracht ist,
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10.

derart, dass bei im Wesentlichen horizontaler Be-
triebsausrichtung der Achse (X) von oben ein Lager
(BEA) fiir die Turbomaschinenwelle (TMS) bei der
Montage eingelegt werden kann,

wobeidie erste Anlageflache (SUP1) fest verbunden
mit dem Lagerblech (BSUP) oder einstlickiger Be-
standteil des Lagerblechs (BSUP) ist.

Getriebeturboverdichter (GC) nach mindestens ei-
nem der Anspriche 1, 2,

wobei das Spiralgehduse (CV) in einem betriebsfer-
tigen Zustand axial mit dem Getriebegehduse (CG)
verschraubt ist.

Getriebeturboverdichter (CG) nach Anspruch 3,
wobei das Spiralgehause (CV) axial mit dem Lager-
blech (BSUP) des Getriebegehduses (CG) ver-
schraubt ist.

Getriebeturboverdichter (GC),

wobei das Spiralgehause (CV) eine Wellendichtung
(SHS) tragt, die zur Turbomaschinenwelle (TMS)
dichtend ausgebildet ist.

Getriebeturboverdichter (GC) nach mindestens ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 5,
wobei die zweite Anlageflache (SUP2) die Stirnfla-
che einer ersten Schraube (VSR1) ist, die durch Dre-
hung in einer Schraubenaxialposition (SRP) der ers-
ten Schraube (VSR1) gegenuber dem restlichen
Spiralausrichtteil (VCPT) verstellbar ist.

Getriebeturboverdichter (GC) nach mindestens An-
spruch 6,

wobei die erste Schraube (VSR1) mittels einer ers-
ten Sicherung (SF1) in einer ersten Schraubenaxi-
alposition (SRP) festlegbar ist.

Getriebeturboverdichter (GC) nach Anspruch 1,
wobei die erste Schraube (VSR1) mittels einer zwei-
ten Sicherung (SF2) in einer Schraubenaxialposition
(SRP) festlegbar ist.

Getriebeturboverdichter (GC) nach mindestens ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das Spiralausrichtteil (VCPT) zusatzlich ein
Horizontalausrichtteil (VCH) aufweist,

derart, dass das Spiralgehduse (CV) gegenilber
dem Getriebegehduse (CG) mittels des Horizon-
talausrichtteils (VCH) in einer Horizontalposition ver-
schieblich und feststellbar ist.

Getriebeturboverdichter (GC) nach mindestens dem
vorhergehenden Anspruch 7,

wobei die erste Sicherung (SF1) eine Kontermutter
(CN) an der ersten Schraube (VSR1) zum Spiralaus-
richtteil (VCPT) oder eine Verstiftung (SP) der ersten
Schraube (VSR1) mit dem Spiralausrichtteil (VCPT)
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ist.

Getriebeturboverdichter (GC) nach Anspruch 10,
wobei die erste Sicherung (SF1) eine Kontermutter
an der ersten Schraube(CSR1) zum Spiralausricht-
teil (VCPT) ist und die zweite Sicherung (FS2) eine
Verstiftung (SP) der ersten Schraube (SVR1) mit
dem Spiralausrichtteil (VCPT) ist.

Getriebeturboverdichter (GC) nach mindestens ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei mindestens eine Turbomaschine (TM1-TMi)
mindestens zwei Spiralausrichtteile (VCPT) auf-
weist,

die im Wesentlichen in einer in der Betriebsposition
horizontalen Ebene aufunterschiedlichen Seitender
Achse (X) angeordnet sind.

Getriebeturboverdichter (GC) nach mindestens ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei zwei
Spiralausrichtteile (VCPT) an dem Spiralgehduse
(CV) auf an der dem Getriebegehduse (CG) zuge-
wendeten Seite angebracht sind.

Verfahren zur Ausrichtung eines Spiralgehduses
(CV) gegentiiber einem Getriebegehause (CG) fiur
eine Getriebeturbomaschine (GC) nach mindestens
einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

a) in einem ersten Schritt mindestens eine zwei-
te Anlageflache (SUP2) des Spiralausrichtteil
(VCPT) des Spiralgehduses (CV) auf die erste
Anlageflache (SUP1) des Gehauseausrichtteils
(CCPT) des Getriebegehauses (CG) aufge-
stiitzt wird,

b) in einem zweiten Schritt die mindestens eine
zweite Anlageflache (SUP2), die als Stirnflache
einer ersten Schraube (VSR1) ausgebildet ist,
mittels Drehung in einer Schraubenaxialposition
(SRP) der ersten Schraube (VSR1) gegenuber
dem restlichen Spiralausrichtteil (VCPT) bis zu
einer Sollposition des Spiralgehduses (CV) ge-
geniber dem Getriebegehduse (CG) verstellt
wird,

c) in einem dritten Schritt die erste Schraube
(VSR1) mittels einer ersten Sicherung (SF1) in
einer ersten Schraubenaxialposition (SRP) fest-
gelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei

d) in einem vierten Schritt die erste Schraube
(VSR1) mittels einer zweiten Sicherung (SF2)
in der ersten Schraubenaxialposition (SRP)
festgelegt wird.
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