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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Turboverdichter
gemass dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Esistein Turboverdichter bekannt, welcher ei-
nen Radialturboverdichter sowie einen Elektromotor
umfasst, wobei jede dieser Einheiten in einem separa-
ten Gehduse angeordnet ist, und die Welle des Elektro-
motors Uiber ein flexibles Wellenteil an die Welle des Ra-
dialturboverdichters gekuppelt ist.

[0003] Nachteilig an diesem bekannten Turbover-
dichter ist die Tatsache, dass dieser relativ gross aus-
gestaltet ist, dass eine Mehrzahl von Dichtungen und
Lagern erforderlich sind, und dass die Herstellungsko-
sten des Turboverdichters daher relativ hoch sind.
[0004] Die Druckschrift DE 37 29 486 C1 offenbart in
Figur 1a einen Turboverdichter, welcher zwei zweistufi-
ge Radialturboverdichter sowie einen Elektromotor um-
fasst, wobei diese an eine starre Welle gekoppelt sind,
welche an drei Stellen mit magnetischen Radiallagern
gelagert ist. Diese Ausflihrungsform weist den Nachteil
auf, dass der Zusammenbau sehr aufwéandig und
schwierig ist, dass diese Anordnung flir einen hoch-
stens zweistufigen Radialturboverdichter geeignet ist,
und dass der Turboverdichter relativ hohe Dissipations-
verluste aufweist.

[0005] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung ei-
nen wirtschaftlich vorteilhafteren Turboverdichter vor-
zuschlagen.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst mit einem Turbover-
dichter aufweisend die Merkmale von Anspruch 1. Die
Unteranspriiche 2 bis 15 betreffen weitere, vorteilhaft
gestaltete Ausbildungen des erfindungsgemassen Tur-
boverdichters.

[0007] Die Aufgabe wird insbesondere geldst mit ei-
nem Turboverdichter umfassend einen Elektromotor, ei-
nen mehrstufigen Radialturboverdichter sowie eine ge-
meinsame Welle, wobei ein Teilabschnitt der Welle als
Rotor des Elektromotors ausgebildet ist, und wobei ein
weiterer Teilabschnitt der Welle als Laufer des Radial-
turboverdichters ausgebildet ist, wobei der Laufer eine
Verdichterwelle sowie damit verbundene Verdichterra-
der umfasst, und wobei zum Lagern der Welle mehrere
elektromagnetische Radiallager in Verlaufsrichtung der
Welle beabstandet angeordnet sind, und wobei zwi-
schen dem Rotor des Elektromotors und dem Verdich-
terrad ein einziges elektromagnetisches Radiallager an-
geordnet ist, und wobei der Elektromotor, der Radialtur-
boverdichter, die Welle sowie die Radiallager in einem
gemeinsamen, nach aussen gasdichten Gehduse an-
geordnet sind, und wobei das Geh&duse aus mehreren
Teilgehausen besteht, welche fest miteinander verbind-
bar sind, der Elektromotor in einem Teilgehause und der
Radialturboverdichter in einem Teilgehduse angeordnet
ist, und der Rotor des Elektromotors sowie der Laufer
des Radialturboverdichters Uber eine zwischen dem
Rotor des Elektromotors und dem Verdichterrad ange-
ordnete Kupplung zu einer gemeinsamen Welle ver-
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bindbar sind.

[0008] Die Aufgabe wird weiter insbesondere geldst
mit einem Turboverdichter umfassend einen Elektromo-
tor, einen mehrstufigen Radialturboverdichter sowie ei-
ne gemeinsame Welle, wobei ein Teilabschnitt der Welle
als Rotor des Elektromotors ausgebildet ist, und wobei
ein weiterer Teilabschnitt der Welle als Laufer des Ra-
dialturboverdichters ausgebildet ist, wobei der Laufer ei-
ne Verdichterwelle sowie damit verbundene Verdichter-
réader umfasst, und wobei zum Lagern der Welle meh-
rere elektromagnetische Radiallager in Verlaufsrichtung
der Welle beabstandet angeordnet sind, wobei die Ra-
diallager auf einem gemeinsamen Basiselement abge-
stitzt sind.

[0009] Die Aufgabe wird weiter insbesondere geldst
mit einem Turboverdichter umfassend ein nach aussen
gasdichtes Gehause innerhalb welchem auf einer ge-
meinsamen Welle ein Elektromotor sowie ein mehrstu-
figer Radialturboverdichter angeordnet sind, wobei zum
Lagern der Welle in deren Verlaufsrichtung elektroma-
gnetische Radiallager beabstandet angeordnet sind,
und wobei zwischen dem Elektromotor und dem Radi-
alturboverdichter eine die Welle umschliessende Trok-
kengasdichtung angeordnet ist, um den Elektromotor
bezlglich dem Radialturboverdichter abzudichten, wo-
bei der Elektromotor einen Innenraum aufweist, welcher
fluidleitend mit einer das Gehduse durchdringenden
Austritts6ffnung verbunden ist.

[0010] Fig. 1 zeigt einen bekannten Turboverdichter,
welcher einen beidseitig gelagerten Elektromotor sowie
einen beidseitig gelagerten Radialturboverdichter um-
fasst, wobei die Welle des Elektromotors tber ein flexi-
bles Wellenteil an die Welle des Radialturboverdichters
gekuppelt ist.

[0011] Ein Vorteil des erfindungsgemassen Turbover-
dichters ist darin zu sehen, dass zur vollstdndigen La-
gerung der gesamten Welle, gegeniiber der Ausfiih-
rungsform gemass Fig. 1, drei Radiallager, insbesonde-
re ausgestaltet als elektromagnetische Radiallager, ge-
nlgen, indem zwischen dem Elektromotor und dem Ver-
dichter ein einziges Radiallager angeordnet ist. Somit
ist der Turboverdichter giinstiger herstellbar.

[0012] Die gesamte Welle kann einstiickig ausgestal-
tet sein. In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Wel-
le des Elektromotors sowie die Welle des Radialturbo-
verdichters Uber eine Kupplung, insbesondere eine
Kupplung mit mdéglichst hoher Steifigkeit, verbunden.
Eine sehr steife Kupplung erlaubt eine Gesamtwelle zu
bilden, welche in Verlaufsrichtung der Welle einen weit-
gehend homogenen Steifigkeitsverlauf aufweist. Die
Gesamtwelle beziehungsweise die gesamten rotierba-
ren Komponenten des Turboverdichters verhalten sich
dadurch wie eine kompakte Welle, was sich positiv auf
ein stabiles Laufverhalten des Turboverdichter auswirkt.
Zudem ermdglicht dies die gesamte Welle mit Hilfe ei-
nes einzigen Axiallagers in axialer Richtung zu lagern.
In der aus Fig. 1 bekannten Ausfiihrungsform ist fir den
Elektromotor sowie den Radialturboverdichter je ein se-
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parates Axiallager erforderlich.

[0013] Wenn nuran einer Seite des Elektromotors ein
Radialturboverdichter angeordnet ist, so geniigen drei
in Verlaufsrichtung der Welle beabstandet angeordnete
elektromagnetische Radiallager zur vollstandigen La-
gerung der gesamten Welle. Ist an beiden Seiten des
Elektromotors je ein Radialturboverdichter angeordnet,
so genugen vier in Verlaufsrichtung der Welle beabstan-
det angeordnete elektromagnetische Radiallager zur
vollstandigen Lagerung der gesamten Welle.

[0014] Der Verzicht auf ein Radiallager zwischen dem
Elektromotor und dem Radialturboverdichter weist zu-
dem den Vorteil auf, dass die Lange der gesamten Welle
kirzer ist, was rotordynamisch vorteilhaft ist, eine leich-
tere Welle zu bilden ermdglicht, und zudem eine kom-
paktere Bauweise des Turboverdichters ergibt. Dabei ist
zu beachten, dass elektromagnetische Radiallager im
Vergleich zu hydrodynamischen Radiallagern eine we-
sentlich geringere Lagerkraft aufweisen, sodass das
durch die kirzere Welle gewonnene, vorteilhaftere ro-
tordynamische Verhalten sowie das geringere Gewicht
von entscheidender Bedeutung ist, um den Turbover-
dichter sicher und stérungsfrei mittels elektromagneti-
scher Lager zu betreiben. Dieser Aspekt ist insbeson-
dere von Bedeutung bei Radialturboverdichtern, welche
ein Fluid auf einen hohen Druck von beispielsweise 600
Bar verdichten, weil bei einem derart hochverdichteten
Fluid eine Strdbmungsstérung relativ hohe radiale und
axiale Krafte bewirkt, die von dem eine begrenzte Trag-
fahigkeit aufweisenden elektromagnetischen Lager nur
dann aufgefangen werden kdnne, wenn das rotordyna-
mische Verhalten des Gesamtsystems optimiert ist.
[0015] In einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung sind der Motor sowie der Radialturboverdichter in
einem gemeinsamen, hermetisch abgedichteten Ge-
hduse, insbesondere einem Druckgehduse angeord-
net, wobei eine fluidleitende Zu- und Ableitung das Ge-
hause durchdringen oder am Gehduse angeflanscht
sind, um dem Radialturboverdichter das zu komprimie-
renden Fluid zu- und abzufiihren. Diese Anordnung
weist den entscheidenden Vorteil auf, dass an der Welle
keine Dichtungen gegen aussen, insbesondere gegen
Atmosphare mehr erforderlich sind, was nebst dem Ko-
stenvorteil die weiteren Vorteile ergibt, dass durch Dich-
tungsprobleme verursachte Stillstandzeiten nicht mehr
auftreten, und dass die Gesamtlange der Welle zusatz-
lich reduziert werden kann, was wiederum das Gesamt-
gewicht der Welle sowie die Stabilitat der durch elektro-
magnetische Radiallager gehaltenen Welle erhdht.
[0016] Der Radialturboverdichter mit einem nach
Aussen hermetisch abgedichteten Druckgehduse er-
laubt die erfindungsgemasse Motor-Kompressor-Anla-
ge auch an Standorten zu betreiben, welche bisher fiir
den Betrieb eines Radialturobverdichters ungeeignet
waren, beispielsweise unter Wasser oder in einer Um-
gebung mit hohem Schadstoffanteil, hohem Verschmut-
zungsgrad oder hoher Explosionsgefahr.

[0017] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemassen
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Turboverdichters ist darin zu sehen, dass dieser auch
ferngesteuert sehr sicher betreibbar ist. Der Turbover-
dichter weist beispielsweise kein aufwendiges Olsy-
stem zur Lagerung des Rotors auf. Zudem sind keine
oder nur wenige Dichtungen erforderlich. Der Turbover-
dichter weist daher keine Komponenten auf, zu deren
Betrieb ein Fachmann vor Ort erforderlich ist, oder Kom-
ponenten welche eine regelmassige Kontrolle in relativ
kurzen Zeitabstanden erfordern. Ein Start- und Stopp-
vorgang des Turboverdichters kann ferngesteuert ab-
laufen, wobei mittels Sensoren die Zustédnde des Tur-
boverdichters von Ferne Uberwachbar sind, und beim
Feststellen einer Unregelméssigkeit geeignete Mass-
nahmen, zum Beispiel ein Stoppen, automatisch einge-
leitet werden kénnen. Ein Turboverdichter weist in der
Ausfuhrungform mit hermetisch abgedichtetem Druck-
gehause den weiteren Vorteil auf, dass die Gefahr fiir
von Aussen einwirkenden Stéreinflissen sehr gering
ist.

[0018] Um das Fluid auf einen hohen Enddruck zu
komprimieren war es bisher erforderlich den Turbover-
dichter mit sehr teuren Trockengasdichtungen zu ver-
sehen, wobei diese Trockengasdichtungen nebst dem
hohen Preis den weiteren Nachteil aufweisen, dass sie
eine erhebliche Wartung erfordern und zudem eine Ri-
sikokomponente darstellen, sind doch die meisten un-
vorhersehbaren Stillstandzeiten eines Turboverdichters
durch Schaden an der Trockengasdichtung bedingt.
[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
wird ein Teil des komprimierten Fluides bzw. Prozess-
gases zur Langsgaskihlung des Motors sowie der Ra-
diallager verwendet. Dies ist insbesondere bei der Ver-
wendung eines gemeinsamen, hermetisch abgedichte-
ten Druckgehauses von Vorteil. Als Elektromotor wird
dabei vorzugsweise ein fir Saugdruck oder Stillstand-
druck ausgelegter Motor verwendet. In einer weiteren
vorteilhaften Ausgestaltung weist der Elektromotor ei-
nen separaten, vom Radialturboverdichter getrennten
Kihlkreislauf auf.

[0020] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfin-
dungsgemassen Turboverdichters weist dieser ein ge-
meinsames Basiselement auf, welches beispielsweise
plattenférmig ausgestaltet ist, und auf welchem einige,
vorzugsweise alle Radiallager abgestutzt sind. Die An-
ordnung der Radiallager auf einem gemeinsamen Basi-
selement weist den Vorteil auf, dass diese in einer de-
finierten Lage gegeneinander ausgerichtet sind, und
dass die auf Grund von Zug-, Druck- oder Scherspan-
nungen beziehungsweise durch Temperatureinfliisse
bedingten gegenseitigen Verschiebungen der Radialla-
ger minimal gehalten werden kénnen. Somit ist eine ge-
genseitig prazis angeordnete Ausrichtung der Radialla-
ger bei unterschiedlichsten Betriebsbedingungen ge-
wahrleistet. Vorteilhafterweise werden auf dem Basi-
selement nicht nur die Radiallager angeordnet sonder
auch die Ubrigen Elemente wie der Elektromotor, der
Radialturboverdichter usw. Dies ermdglicht, nicht zu-
letzt auch dank der kompakten Bauweise des erfin-
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dungsgemassen Turboverdichters, den Turboverdich-
ter als gesamtes Modul fertig im Herstellungswerk zu
montieren. Dieses Modul kann am Anwendungsort sehr
schnell in Betrieb genommen werden, da es nicht mehr
erforderlich ist den Radialturboverdichter sowie den
Elektromotor separat auf einer Unterlage zu verankern
und dabei deren gegenseitige Lage genau einzustellen.
In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Turbover-
dichter innerhalb eines Gehduses angeordnet, wobei
ein Teil des Gehduses, beispielsweise die unten ange-
ordnete Innenwand des Gehdauses, zugleich das ge-
meinsame Basiselement ausbildet.

[0021] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Tur-
boverdichters sind der Radialturboverdichter sowie der
Motor in einem gemeinsamen Gehduse angeordnet,
wobei das Gehduse aus mehreren miteinander verbind-
baren Teilgehdusen, oder aus einem im wesentlichen
einzigen Gehause besteht. Vorteilhafterweise ist im ei-
nen Teilgehduse die gesamte Antriebsvorrichtung und
in einem weiteren Teilgehduse der gesamte Radialtur-
boverdichter angeordnet, wobei diese Teilgehause vor-
zugsweise derart gegenseitig angepasst ausgestaltet
sind, dass diese direkt gegenseitig zentrierbar und fest
verbindbar sind. In einer vorteilhaften Ausfihrungsform
ist das gemeinsame Gehause derart steif ausgestaltet,
dass der gesamte Turboverdichter umfassend den Ra-
dialturboverdichter, den Motor usw. durch das gemein-
same Gehause gegenseitig im wesentlichen verschie-
bungsfrei gelagert ist, sodass das gemeinsame Gehau-
se, beispielsweise ausgestaltet als ein Rohr, ohne dus-
serliche Abstitzung, oder mit nur einer oder zwei Ab-
stitzungen auf einem Untergrund abstitzbar ist. Diese
Anordnung weist den Vorteil auf, dass die Mdglichkeit
stationarer und/oder instationdrer Verlagerungen der
Lagerstellen weitgehendst unterbunden sind, weshalb
auch eine Lagereinstellung vor Ort entféllt, sodass die
Herstellung und die Inbetriebsetzung des Turboverdich-
ters kostengtinstiger erfolgt. Sollte im gemeinsamen
Gehéause trotzdem eine geringfligige Verlagerung der
einzelnen Wellen beziehungsweise der statisch ange-
ordneten Teile des Motors oder des Radialturboverdich-
ters im gemeinsamen Gehause auftreten, so besteht
auch die Mdglichkeit diese Abweichung dank der Ver-
wendung elektromagnetischer Radiallager zu kompen-
sieren.

[0022] Der aus Fig. 1 bekannte Turboverdichter be-
steht aus einem separaten Motor mit einem eigenen Ge-
hause, sowie aus einem Radialturboverdichter mit ei-
nem weiteren, eigenen Gehause. Bei dieser bekannten
Anordnung stellt die gegenseitige Bewegung der Ge-
hause beziehungsweise die Verlagerung der einzelnen
Wellen ein erhebliches Problem dar, welches dadurch
verursacht wird, dass jedes Gehause individuell am Bo-
den verankert ist. Durch unterschiedliche thermische
Dehnungen oder sonstige einwirkende Kréfte auf die
einzelnen Gehduse verandert sich deren Lage. Die er-
findungsgeméasse Anordnung von Motor und Radialtur-
boverdichter auf einem gemeinsamen Basiselement,
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insbesondere in einem gemeinsamen Gehause, weist
den Vorteil auf, dass das Basiselement beziehungswei-
se das Gehause die Referenz fir die Lagerung bildet,
und daher eine gegenseitige Veranderung der Lage von
Motor und Radialturboverdichter weitgehend ausge-
schlossen ist.

[0023] Der Turboverdichter umfassend eine Mehrzahl
von Teilgehausen weist die Vorteile auf:

- dass der Zusammenbau des gesamten Turbover-
dichters sehr einfach ist,

- dass in jedem Teilgehduse eine rotierbaren Einheit
angeordnet ist, welche separat balanciert und aus-
gewuchtet werden kann,

- dass jedes Teilgehause mit der sich darin befindli-
chen rotierbaren Einheit auch von unterschiedli-
chen Lieferanten bezogen werden kann. Insbeson-
dere kann der Elektromotor und der Radialturbover-
dichter von unterschiedlichen Lieferanten bezogen
werden.

- dass der Unterhalt des Turboverdichters einfacher
und kostengunstiger ist.

[0024] Die Erfindung wird im weiteren an Hand meh-
rerer Ausfiihrungsbeispiele beschrieben, wobei diesel-
ben Bezugszeichen dieselben Gegenstande betreffen.
Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Anordnung eines bekann-
ten Turboverdichters;

Fig. 2 ein Langsschnitt eines Turboverdichters mit
einem Elektromotor sowie einem Radialturbo-
verdichter;

Fig. 3 ein Langsschnitt eines Turboverdichters mit
beidseitig angeordneten Radialturboverdich-
tern;

Fig. 4  ein weiterer Langsschnitt eines Turboverdich-
ters mit beidseitig angeordneten Radialturbo-
verdichtem;

Fig. 5 ein Langsschnitt durch die Verbindungsstelle
zweier Teilgehduse;

Fig. 6 ein Langsschnitt eines schematisch darge-
stellten Gehauses bestehend aus drei Teilge-
hausen;

Fig. 7  ein Langsschnitt eines Turboverdichters mit
separatem Kihlsystem.

[0025] Fig. 1 zeigt schematisch einen bekannten Tur-
boverdichter 1, welcher einen Radialturboverdichter 3
mit einer Welle 3a sowie einen antreibenden Elektromo-
tor 2 mit einer Welle 2a umfasst. Die Welle 3a des Ra-
dialturboverdichters 3 ist durch zwei Radiallager 5 beid-
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seitig gelagert. Ebenso ist die Welle 2a des Elektromo-
tors 2 durch je zwei Radiallager 5 beidseitig gelagert.
Die beiden Wellen 2a, 3a sind tiber eine Kupplung 4 um-
fassend zwei Kupplungsteile 4a und ein flexibles Zwi-
schenstiick 4b verbunden, sodass der Elektromotor 2
Uber die Welle 2a und die Kupplung 4 die Welle 3a des
Radialturboverdichters 3 antreibt.

[0026] Fig. 2 zeigt einen Turboverdichter 1, welcher
in einem hermetisch abgedichteten Druckgehause 6 an-
geordnet ist, wobei je eine das Druckgehduse 6 durch-
dringende Zuleitung 6¢ und Ableitung 6d vorgesehen
ist, um den Radialturboverdichter 3 fluidleitend mit einer
ausserhalb des Druckgehauses 6 angeordneten Vor-
richtung zu verbinden. Der Elektromotor 2 umfasst den
Rotor 2b sowie den Stator 2c, wobei der Rotor 2b Teil
der Motorwelle 2a ist, und die Motorwelle 2a beidseitig
im elektromagnetischen Radiallager 5, umfassend je ei-
ne Abstltzvorrichtung 5a sowie eine elektromagneti-
sche Spule 5b, in radialer Richtung gelagert ist. Die Mo-
torwelle 2a weist gegen den Radialturboverdichter 3 hin
ein Axiallager 7 auf, welches eine Teil der Motorwelle
2a bildende Scheibe 2d sowie elektromagnetische Spu-
len 7a umfasst. Die Motorwelle 2a ist an deren Endab-
schnitt Gber eine Kupplung 4 mit dem Laufer 3a des Ra-
dialturboverdichters 3 verbunden, wobei der gegen-
Uberliegende Endabschnitt des Laufers 3a in einem Ra-
diallager 5 gelagert ist. Die Motorwelle 2a sowie der
Laufer 3a bilden eine gemeinsame Welle 13. In Ver-
laufsrichtung des Laufers 3a sind zwei Verdichterrader
3b angeordnet, welche eine erste Verdichtungsstufe 3c
sowie eine zweite Verdichtungsstufe 3d ausbilden.
Nicht dargestellt sind die Leitschaufeln 3f des Radialtur-
boverdichters 3. Der Hauptmassenstrom 8 des zu kom-
primierenden Fluides, vorzugsweise in Form eines Ga-
ses, tritt Uber die Eintritts6ffnung 6a und die Zuleitung
6c in die erste Verdichtungsstufe 3c ein und wird nach-
folgend zur zweiten Verdichtungsstufe 3d und nachfol-
gend Uber die Ableitung 6d zur Austrittséffnung 6b ge-
leitet. Ein geringer Bruchteil des Hauptmassenstroms 8
wird an der Austrittsstelle der ersten Verdichtungsstufe
3c Uber eine Verbindungsleitung 11 abgeleitet und als
Klhlgasmassenstrom 9 einer Filtervorrichtung 10 zuge-
leitet, welche den Kiihigasmassenstrom 9 von Verunrei-
nigungen reinigt, und den gereinigten Kiihigasmassen-
strom 9 als Kihimittel den elektromagnetischen Radial-
lagem 5 sowie dem Elektromotor 2 zufiihrt. Im darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel wird der Kiihigasmassen-
strom 9 in Langsrichtung des Gehauses fliessend, dem
Radiallager 5 und nachfolgend dem Elektromotor 2 so-
wie dem weiteren Radiallager 5 zugefiihrt, wobei das
Kihlgas vorzugsweise zwischen der Welle 2a und dem
jeweiligen Magnet 5b, 2c durchgeflihrt wird. Der Kihl-
gasmassenstrom 9 miindet zur Ansaugseite der ersten
Verdichtungsstufe 3¢, wir von dieser wiederum kompri-
miert, und wird als Hauptmassenstrom 8 und/oder als
Klhlgasmassenstrom 9 weiter geférdert. Die Verbin-
dungsleitung 11 und die Filtervorrichtung 10 kénnen in-
nerhalb oder ausserhalb des Druckgehauses 6 verlau-
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fend angeordnet sein. Der Turboverdichter 1 gemass
der in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsform weist den
Vorteil auf, dass keine Dichtung der Motorwelle 2a be-
ziehungsweise des Laufers 3a gegeniiber Atmosphare
erforderlich ist. Zudem ist keine Dichtung zwischen zwi-
schen dem Motor 2 und der ersten Verdichtungsstufe
3c erforderlich. Der Elektromotor 2 ist dabei derart aus-
zulegen, dass dieser mit Saugdruck oder mit Stillstand-
druck betreibbar ist.

[0027] Der Turboverdichter 1 kdnnte natirlich eine
Mehrzahl von in Verlaufsrichtung des Laufers 3a beab-
standet angeordneten Verdichterrédder 3b aufweisen, so
beispielsweise auch gesamthaft vier, sechs, acht oder
zehn Verdichterrader 3b. Der zu erzielende Kompressi-
onsdruck ist nach oben weitgehend offen, wobei durch
eine entsprechende Anzahl in Serie geschalteter Ver-
dichterrader 3b beispielsweise ein Kompressionsdruck
von 600 Bar erreichbar ist. Der Turboverdichter 1 kénnte
auch einen oder mehrere weitere Radialturboverdichter
3 und/oder Elektromotoren 2 umfassen, welche in Ver-
laufsrichtung des Laufers 3a;2a angeordnet sind, wobei
alle Laufe 3a;2a eine gemeinsame Welle ausbilden.
Diese gemeinsame Welle kdnnte durch Radiallager, ins-
besondere magnetische Radiallager 5 gelagert sein,
wobei zwischen je einem Radialturboverdichter 3 vor-
zugsweise ein einziges Radiallager 5 angeordnet ist.
Vorzugsweise sind alle Radialturboverdichter 3 gemein-
sam mit dem Elektromotor 2 oder den Elektromotoren
2 in einem gemeinsamen, einzigen Druckgehause 6 an-
geordnet.

[0028] Die elektromagnetischen Radiallager 5 sowie
die den Radiallagern 5 zugeordneten Abschnitte der
Wellen 2a und 3a weisen weitere, fur einen Fachmann
selbstverstandliche und daher nicht dargestellte Kom-
ponenten auf, um ein elektromagnetisches Radiallager
5 auszubilden, wie elektrische Spulen, ferromagneti-
sche Teile usw. Dasselbe gilt fir den Elektromotor 2,
welcher ebenfalls nur schematisch dargestellt ist.
[0029] Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt eines weiteren
Ausfuhrungsbeispiels eines Turboverdichters 1 umfas-
send zwei Radialturboverdichter 3, wobei an jeder Seite
des Elektromotors 2 je ein Radialturboverdichter 3 an-
geordnet und dessen Laufer 3a Uber eine Kupplung 4
mit der Motorwelle 2a verbunden ist. Es ist nur die obere
Halfte des Turboverdichters 1 dargestellt. Es werden
nur die gegenuber der Ausfiihrungsform gemass Fig. 2
wesentlichen Unterschiede im Detail beschrieben. Die
gesamte Welle umfassend die Motorwelle 2a sowie die
beiden Laufer 3a ist durch vier, in Langsrichtung der ge-
samten Welle verteilt angeordnete elektromagnetische
Radiallager 5 gelagert. Der links angeordnete Radial-
turboverdichter 3 ist als Niederdruckteil angeschlossen
und weist sechs Verdichterrédder 3b auf. Der rechts an-
geordnete Radialturboverdichter 3 ist als Hochdruckteil
angeschlossen und weist flinf Verdichterrader 3b auf.
Ebenfalls dargestellt sind die Leitschaufeln 3f. Der
Hauptmassenstrom 8 tritt Uber die Zuleitung 6¢ in den
Niederdruckteil ein, und wird nach dem Komprimieren
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Uber eine Verbindungsleitung 12 dem Hochdruckteil zu-
gefihrt, wobei der Hauptmassenstrom 8 den Hoch-
druckteil nach dem Komprimieren tGber die Ableitung 6d
verlasst. Ein geringer Teil des Hauptmassenstroms 8
wird nach der ersten Verdichtungsstufe 3c als Kiihlgas-
massenstrom 9 in die Verbindungsleitung 11 geleitet,
wobei dieser Kiihlgasmassenstrom 9 nach dem Durch-
fliessen des Filters 10 dem an der rechten Seite des
Elektromotors 2 angeordneten Innenraum 9c zugefihrt
wird, und danach in Langsrichtung der Motorwelle 2a
stromend Uber den Innenraum 9b der Saugdéffnung der
ersten Verdichtungsstufe 3c zufliesst. Somit wird ein Teil
des sich im Radialturboverdichters 3 befindlichen Pro-
zessgases zur Kiihlung des Elektromotors 2 abgeleitet
und verwendet.

[0030] Zwischendem rechts angeordneten Radialtur-
boverdichter 3 sowie dem Elektromotor 2 ist am Laufer
3a eine berthrungsfreie Dichtung 19 angeordnet, um
den Innendruck an der rechten Seite des Elektromotors
2 entsprechend tief zu halten. Der Elektromotor 2 ist
wiederum ausgelegt, um bei einem Saugdruck oder ei-
nem Stillstanddruck betreibbar zu sein. Die Verbin-
dungsleitung 12 und/oder die Verbindungsleitung 11 als
auch die Filtervorrichtung 10 kdnnten auch vollstandig
innerhalb des Gehéauses 6 verlaufend angeordnet sein.
[0031] Die Radialturboverdichter 3 kénnen beispiels-
weise auch in einer back to back" Anordnung angeord-
net sein, mit anderen Worten derart, dass die durch die
beiden Radialturboverdichter 3 auf die Welle bewirkten
Krafte in entgegengesetzter Richtung wirken, um derart
die in Verlaufsrichtung der Motorwelle 2a wirkenden
Schubkrafte zu kompensieren und zu reduzieren.
[0032] Das Gehause 6 setzt sich in den Ausfiihrungs-
formen gemass Fig. 3 und 4 aus den drei Teilgehdusen
6e, 6f, 6g zusammen, wobei die Teilgehduse 6e, 6g Teil
des Radialturboverdichters 3 bilden und das Teilgeh&u-
se 6f Teil des Motors 2 bildet. Die Teilgehduse 6e, 6f, 6g
sind derart gegenseitig angepasst ausgestaltet, dass
sie, wie in den Figuren 3 und 4 dargestellt, fest mitein-
ander verbindbar sind, beispielsweise mittels Schrau-
ben. An diesen Verbindungsstellen kénnen zudem
Dichtungen angeordnet sein, um den Innenraum des
Gehéauses 6 hermetisch abzudichten, sodass nur noch
Uber die vorgesehenen Leitungen 6¢, 6d, 11, 12 oder
entsprechende Flansche eine Fluid leitende Verbindung
zwischen dem Innenraum des Gehéduses 6 und dem
Aussenraum besteht, wobei bedingt durch die in Fig. 3
und 4 dargestellte Anordnung der Leitungen 11 und 12
nur durch die Leitungen 6c, 6d und gegebenenfalls
durch die Ableitung 6i eine fluidleitende Verbindung zum
Aussenraum besteht. Die Verbindungsstellen kénnen
zudem derart gegenseitig angepasst ausgestaltet sein,
dass sich benachbart angeordnete Teilgehduse beim
Zusammenschieben und Verbinden bezlglich der
Langsachse des Turboverdichters 1 selbsttatig gegen-
seitig zentrieren. Die beiden Teilgehduse 6e, 6g weisen
in der Aussenwand je eine Offnung 23a auf, welche mit
einem Deckel 23b gasdicht verschliessbar ist. In Fig. 3
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ist die im Teilgehduse 6g angeordnete Offnung 23a mit
Deckel 23b dargestellt. Der Turboverdichter 1 wird vor-
zugsweise derart vorgefertigt, dass der Radialturbover-
dichter 3 in das jeweilige Teilgehause 6e, 6g eingebaut
wird und der Elektromotor 2 in das Teilgehduse 6f ein-
gebaut wird. Die derart vorkonfigurierten Teilgehduse
6e, 6f, 6g werden im zusammengesetzten Zustand zum
Anwendungsort transportiert. Der Zusammenbau des
Turboverdichters 1 ist wie folgt: Nachdem die Teilgehau-
se 6e, 6f, 6g Uber die Flansche 6k, 6l fest miteinander
verbunden sind, werden die Welle 3a und der Rotor 2b
an der von Aussen durch die Offnung 23a zugénglichen
Kupplung 4 fest miteinander verbunden. Danach wird
die Offnung 23a mit dem Deckel 23b fest und gasdicht
verschlossen. Die an der Kupplung 4 verwendeten Be-
festigungsmittel, wie beispielsweise Schrauben, sind an
sich bekannt und daher nicht im Detail dargestellt.
[0033] Der in Fig. 4 dargestellte Turboverdichter 1
weist, an sonst im wesentlichen gleich ausgestaltet wie
der Turboverdichter gemass Fig. 3, im Gehauseteil 6e
eine mit den Innenraum 9b fluidleitend verbundene Aus-
tritts6ffnung 6h sowie eine daran anschliessend ange-
ordnete Ableitung 6i auf, durch welche der Kiihlgasmas-
senstrom 9 sowie ein geringfligiger Anteil des Haupt-
massenstroms 9a austritt und beispielsweise einer An-
lage fremden Prozessquelle zugefiihrt wird. Diese An-
ordnung weist gegenliber dem Ausflihrungsbeispiel ge-
mass Fig. 3 den Vorteil auf, dass der Druck in der der
Ableitung 6i nachfolgenden Vorrichtung unabhangig
vom Druck im Radialturboverdichter 3 ist, wobei dieser
Druck vorzugsweise derart gewahlt ist, dass die Motor-
kiihlung auf einem tieferen Druckniveau erfolgt als in der
Ausfiihrungsform gemass Fig. 3, was den Vorteil ergibt,
dass die zwischen den rotierenden und den statischen
Teilen auftretenden Dissipationsverluste im Motor 2 ver-
mindert sind. Zwischen dem Motor 2 und dem Radial-
turboverdichter 3 ist beidseitig eine Dichtung 19 ange-
ordnet. Die Ableitung 6i kann beispielsweise einem
Kompressor 24 zugefiihrt werden, welcher den Mas-
senstrom 9, 9a komprimiert wieder der Eintrittséffnung
6a zufuhrt. Der vom Kompressor in der Ableitung 6i er-
zeugte Saugdruck kann beispielsweise tiefer als 50 Bar
sein.

[0034] In Fig. 4 ist zudem eine Regelvorrichtung 17
dargestellt, welche zumindest zum Ansteuern der elek-
tromagnetischen Radiallager 5 sowie des Motors 2
dient. Im Bereich der Radiallager 5 sind Sensoren 16a,
16b, 16¢, 16d angeordnet, welche die Lage der gesam-
ten Welle 13 bzw. der Teilwellen 2a, 3a beziiglich der
Radiallager 5 erfassen, wobei die Sensoren 16a, 16b,
16c, 16d Uber elektrische Leitungen 16e, 16f, 16g, 16h
mit der Regelvorrichtung 17 verbunden sind. Zur An-
steuerung der magnetischen Spulen der Radiallager 5
sind elektrische Leitungen 15a, 15b, 15¢, 15d angeord-
net, welche mit der Regelvorrichtung 17 verbunden
sind. Zudem ist eine elektrische Leitung 15e vorgese-
hen, welche die Regelvorrichtung 17 lber eine nicht
dargestellte Leistungselektronik mit der Wicklung des
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Elektromotors 2 verbindet.

[0035] Fig. 5 zeigt einen Langsschnitt durch ein Ge-
hause 6, wobei die Verbindungsstelle zweier Teilgehau-
se 6e, 6f dargestellt ist. Der Flansch 6k des ersten Teil-
gehauses 6e weist eine derart ausgestaltete Ausneh-
mung auf, dass der Flansch 61 des zweiten Teilgehau-
ses 6f darin eine Aufnahme findet, wobei die gegensei-
tige Lage der beiden Teilgehduse 6e, 6f beim Zusam-
menfligen durch die Flansche 6k, 61 gegenseitig zen-
triert werden. Die Flansche 6k, 61 werden durch mehrere
in Umfangsrichtung verteilt angeordnete Schrauben 6m
mit Mutter 6n zusammengehalten, wobei an der Stirn-
seite der Flansche 6k, 6l eine in Umfangsrichtung ver-
laufende Nut vorgesehen ist, in welcher ein Dichtele-
ment 6o angeordnet ist, um den durch die beiden Teil-
gehduse 6e, 6f begrenzten Innenraum gegen aussen
abzudichten.

[0036] Fig. 6 zeigt einen Langsschnitt eines schema-
tisch dargestellten Gehauses 6 bestehend aus drei Teil-
gehausen 6e, 6f, 6g mit Flanschen 6k, 61 sowie einer
Zuleitung 6¢ und einer Ableitung 6d. Das Gehéause 6 ist
Uber zwei Abstitzelemente 18a, 18b auf einen Unter-
grund 14 abgestutzt. Innerhalb des Gehauses ist ein Ba-
siselement 6p angeordnet, welches eine steife, in
Langsrichtung des Gehduses 6 verlaufende Abstiit-
zung, insbesondere eine Abstitzflache ausbildet, auf
welchem die elektromagnetischen Radiallager 5 ange-
ordnet sind. Die Funktion des Basiselemente 6p ist eine
mdglichst stabile und vorzugsweise Temperatur unemp-
findliche Referenzebene zu bilden, auf welcher zumin-
dest einige Radiallager 5 angeordnet sind. Das Basi-
selement 6p kann in einer Vielzahl von Ausfiihrungsfor-
men ausgestaltet sein, so beispielsweise als feste, mas-
sive Platte, als Trager oder als Gitterrost. Auf dem Ba-
siselement 6p kdnnen weitere Komponenten wie der
Elektromotor 2 oder der Radialturboverdichter 3 veran-
kert sein. Die Verwendung eines Basiselemente 6p er-
moglicht die elektromagnetischen Radiallager 5 gegen-
seitig sehr prazise und insbesondere genau fluchtend
anzuordnen. Die gemeinsame Anordnung der Radialla-
ger 5 auf dem Basiselement 6p weist den Vorteil auf,
dass die auf Grund von angreifenden Zug-, Druck- oder
Scherkraften oder durch Temperatureinflisse beding-
ten gegenseitigen Verschiebungen der Radiallager sehr
gering ausfallen. Zudem kann diese Anordnung sehr
schnell betriebsbereit aufgestellt werden. Bei der aus
Fig. 1 bekannten Anordnung war es erforderlich die bei-
den separaten Vorrichtungen Elektromotor 2 und Radi-
alturboverdichter 3 getrennt aufzustellen und in einem
zeitaufwendigen Verfahren genau gegenseitig auszu-
richten, damit die Wellen 2a, 3a fluchtend angeordnet
sind. Trotz dieses Aufwandes kénnen sich der Elektro-
motor 2 und/oder der Radialturboverdichter 3 bezie-
hungsweise deren Radiallager bedingt beispielsweise
durch einwirkende Krafte, eine Verschiebung des Un-
tergrundes oder Temperaturdnderungen gegenseitig
verschieben.

[0037] Die durch elektromagnetische Radiallager er-
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zeugbare Lagerkraft ist wesentlich geringer als die
durch bekannte, hydrodynamische Lager erzeugbare
Lagerkraft. Deshalb ist auch die genaue gegenseitige
Ausrichtung der elektromagnetischen Radiallager so-
wie das Verhindern einer gegenseitigen Verschiebung
der Radiallager von zentraler Bedeutung. Das elektro-
magnetische Radiallager wird Ublicherweise derart be-
trieben, dass die Welle in der geometrischen Mitte des
Radiallagers gehalten wird. Ein gegenseitige Verschie-
ben der Radiallager hat zur Folge, dass das Radiallager
erhebliche Krafte aufzuwenden hat, um die Welle trotz-
dem in der geometrischen Mitte zu halten. Da das elek-
tromagnetische Radiallager relativ bald in den Zustand
einer magnetischen Sattigung gelangt, verfliigt das Ra-
diallager in dieser Situation Uber geringere, zum Tragen
der Welle zur Verfiigung stehende Kréfte. Dieser Effekt
verringert die Betriebssicherheit des Turboverdichters,
wobei das elektromagnetische Radiallager im Extrem-
fall nicht mehr in der Lage ist die Welle zu tragen. Daher
ist es bei der Verwendung von elektromagnetischen Ra-
diallagern von zentraler Bedeutung, dass diese mog-
lichst genau fluchtend angeordnet sind, und dass sie
derart angeordnet sind, dass ein gegenseitiges Ver-
schieben der Radiallager auch wahrend dem Betrieb
des Turboverdichters nach Moéglichkeit verhindert wird.
Daher ist es auch vorteilhaft, wenn die elektromagneti-
schen Radiallager in Verlaufsrichtung der gemeinsa-
men Welle 13 einen grésseren gegenseitigen Abstand
aufweisen. Bei der bekannten Ausfiihrungsform ge-
mass Fig. 1 weisen die beiden mittleren Radiallager 5
einen relativ geringen gegenseitigen Abstand auf, so-
dass bei einem gegenseitigen Versatz dieser beiden
mittleren Radiallager 5 das Problem auftreten kann,
dass diese in radialer Richtung gegeneinander wirken-
de Krafte erzeugen, was bewirkt, dass die noch zum
Tragen zur Verfligung stehende Restkraft des elektro-
magnetischen Radiallagers geringer ist oder gar nicht
mehr zur Verfligung steht.

[0038] Fig. 7 zeigt einen Turboverdichter 1 mit einem
im Vergleich zur Ausfiihrungsform gemass Fig. 4 sepa-
rat gekuhlten Elektromotor 2. Dabei ist zwischen dem
Druckteil des Radialturboverdichters 3 und dem Elek-
tromotor 2 je ein System mit einer Doppeldichtung, um-
fassend eine Trockengasdichtung 19 und nachfolgend
eine Dichtung 20, angeordnet, wobei zwischen den bei-
den Dichtungen 19, 20 ein Auslass 21, als Vent (Austritt
an die Atmosphéare ohne Gasverbrennung) oder Flare
(Austritt an die Atmosphare mit Gasverbrennung) aus-
gestaltet, angeordnet ist, welcher durch die Gehause-
wand 6 verlauft. Der Elektromotor 2 weist einen sepa-
raten, durch die Dichtungen 19, 20 vom Radialturbover-
dichter 3 getrennten Kihlkreislauf auf, welcher eine Ver-
bindungsleitung 11 sowie einen Kiihler 22 umfasst. Der
den Elektromotor 2 kiihlende Kiihigasmassenstrom 9
fliesst zwischen dem Stator 2c und dem Rotor 2b in
Langsrichtung, wird im Bereich des einen Endes 9b des
Elektromotors 2 aus dem Gehause 6 in die Verbin-
dungsleitung 11 geleitet, und wird nach dem Durchstro-
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men des Kiihlers 22 und der nachfolgend angeordneten
Verbindungsleitung 11 am anderen Ende 9c des Elek-
tromotors 2 wieder in das Gehduse 6 geleitet. Nicht dar-
gestellt sind weitere Komponenten dieses Kreislaufes,
wie eine das Kuhlgas antreibende Vorrichtung. Eine Zu-
leitung 9d flhrt zusatzliches Kiihigas zu, um beispiels-
weise die Uber die Ableitung 21 abfliessenden Kiihlgas-
anteile zu kompensieren. Als Kihlgas ist insbesondere
ein nicht aggressives Gas wie Stickstoff geeignet. Die
Anordnung gemass Fig. 7 ist beispielsweise dann vor-
teilhaft, wenn kein Prozessgas auf einem tiefen Druck-
niveau zur Kiihlung des Elektromotors 2 zur Verfligung
steht, oder wenn das Prozessgas aggressive Eigen-
schaften aufweist oder verschmutzt ist, beispielsweise
durch flissige Gasunreinheiten, sodass dieses bei-
spielsweise Teile des Elektromotors 2, wie die Welle 2a
oder die elektrische Isolation, beschadigen kénnte. Der
Kihlkreislauf des Elektromotors 2 kann derart ausge-
legt sein, dass dieser einen Druck im Bereich des atmo-
sphéarischen Druckes oder leicht darliber aufweist. Wie
in Fig. 7 dargestellt kann der Kuhlkreislauf derart aus-
gelegt sein, dass ein geringer Anteil des Kiihlgasmas-
senstroms 9 ber die Dichtung 20 zum Auslass 21 ge-
langt. Dadurch bleibt gewéhrleistet, dass der Kuhlgas-
massenstrom 9 nicht durch Fremdgase verunreinigt
wird. Im Ausfiihrungsbeispiel geméss Fig. 7 fliesst zu-
dem ein geringer Anteil des Prozessgases 8 Uber die
Dichtung 19 zum Auslass 21. Dem Auslass 21 kann ein
sogenanntes Flare oder Vent nachgeordnet sein, um die
aus dem Auslass 21 austretenden Gase unverbrannt
abzufiihren (Vent) oder Uber eine nachfolgende Ver-
brennung (Flare) abzufiihren, insbesondere an die Um-
welt abzugeben.

[0039] Ein Vorteil des Ausfiihrungsbeispiels gemass
Fig. 7 ist darin zu sehen, dass das Kuhlgas 9 einen ge-
ringen Druck aufweist und/oder dass als Kihlgas ein
glinstiges oder problemlos handhabbares Gas ver-
wendbar ist, insbesondere ein Gas ohne aggressive Ei-
genschaften.

[0040] Ein Vorteil des erfindungsgemassen Turbover-
dichters 1 ist darin zu sehen, dass der Elektromotor 2
und der Radialturboverdichter 3 zusammen mit den ent-
sprechenden Gehauseteilen 6e, 6f vormontierbar sind,
sodass der Turboverdichter 1 als ein Geh&use 6 bezie-
hungsweise als eine Einheit zum Aufstellungsort trans-
portierbar und dort aufstellbar ist.

[0041] Die in den Figuren 3, 4 und 7 ausserhalb des
Gehauses 6 verlaufenden Leitungen 11, 12 sowie die
dazu gehérenden Komponenten 22, kénnen in einer
weiteren Ausgestaltungsform auch innerhalb des Ge-
hauses 6 verlaufend angeordnet sein.

Patentanspriiche
1. Turboverdichter (1) umfassend einen Elektromotor

(2), einen mehrstufigen Radialturboverdichter (3)
sowie eine gemeinsame Welle (13), wobei ein Teil-
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abschnitt der Welle (13) als Rotor (2b) des Elektro-
motors (2) ausgebildet ist, und wobei ein weiterer
Teilabschnitt der Welle (13) als Laufer (3e) des Ra-
dialturboverdichters (3) ausgebildet ist, wobei der
Laufer (3e) eine Verdichterwelle (3a) sowie damit
verbundene Verdichterréder (3b) umfasst, und wo-
bei zum Lagern der Welle (13) mehrere elektroma-
gnetische Radiallager (5) in Verlaufsrichtung der
Welle (13) beabstandet angeordnet sind, und wobei
zwischen dem Rotor (2b) des Elektromotors (2) und
dem Verdichterrad (3b) ein einziges elektromagne-
tisches Radiallager (5) angeordnet ist, und wobei
der Elektromotor (2), der Radialturboverdichter (3),
die Welle (13) sowie die Radiallager (5) in einem
gemeinsamen, nach aussen gasdichten Gehause
(6) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehause (6) aus mehreren Teilgehdusen
(6e, 6f, 6g) besteht, welche fest miteinander ver-
bindbar sind, dass der Elektromotor (2) in einem
Teilgehause (6f) und der Radialturboverdichter (3)
in einem Teilgehause (6e, 6g) angeordnet ist, und
dass der Rotor (2b) des Elektromotors (2) sowie der
Laufer (3e) des Radialturboverdichters (3) Gber ei-
ne zwischen dem Rotor (2b) des Elektromotors (2)
und dem Verdichterrad (3b) angeordnete Kupplung
(4) zu einer gemeinsamen Welle (13) verbindbar
sind.

Turboverdichter (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Teilgehduse
(e, 6f, 6g) eine verschliessbare Offnung (23a) auf-
weist, welche im Bereich der Kupplung (4) angeord-
net ist.

Turboverdichter (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kupplung (4) axial im Bereich der Verbindungs-
stellen (6k, 61) zweier Teilgehause (6e, 6f, 6g) an-
geordnet ist.

Turboverdichter (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Radiallager (5) auf einem gemeinsamen Basi-
selement (6p) abgestiitzt sind.

Turboverdichter (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das gemeinsame Gehause (6), in welchem der
Elektromotor (2), der Radialturboverdichter (3), die
Welle (13) sowie die Radiallager (5) angeordnet
sind, ein Basiselement (6p) umfasst, auf welchem
die Radiallager (5) abgestiitzt sind.

Turboverdichter (1) nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Teil der Innensei-
te des Gehauses (6) das Basiselement (6p) ausbil-
det.
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Turboverdichter (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kupplung (4) eine sehr hohe Steifigkeit auf-
weist, um der Welle (13) in Langsrichtung eine hohe
und insbesondere homogene Steifigkeit zu verlei-
hen.

Turboverdichter (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
beidseits des Rotors (2b) des Elektromotors (2) ein
mehrstufiger Radialturboverdichter (3) mit je einem
Laufer (3e) angeordnet ist.

Turboverdichter (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das gemeinsame Gehduse (6) eine von aussen in
den Radialturboverdichter (3) miindende Zuleitung
(6¢) und Ableitung (6d) aufweist, um ausserhalb
des Gehauses (6) angeordnete Vorrichtungen fluid-
leitend mit dem Radialturboverdichter (3) zu verbin-
den.

Turboverdichter (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Elektromotor (2) als ein Saugdruck resistenter
Motor ausgestaltet ist, und dass der Elektromotor
(2) an dessen einem, saugseitigen Ende fluidlei-
tend mit dem Einlass einer bestimmten Stufe (3c,
3d) des Radialturboverdichters (3) verbunden ist,
und dass das andere Ende des Elektromotors (2)
mit dem Auslass der bestimmten Stufe (3c, 3d) oder
einer nachfolgenden Stufe des Radialturboverdich-
ters (3) fluidleitend verbunden ist, wobei als be-
stimmte Stufe (3c, 3d) vorzugsweise die erste Stufe
(3c) gewanhlt ist.

Turboverdichter (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Elektromotor (2) und dem am saug-
seitigen Ende des Elektromotors (2) angeordneten
Radialturboverdichter (3) kein Dichtungssystem
angeordnet ist.

Turboverdichter (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Radialturboverdichter (3) und dem Elektromo-
tor (2) ein Dichtungssystem (19,20) angeordnet ist,
und dass der Elektromotor (2) einen separaten
Kihlkreislauf (22,11) aufweist.

Turboverdichter (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein auf die Welle (13) wirkendes Axiallager (7) in
Langsrichtung der Welle (13) insbesondere zwi-
schen dem Elektromotor (2) und dem Radialturbo-
verdichter (3) angeordnet ist.

Turboverdichter (1) nach einem der vorhergehen-
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den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
entlang der Welle (13) Sensoren (16a, 16b, 16c)
zum Erfassen der Lage der Welle (13) angeordnet
sind, und dass eine Steuer- und Regelvorrichtung
(17) vorgesehen ist, welche mit den Sensoren (16a,
16b, 16¢) Signal leitend verbunden ist, und dass die
elektromagnetischen Radiallager (5) elektroma-
gnetische Spulen (5b) aufweisen, welche mit der
Steuer- und Regelvorrichtung (17) Signal leitend
verbunden sind.

Anlage umfassend einen Turboverdichter nach ei-
nem der vorhergehenden Anspruche.

Claims

Turbo-compressor (1) comprising an electric motor
(2), a multi-stage centrifugal compressor (3) as well
as a common shaft (13) wherein part of shaft (13)
is designed as rotor (2b) of electric motor (2), and
where another section of shaft (13) is designed as
impeller (3e) of centrifugal compressor (3) wherein
impeller (3e) comprises a compressor shaft (3a) as
well as compressor wheels (3b) which are connect-
ed with said shaft, and wherein several electro-
magnetic radial bearings (5) are arranged with
spacing in the running direction of shaft (13) to bear
shaft (13), and wherein a single electro-magnetic
radial bearing (5) is arranged between rotor (2b) of
electric motor (2) and compressor wheel (3b), and
wherein electric motor (2), centrifugal compressor
(3), shaft (13) as well as radial bearings (5) are ar-
ranged in a common casing (6) which is gas-tight
towards the outside, characterized in that casing
(6) is composed of several part casings (6e, 6f, 6g)
which can be permanently connected with each oth-
er, that electric motor (2) is located in a part casing
(6f) and centrifugal compressor (3) in a part casing
(6e, 69g), and that rotor (2b) of electric motor (2) as
well as impeller (3e) of centrifugal compressor (3)
are connectable through a coupling (4) arranged
between rotor (2b) of electric motor (2) and com-
pressor wheel (3b) to form a common shaft (13).

Turbo-compressor (1) according to claim 1, char-
acterized in that at least one part casing (6e, 6f,
6g) has a lockable port (23a) which is arranged in
the area of coupling (4).

Turbo-compressor (1) according to one of the
above claims, characterized in that coupling (4) is
axially arranged in the area of connection points
(6k, 61) of two part casings (6e, 6f, 6g).

Turbo-compressor (1) according to one of the
above claims, characterized in that radial bear-
ings (5) rest on a common basic element (6p).
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Turbo-compressor (1) according to one of the
above claims, characterized in that common cas-
ing (6), in which electric motor (2), centrifugal com-
pressor (3), shaft (13) as well as radial bearings (5)
are located, comprises a basic element (6p) on
which radial bearings (5) rest.

Turbo-compressor (1) according to claim 4 or 5,
characterized in that part of the inside of casing
(6) forms basic element (6p).

Turbo-compressor (1) according to one of the
above claims, characterized in that coupling (4)
has a very high stiffness to give shaft (13) in longi-
tudinal direction a high and in particular homogene-
ous stiffness.

Turbo-compressor (1) according to one of the
above claims, characterized in that at both sides
of rotor (2b) of electric motor (2) there is a multi-
stage centrifugal compressor (3) with one impeller
(3e) each.

Turbo-compressor (1) according to one of the
above claims, characterized in that common cas-
ing (6) is provided with feed line (6¢), which coming
from outside ends in centrifugal compressor (3),
and with discharge line (6d) in order to connect fluid-
conducting devices located outside casing (6) with
centrifugal compressor (3).

Turbo-compressor (1) according to one of the
above claims, characterized in that electric motor
(2) is designed as a motor resistant to suction pres-
sure, and that electric motor (2) is connected at its
suction-side end in a fluid-conducting form with the
inlet of a certain stage (3c, 3d) of centrifugal com-
pressor (3), and that the other end of electric motor
(2) is connected in a fluid-conducting form with the
outlet of the certain stage (3c, 3d) or a following
stage of centrifugal compressor (3), where the first
stage (3c) is with preference selected as certain
stage (3c, 3d).

Turbo-compressor (1) according to one of the
above claims, characterized in that no sealing
system is located between electric motor (2) and
centrifugal compressor (3) which is arranged at the
suction-side end of electric motor (2).

Turbo-compressor (1) according to one of claims 1
to 10, characterized in that a sealing system
(19,20) is located between centrifugal compressor
(3) and electric motor (2), and that electric motor (2)
is provided with a separate cooling circuit (22,11).

Turbo-compressor (1) according to one of the
above claims, characterized in that an axial bear-
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ing (7) acting on shaft (13) is arranged in longitudi-
nal direction of shaft (13) especially between elec-
tric motor (2) and centrifugal compressor (3).

Turbo-compressor (1) according to one of the
above claims, characterized in that probes (163,
16b, 16c) are arranged along shaft (13) to record
the position of shaft (13), and that a control device
(17) is provided which is connected with probes
(16a, 16b, 16¢) to transmit signals, and that electro-
magnetic radial bearings (5) are provided with elec-
tro-magnetic coils (5b) which are connected with
control device (17) to transmit signals.

Equipment comprising a turbo-compressor accord-
ing to one of the above claims.

Revendications

Turbocompresseur (1) comprenant un moteur élec-
trique (2), un compresseur centrifuge radial multie-
tagé (3) ainsi qu'un arbre commun (13), une section
partielle de I'arbre (13) étant configurée sous forme
de rotor (2b) du moteur électrique (2), et une autre
section partielle de I'arbre (13) étant configurée
sous forme de roue motrice (3e) du compresseur
centrifuge radial (3), la roue motrice (3e) compre-
nant un arbre de compresseur (3a) ainsi que des
roues a aubes de compresseur (3b) assemblées
avec ce dernier, et plusieurs paliers lisses radiaux
électromagnétiques (5) étant disposés a distance
mutuelle pour le logement de l'arbre (13) dans la
direction d'extension de I'arbre (13), et un palier lis-
se radial électromagnétique unique (5) étant dispo-
sé entre le rotor (2b) du moteur électrique (2) et la
roue a aubes de compresseur (3b), et le moteur
électrique (2), le compresseur centrifuge radial (3),
I'arbre (13) ainsi que les paliers lisses radiaux (5)
étant disposés dans un carter commun (6) étanche
aux gaz en direction de l'extérieur, caractérisé en
ce que le carter (6) est constitué de plusieurs car-
ters partiels (6e, 6f, 6g) qui peuvent étre assemblés
fixement entre eux, que le moteur électrique (2) est
disposé dans un carter partiel (6f) et le compresseur
centrifuge radial (3) dans un carter partiel (6e, 69),
et que le rotor (2b) du moteur électrique (2) ainsi
que la roue motrice (3e) du compresseur centrifuge
radial (3) peuvent étre assemblés entre eux en un
arbre commun par l'intermédiaire d'un accouple-
ment (4) disposé entre le rotor (2b) du moteur élec-
trique (2) et la roue a aubes de compresseur (3b).

Turbocompresseur (1) suivant la revendication 1,
caractérisé en ce qu'au moins un carter partiel (6e,
6f, 6g) présente une ouverture obturable (23a), dis-
posée dans la zone de I'accouplement (4).
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Turbocompresseur (1) suivant I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que I'accou-
plement (4) est disposé axialement dans la zone
des points d'assemblage (6k, 61) de deux carters
partiels (6e, 6f, 6g).

Turbocompresseur (1) suivant I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que les pa-
liers lisses radiaux (5) sont supportés sur un élé-
ment de base commun (6p).

Turbocompresseur (1) suivant I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le carter
commun (6), dans lequel sont disposés le moteur
électrique (2), le compresseur radial centrifuge (3),
I'arbre (13) ainsi que les paliers lisses radiaux (5),
comprend un élément de base (6p) sur lequel s'ap-
puient les paliers lisses radiaux (5).

Turbocompresseur (1) suivant I'une des revendica-
tions 4 et 5, caractérisé en ce qu'une partie du cété
intérieur du carter (6) forme I'élément de base (6p).

Turbocompresseur (1) suivant I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que I'accou-
plement (4) présente une rigidité trés élevée pour
conférer a I'arbre (13) une rigidité élevée et en par-
ticulier homogéne dans la direction longitudinale.

Turbocompresseur (1) suivant I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu'un com-
presseur centrifuge radial multiétagé (3), avec res-
pectivement une roue motrice (3e), est disposé de
part et d'autre du rotor (2b) du moteur électrique (2).

Turbocompresseur (1) suivant I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le carter
commun (6) présente une conduite d'alimentation
(6¢) débouchant de I'extérieur dans le compresseur
centrifuge radial (3) et une conduite d'évacuation
(6d), pour relier en conduction fluidique des dispo-
sitifs, disposés a I'extérieur du carter (6), au com-
presseur centrifuge radial (3).

Turbocompresseur (1) suivant I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le mo-
teur électrique (2) est configuré sous forme de mo-
teur résistant a la pression d'aspiration, que le mo-
teur électrique (2) est relié en conduction fluidique,
sur l'une de ses extrémités coté aspiration, a I'ad-
mission d'un étage défini (3c, 3d) du compresseur
centrifuge radial (3), et que I'autre extrémité du mo-
teur électrique (2) est reliée en conduction fluidique
a I'échappement de I'étage défini (3c, 3d) ou d'un
étage aval du compresseur centrifuge radial (3), le
premier étage (3c) étant choisi de préférence en
tant qu'étage défini (3c, 3d).
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Turbocompresseur (1) suivant I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu'aucun
systéme d'étanchéité n'est disposé entre le moteur
électrique (2) et le compresseur centrifuge radial (3)
disposé sur l'extrémité coté aspiration du moteur
électrique (2).

Turbocompresseur (1) suivant I'une des revendica-
tions 1 a 10, caractérisé en ce qu'un systéme
d'étanchéité (19, 20) est disposé entre le compres-
seur centrifuge radial (3) et le moteur électrique (2),
et que le moteur électrique (2) présente un circuit
de refroidissement séparé (22, 11).

Turbocompresseur (1) suivant I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu'un palier
lisse de butée (7), agissant sur l'arbre (13), est dis-
posé dans la direction longitudinale de I'arbre (13),
en particulier entre le moteur électrique (2) et le
compresseur centrifuge radial (3).

Turbocompresseur (1) suivant I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que des cap-
teurs (16a, 16b, 16¢) sont disposés le long de I'arbre
(13) pour détecter la position de I'arbre (13), qu'il
est prévu un dispositif de commande et de régula-
tion (17) relié en transmission de signaux aux cap-
teurs (16a, 16b, 16c¢), et que les paliers lisses ra-
diaux électromagnétiques (5) présentent des bobi-
nes électromagnétiques (5b), reliées en transmis-
sion de signaux au dispositif de commande et de
régulation (17).

Installation comprenant un turbocompresseur sui-
vant I'une des revendications précédentes.
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