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(54) TURBOVERDICHTERGEHAUSE, VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG

(67)  Die Erfindung betrifft ein Turboverdichtergehau-
se (TCC), das sich entlang einer Langsachse (X) er-
streckt, wobei das Turboverdichtergehduse (TCC) eine
Einstrémung (INL1) eines axialen Einstrdmungsab-
schnitts (INA1) in einen Innenraum (CAC) und eine Ab-
strdomung (EXT) eines axialen

Abstromungsabschnitts (EXA1) aus dem Innenraum
(CAC) heraus aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
das Turboverdichtergehduse (TCC) in einer radial ver-

laufenden Trennebene (SPL) zwischen einem axialen
Einstrémungsabschnitt (INA1) und einem axialen Ab-
strdbmungsabschnitt (EXA1) entlang einer sich in Um-
fangsrichtung erstreckenden, mittels einer durch die
Wandstarke sich erstreckenden Schweilnaht (WSE) ge-
schweil’t ausgebildet ist, wobei der Innenraum (CAC)
des Einstromungsabschnitts (INA1) zumindest teilweise
mit einer Beschichtung (CLD) in einem Beschichtungs-
bereich (CLA) versehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Turboverdichterge-
hause, das sich entlang einer Langsachse erstreckt, wo-
beidas Turboverdichtergehause eine Einstromung eines
axialen Einstrémungsabschnitts in einen Innenraum und
eine Abstrémung eines axialen Abstrémungsabschnitts
aus dem Innenraum heraus aufweist.

[0002] Daneben betrifftdie Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung des Turboverdichtergehauses.

[0003] Turboverdichter mit entsprechenden Gehau-
sen finden vielerorts Einsatz. Es ist ein haufiges Bedurf-
nis in der Industrie Gase auf einen héheren Druck zu
beférdern. Ein Beispiel fir einen derartigen Verdichter
zeigtdie US 7,156,627 B2. Die Erfindung beschaftigt sich
mit derartigen und &hnlichen Verdichtern, wobei die An-
triebsart hierbei frei wahlbar und nicht von signifikanter
Bedeutung ist. Turboverdichter, insbesondere Radial-
verdichter einer Bauart, bei der eine Welle mit einem oder
mehreren Verdichterlaufraddern zwischen zwei Lagern
angeordnet ist, werden auch als Einwellenverdichter be-
zeichnet. Sogenannte Einwellenverdichter sind das be-
vorzugte Anwendungsgebiet der Erfindung. Turbover-
dichtergehause fir diese Maschinen weisenim Allgemei-
nen eine horizontale oder eine vertikale Trennfuge auf.
[0004] Sind diese Turboverdichter korrosiven Medien
ausgesetzt, ist es Ublich, diese aus einem entsprechend
korrosionsbestandigen Werkstoff herzustellen. Grund-
satzlich reicht es aus, im medienberiihrten Bereich mit
einem korrosionsbesténdigen Werkstoff das Turbover-
dichtergehduse auszukleiden bzw. zu beschichten. Die
Zuganglichkeit zum Beschichten der Innenraumoberfla-
che des Turboverdichtergehduses ist regelmafig sehr
schwierig, teilweise fur entsprechende Schweiflautoma-
ten unmaoglich. Zur Fertigung miissen deshalb teilweise
handische AuftragsschweiRungen durchgefiihrt werden,
um die korrosionsbestandige Schicht aufzubringen.
Alternativ besteht das komplette Gehduse aus einem
korrosionsbestandigen Material, beispielsweise aus ei-
nem korrosionsbestandigen Gussmaterial.

[0005] Ausgehend von dem hohen Fertigungsauf-
wand bzw. den hohen Materialkosten fiir ein Turbover-
dichtergehause, das zur Beférderung von korrosiven Ga-
sen geeignet ist, hat es sich die Erfindung zur Aufgabe
gemacht, ein eingangs definiertes Turboverdichterge-
hause derart weiterzubilden, dass mit einem verhaltnis-
mafig niedrigen Fertigungsaufwand trotz einer Kosten-
reduktion ein korrosionsbestandiges Gehause erzeugt
werden kann, bevorzugt mit weniger Aufwand, niedrige-
ren Kosten und einem erhéhten Automatisierungsgrad.
[0006] Die Erfindung sieht vor, dass das eingangs de-
finierte Turboverdichtergehduse eine Beschichtung in
dem Bereich aufweist, in dem das zu beférdernde Medi-
um auch korrosiv wirkt. Dies ist insbesondere im Ein-
strdmbereich in das Turboverdichtergehduse der Fall.
Bevorzugt ist nur der Einstrémungsabschnitt korrosions-
hemmend beschichtet und der Abstrémungsabschnitt
weist diese Beschichtung nicht auf. Turboverdichter, ins-
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besondere Radialturboverdichter weisen axial zwischen
einer Einstrémung und einer Abstrémung eine sich in
Umfangsrichtung erstreckende Dichtung auf, die den axi-
alen Einstrdmungsabschnitt bzw. Einstrdmbereich von
dem Abstrémungsabschnitt dichtend trennt. In dem Ein-
strdmbereich herrscht hierbei stets der verhaltnismafig
niedrige Einstrdomdruck und auf dieser Dichtung lastet
der Differenzdruck zwischen dem Einstrémdruck und
dem Abstrédmdruck. Alternativ kénnen mehrere sich in
Umfangsrichtung erstreckende Dichtungen in axialen
Abstanden zueinander vorgesehen sein, die kaskarden-
artig den Einstrémdruck und den Abstromdruck in Druck-
differenzschritten voneinander abdichten. Jedenfalls
entspricht es einem haufigen Anwendungsfall, dass der
axiale Einstrémungsabschnitt, bevorzugt nur der axiale
Einstrémungsabschnitt, korrosionsbestandig ausgefihrt
sein muss, weil nur dort das Prozessfluid zur Kondensa-
tion neigt.

[0007] Die verwendeten Begriffe "axialer Einstro-
mungsabschnitt" und "axialer Abstrémungsabschnitt"
bedeuten, dass der jeweilige Gehauseabschnitt eine axi-
ale Erstreckung aufweist und der jeweilige axial sich er-
streckende Gehauseabschnitt eine Einstrdomung bzw.
Abstrdomung umfasst. Diese Begriffe bedeuten nicht,
dass die Einstrémung bzw. Abstrdmung sich axial erstre-
cken missen. In anderen Worten kénnen die Begriffe
"axialer Einstrdmungsabschnitt" und "axialer Abstro-
mungsabschnitt auch als "axialer Gehduseabschnitt mit
Einstrémung" bzw. "axialer =~ Gehduseabschnitt  mit
Abstromung" formuliert werden.

[0008] Zur Verbesserung der Zuganglichkeit sieht die
Erfindung vor, dass eine Trennebene zwischen dem axi-
alen Einstrdmungsabschnitt und dem axialen Abstro-
mungsabschnitt vorgesehen ist und diese beiden Ab-
schnitte mittels einer durch die Wandstérke sich erstre-
ckenden Schweillnaht geschweil’t zusammengefiigt
sind. Diese Konstruktion eréffnet die Mdglichkeit, zu-
nachst den Einstrémungsabschnitt seitens eines Innen-
raums des Turboverdichtergehduses zu beschichten
und anschlieRend die beiden axialen Abschnitte zusam-
menzuschweiflen. Dementsprechend ist die Zugéanglich-
keit fur die Beschichtung des Inneren des Turboverdich-
tergehauses gegeben und diese Art der Beschichtung
kann bevorzugt automatisiert durchgefiihrt werden. An-
schlielRend - auch gemaR des erfindungsgemafien Ver-
fahrens - kdnnen der Einstrémungsabschnitt und der Ab-
strdbmungsabschnitt entlang einer sich in Umfangsrich-
tung erstreckenden, mittels einer durch die Wandstarke
sich erstreckenden Schweil3naht geschweilt zusam-
mengefiigt sein. Auf diese Weise ist es mdglich, den Be-
schichtungswerkstoff im Wesentlichen unabhangig von
dem Werkstoff des Abstrémungsabschnitts und dem Ma-
terial der SchweiRnaht auszuwahlen.

[0009] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass axial zwischen der Trennebene und der
Einstrémung der Einstrémungsabschnitt einen radial
nachinnen inden Innenraum vorstehenden, sich in einer
Umfangsrichtung erstreckenden Absatz aufweist, der mit
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einer von der Einstrdmung axial fortweisenden Anlage-
flache als Dichtflache ausgebildet ist. Auf diese Weise
umfasst der Einstromungsabschnitt des erfindungsge-
maflen Turboverdichtergehduses auch den Dichtabsatz,
der das mdglicherweise korrosive Prozessmedium im
Einstrémbereich von den Ubrigen Bereichen des Turbo-
verdichtergehduses fernhalt. Hierbei ist es besonders
zweckmaRig, wenn der Beschichtungsbereich sich von
einer radial sich erstreckenden Grenzebene axial in den
Innenraum hinein von der Trennebene fortweisend er-
streckt, wobei die Grenzebene axial zwischen der Tren-
nebene und der Anlageflache angeordnet ist. Somit ist
die Anlageflache, die als Dichtflache ausgebildetist noch
Bestandteil des beschichteten Bereichs, so dass das zu
verdichtende Gas unter den thermodynamischen Bedin-
gungen im Einlaufbereich hdchstens bis zur als Dichtfla-
che ausgebildeten Anlageflache im Betrieb kommt und
dementsprechend nur beschichtete Bereiche kontak-
tiert.

[0010] Bevorzugtistdie Beschichtung korrosionshem-
mend ausgebildet. Das bedeutet, dass die Beschichtung
von dem beabsichtigten Prozessgas fur den Verdich-
tungsprozess des Turboverdichters weniger schnell kor-
rodiert als der Grundwerkstoff des Turboverdichterge-
h&auses im Einstdmabschnitt.

[0011] Besonders bevorzugt befindet sich die Flige-
naht der SchweiRung zwischen dem Einstrdomungsab-
schnitt und dem Abstrémungsabschnitt nicht im be-
schichteten Bereich. Demensprechend kann der Be-
schichtungswerkstoff frei gewahlt werden von dem
Schweilwerkstoff fiir das Zusammenfiigen des Einstro-
mungsabschnitts und des Abstrémungsabschnitts.
[0012] Besonders bevorzugt ist zumindest der Ein-
stdmabschnitt zur Langsachse des Turboverdichterge-
hauses rotationssymmetrisch hinsichtlich der Kontur des
Innenraums ausgebildet. Die Rotationssymmetrie sollte
derart sein, dass ein automatisiertes Beschichten még-
lich ist. Etwaige Aussparungen, zum Beispiel fir einen
Einstrémstutzen, zahlen in der erfindungsgemafen Ter-
minologie der Rotationssymmetrie zum Zwecke der Au-
tomatisierung des Beschichtens nicht zu einer Zersto-
rung der benétigten Rotationssymmeterie.

[0013] Auch aus Kostengriinden ist es zweckmafig,
wenn der Einstrémungsabschnitt als geschmiedetes
Bauteil ausgebildet ist und/oder der Abstrémungsab-
schnitt als gegossenes Bauteil.

[0014] Um das erfindungsgemaRe Verfahren zur Her-
stellung eines Turboverdichters anzuwenden auf einen
erfindungsgemaRen Turboverdichter werden folgende
Schritte durchgefihrt. Erfindungsgemaf werden der axi-
ale Einstrémungsabschnitt und der axiale Abstrdomungs-
abschnitt bereitgestellt. Der Innenraum des Einstro-
mungsabschnitts wird zumindest teilweise beschichtet in
einem Beschichtungsbereich mit einer Beschichtung.
[0015] AnschlieRend werden der Einstrdmungsab-
schnitt und der Abstrémungsabschnitt zusammenge-
schweil3t entlang einer sich in Umfangsrichtung erstre-
ckenden, mittels einer durch die Wandstarke sich erstre-
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ckenden Schweif3naht in einer radial verlaufenden Tren-
nebene zwischen dem axialen Einstrémungsabschnitt
und dem axialen Abstrémungsabschnitt.

[0016] Im Folgenden ist die Erfindung anhand von Fi-
guren naher beschrieben. Es zeigen:

Figur 1  einen schematischen Langsschnitt durch ei-
nen erfindungsgemafRen Turboverdichter,

Figur 2  die Darstellung eines schematischen Flussdi-
agramms des erfindungsgemaRen Verfah-
rens.

[0017] Figur 1 zeigt einen Radialturboverdichter als

Einwellenmaschine mit einem erfindungsgemafien Tur-
boverdichtergehause TCC in schematischer Darstellung
als Langsschnitt. Das Turboverdichtergehduse TCC er-
streckt sich entlang einer Langsachse X. Die Figur 1 zeigt
Einbauten des Turboverdichters, um die Funktion des
Turboverdichtergehduses TCC zu verdeutlichen.
[0018] EntlangderLangsachse X erstrecktsich ein Ro-
tor R des Turboverdichters, der zu einem in das Turbo-
verdichtergehduse TCC einzubauenden Biindel CART
gehort. An einer axialen Stirnseite ist das Turboverdich-
tergehause TCC bzw. ein Mantelabschnitt BCA des Tur-
boverdichtergehduses TCC mittels eines l6sbaren zwei-
ten Deckels CV2 verschlossen. Die gegeniiberliegende
axiale Stirnseite (links) weist einen ersten Deckel CV1
auf, der im fertigen Zustand fester Bestandteil des Tur-
boverdichtergehduses TCC ist und nicht I6sbar befestigt
ist. Die Seite des nichtldsbaren ersten Deckels CV1 weist
eine Einstromung INL auf, durch die ein potentiell korro-
sives Prozessgas im Betrieb des Turboverdichters ein-
stromt. In dem Einstrémbereich INL1 kommt es mit ho-
herer Wahrscheinlichkeit zu einer Kondensation des Pro-
zessgases, weil das Prozessgas noch verhaltnismafig
kalt sein kann, da noch keine Verdichtungsarbeit in das
Prozessgas irreversibel eingetragen worden ist. Durch
die Verdichtungsarbeit in Verdichterstufen erwarmt sich
das Prozessgas signifikant. Dementsprechend nimmt
die relative Feuchte des Gases ab.

[0019] Axial beabstandet von der Einstrémung INL1
istdie Abstromung EXT1, wobei der hier dargestellte Tur-
boverdichter zwei Abstrémungen EXT, hat, da die Ma-
schine zweiflutig bzw. doppelflutig ist - also auch mit zwei
Einstrémungen INL1, INL2 ausgebildet ist. Die rechts-
seitig angeordnete Einstromung INL2 und Abstrémung
EXT sind fur die Erfindung unerheblich.

[0020] Die Einstrdmung INL1 fihrt das Prozessgas in
einen Innenraum CAC des Turboverdichtergehduses
TCC. Das Turboverdichtergehduse TCCistin einerradial
verlaufenden Trennebene SPL zwischen einem axialen
Einstrémungsabschnitt INA1 und einem axialen Abstro-
mungsabschnitt EXA1 entlang einer sich in Umfangsrich-
tung CDR erstreckenden, mittels einer durch die Wand-
stéarke sich erstreckenden SchweilRnaht WSE ge-
schweil3t ausgebildet. Der Innenraum CAC des Einstro-
mungsabschnitts INA1 ist zumindest teilweise mit einer
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Beschichtung CLD in einem Beschichtungsbereich CLA
versehen.

[0021] Axial zwischen der Trennebene SPL und der
Einstrémung INL1 weist der Einstromungsabschnitt
INA1 einen radial nach innen in den Innenraum CAC vor-
stehenden, sich in einer Umfangsrichtung CDR erstre-
ckenden Absatz SSH auf. Der Absatz SSH ist mit einer
von der Einstrémung INL1 axial fortweisenden Anlage-
flache als Dichtflache CSF ausgebildet. Diese Dichtfla-
che CSF dichtet zu einer korrespondierenden Dichtfla-
chedesBiindels CART die Einstrdmung INL1 gegenuber
der Abstrdomung EXT ab. Dementsprechend bleibt die
Thermodynamik der Einstrémung INL1 axial auf den Ein-
strdomungsabschnitt INA1 beschrénkt. Dahersiehtdie Er-
findung vor, nur einen Beschichtungsbereich CLA zu be-
schichten, der sich von einer radial sich erstreckenden
Grenzebene CLM axial in den Innenraum CAC hinein
von der Trennebene SPL fortweisend erstreckt, wobei
die Grenzebene CLM axial zwischen der Trennebene
SPL und der Anlageflache angeordnet ist. Diese korro-
sionshemmende Beschichtung CLD verhindert in dem
Einstrémungsabschnitt INA1 die Korrosion des Turbo-
verdichtergehduses TCC. Hierbei befindet sich die Fi-
genaht der Schweilung zwischen dem Einstrdmungs-
abschnitt INA1 und dem Abstrémungsabschnitt EXA1
nicht im beschichteten Bereich. Deswegen kann der
SchweilRwerkstoff und der Werkstoff des Abstrémungs-
abschnitts EXA1 unabhangig von dem Werkstoff der Be-
schichtung CLD gewahlt werden. Die Innenkontur des
Innenraums CAC des Einstrdomungsabschnitts INA1 ist,
bis auf die Aussparung fiir die Einstrémung INL1 rotati-
onssymmetrisch ausgebildet, so dass ein automatisier-
tes Beschichten stattfinden kann, insbesondere ein Auf-
tragschweilen des Beschichtungswerkstoffs. Der Ein-
strdomungsabschnitt INA1 ist als geschmiedetes Bauteil
ausgebildet, wobei der Abstrémungsabschnitt EXA1 als
gegossenes Bauteil ausgebildet ist.

[0022] Figur 2 zeigt ein Ablaufdiagramm des erfin-
dungsgemafien Verfahrens zur Herstellung eines Tur-
boverdichtergehduses TCC. In einem ersten Schritt a)
erfolgt ein Bereitstellen des axialen Einstrémungsab-
schnitts INA1 eines axialen Abstrémungsabschnitts
EXAT1.

[0023] Ineinem zweiten Schritt b) erfolgt ein zumindest
teilweises Beschichten des Innenraums CAC des Ein-
strdomungsabschnittes INA1 mit einer Beschichtung CLD
in einem Beschichtungsbereich CLA. Dieser Schritt er-
folgt bevorzugt automatisiert.

[0024] In einem dritten Schritt c) werden der Einstro-
mungsabschnitt INA1 und der Abstrémungsabschnitt
EXA1 zusammengeschweillt entlang einer sich in Um-
fangsrichtung erstreckenden und durch die gesamte
Wandstarke sich erstreckenden SchweiRnaht WSE. Die
Schweilinaht liegt in einer radial verlaufenden Trenne-
bene SPL zwischen dem axialen Einstrémungsabschnitt
INA1 und dem axialen Abstrdmungsabschnitt EXA1.
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Patentanspriiche

1.

Turboverdichtergehause (TCC),

das sich entlang einer Langsachse (X) erstreckt,
wobei das Turboverdichtergehause (TCC) eine Ein-
stromung (INL1) eines axialen Einstrdomungsab-
schnitts (INA1) in einen Innenraum (CAC) und eine
Abstromung (EXT) eines axialen Abstrdmungsab-
schnitts (EXA1) aus dem Innenraum (CAC) heraus
aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Turboverdichtergehause (TCC) in einer radial
verlaufenden Trennebene (SPL) zwischen einem
axialen Einstrémungsabschnitt (INA1) und einem
axialen Abstrdomungsabschnitt (EXA1) entlang einer
sichin Umfangsrichtung erstreckenden, mittels einer
durch die Wandstarke sich erstreckenden
SchweilRnaht (WSE) geschweillt ausgebildetist, wo-
bei die den Innenraum (CAC) definierende Oberfla-
che des Einstrémungsabschnitts (INA1) zumindest
teilweise mit einer Beschichtung (CLD) in einem Be-
schichtungsbereich (CLA) versehen ist.

Turboverdichtergehause (TCC) nach Anspruch 1,
wobei axial zwischen der Trennebene (SPL) und der
Einstrémung (INL1) der Einstrémungsabschnitt
(INA1) einen radial nach innen in den Innenraum
(CAC) vorstehenden, sich in einer Umfangsrichtung
(CDR) erstreckenden Absatz (SSH) aufweist, der mit
einer von der Einstrémung (INL1) axial fortweisen-
den Anlageflache (CSF) als Dichtflache ausgebildet
ist.

Turboverdichtergehause (TCC) nach Anspruch 1
oder 2, wobei der Beschichtungsbereich (CLA) sich
von einer radial sich erstreckenden Grenzebene
(CLM) axial in den Innenraum (CAC) hinein von der
Trennebene fort weisend erstreckt, wobei die Gren-
zebene (CLM) axial zwischen der Trennebene (SPL)
und der Anlageflache (CSF) angeordnet ist.

Turboverdichtergehause (TCC) nach Anspruch 1, 2
oder 3, wobei die Beschichtung (CLD) korrosions-
hemmend ausgebildet ist.

Turboverdichtergehause (TCC) nach mindestens ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 3,
wobei die Fligenaht der SchweilRung zwischen dem
Einstrémungsabschnitt (INA1) und dem Abstro-
mungsabschnitt (EXA1) sich nicht im beschichteten
Bereich befindet.

Turboverdichtergehause (TCC) nach mindestens ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 4,
wobei zumindest der Einstrdmungsabschnitt (INA1)
zur Langsachse (X) rotationssymmetrisch hinsicht-
lich der Kontur des Innenraums (CAC) ausgebildet
ist.
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7. Turboverdichtergehduse (TCC) nach mindestens ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 5,
wobei der Einstromungsabschnitt (INA1) als ge-
schmiedetes Bauteil ausgebildet ist.

5
8. Turboverdichtergehduse (TCC) nach mindestens ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 6,
wobei der Abstrémungsabschnitt (EXA1) als gegos-
senes Bauteil ausgebildet ist.
10

9. Verfahren zur Herstellung eines Turboverdichterge-
hause (TCC), insbesondere eines Turboverdichter-
gehauses (TCC) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
das sich entlang einer Léangsachse (X) erstreckt,
wobei das Turboverdichtergehause (TCC) eine Ein- 15
stromung (INL1) eines axialen Einstrdmungsab-
schnitts (INA1) in einen Innenraum (CAC) und eine
Abstromung (EXT) eines axialen Abstrémungsab-
schnitts (EXA1) aus dem Innenraum (CAC) heraus
aufweist, 20
gekennzeichnet mittels folgender Schritte:

a) Bereitstellen des axialen Einstrdmungsab-
schnitts (INA1) und eines axialen Abstrémungs-
abschnitts (EXA1), 25
b) Zumindest teilweises Beschichten der den In-
nenraum (CAC) definierenden Oberflache des
Einstrémungsabschnitts (INA1) mit einer Be-
schichtung (CLD) in einem Beschichtungsbe-
reich (CLA), 30
c) Zusammenschweilen des Einstrdmungsab-
schnitts und des Abstrdmungsabschnitts
(EXA1) entlang einer sich in Umfangsrichtung
erstreckenden, mittels einer durch die Wand-
starke sich erstreckenden SchweilRnaht (WSE) 35
in einer radial verlaufenden Trennebene (SPL)
zwischen dem axialen Einstromungsabschnitt
(INA1) und dem axialen Abstrémungsabschnitt

(EXA).
40
10. Verfahrennach Anspruch 9, wobei die Beschichtung
(CLD) mittels AuftragschweiRens aufgebracht wird.
45
50
55
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