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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Getriebeverdichter nach
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1, wie er aus
US-A-3 355 096 bekannt ist.

Bisher wird Sauerstoff hauptsachlich mit Hilfe so-
genannter klassischer, mehrstufiger Einwellenverdich-
ter und je nach Enddruck mehrgehausiger Verdichter
dieser Bauart komprimiert. Sauerstoff kann auch durch
Getriebeverdichter verdichtet werden, wenn folgende
konstruktive Merkmale beachtet werden. So mussen
das Schmierdl fur die Lager und das Férdermedium
Sauerstoff wegen der Explosionsgefahr sorgsam von-
einander getrennt werden. Deshalb sind bei solchen
Verdichtern die zwischen den Lagern und den Laufra-
dern liegenden Dichtungssysteme (Labyrinthe) stark
verlangert und als Mehrkammersysteme ausgebildet.
Dadurch wird jedoch der Uberhang zwischen dem
Schwerpunkt des Laufrades und der Lagermitte unver-
haltnismaBig grof3, was unvermeidbar zu unglnstigen
rotordynamischen Eigenschaften flihrt. Besonders in
den letzten Verdichterstufen, wo der Sauerstoffdruck
und die Rotordrehzahl hoch sind, besteht wegen des
groBen Uberhangs beikleinen Anregungen (Stérungen)
oder in der Startphase des Verdichters die Gefahr hoher
Schwingungsamplituden. Durch ein Anstreifen der ro-
tierenden Teile aufgrund von Schwingungen kann punk-
tuell die Metallzindtemperatur in der hochverdichteten
Sauerstoffatmosphéare erreicht werden. Der gesamte
Verdichter oder zumindest die betreffende Verdichter-
stufe verbrennen in diesem Fall bei hohen Temperatu-
ren. Deshalb sind Getriebeverdichter dieser Bauart und
deren Konstruktion stets brandgeféhrdet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei der
Verdichtung von Sauerstoff in einem Getriebeverdichter
den verdichteten Sauerstoff und das Schmierél vonein-
ander getrennt zu halten und gleichzeitig giinstige ro-
tordynamische Eigenschaften fiir den Getriebeverdich-
ter zu erreichen.

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgeméaBen
Getriebeverdichter erfindungsgemafi durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen angegeben.

Bei dem erfindungsgemaBen Getriebeverdichter
wird zwischen dem Schmierdl fiuhrenden Getriebege-
hause und den Sauerstoff férdernden Verdichterstufen
ein Zwischenraum geschaffen, der zur Umgebungsluft
hin offen ist. Durch diesen Zwischenraum lassen sich
Sauerstoff und Schmierdl voneinander trennen. Even-
tuell aus der Wellenabdichtung der Verdichterstufen
austretender Sauerstoff wird in der Umgebungsluft so-
weit verdlinnt und entspannt, so daf3 in Verbindung mit
eventuell austretendem Schmierdl keine Explosion
mehr auftreten kann. Die Lagerung der Rotorwellen in
Lagern in der Haltekonstruktion erlaubt einen sehr kur-
zen Uberhang des Schwerpunktes des Laufrades bei
gleichzeitig verdickter Rotorwelle. Hierdurch wird die ro-
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tordynamische Stabilitat verbessert und das Auftreten
von méglichen gréBeren Schwingungsamplituden, die
zu einem Anstreifen der rotierenden Teile in dem sau-
erstoffgeflllten Raum flhren kdnnen, vermieden. Der
so ermbglichte ruhige und gleichmaBige Lauf des Lauf-
rades wird durch die Verwendung eines Magnetlagers
geman Patentanspruch 3 noch verstarkt. Durch die er-
findungsgeméaBe Ausbildung kénnen die vorteilhaften
Eigenschaften der Getriebeverdichter - optimale Stu-
fenwirkungsgrade und groBe Regelbarkeit - fir die Sau-
erstoffverdichtung voll genutzt werden.

Mehrere Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind
in der Zeichnung dargestellt und werden im folgenden
naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Ge-
triebeverdichter,

Fig. 2 die Einzelheit Z nach Fig. 1 und

Fig. 3und 4 jeweils .einen Langsschnitt durch ei-

nen Getriebeverdichter geman einer
anderen Ausfuhrungsform.

Der dargestelite Getriebeverdichter dient der Ver-
dichtung von Sauerstoff und enthalt vier Verdichterstu-
fen, von denen in Fig. 1 auf der linken Seite die erste
und die dritte Verdichterstufe 1, 3 gezeigt sind, wahrend
die zweite und die vierte Verdichterstufe 2, 4 nur durch
Wellenstimpfe angedeutet sind.

Die Verdichterstufen 1 bis 4 sind durch ein integrier-
tes dlgeschmiertes Getriebe angetrieben. Das Getriebe
enthalt innerhalb eines Getriebegehauses 5 ein zentra-
les Antriebszahnrad 6, mit dem Ritzel 7 in Eingriff ste-
hen. Jedes Ritzel 7 sitzt auf einer Rotorwelle 8, deren
dem Ritzel 7 abgewandtes Ende ein Laufrad 9 einer Ver-
dichterstufe 1 bis 4 tragt. Jede Rotorwelle 8 ist auf der
dem Laufrad 9 abgewandten Seite in dem Getriebege-
hause 5 in einem oélgeschmierten, als Kippsegmentla-
ger ausgebildeten Lager 10 gelagert. Der Durchtritt der
Rotorwelle 8 durch das Getriebegehause 5 ist auf der
einen Seite durch eine AbschluBBkappe 11 und auf der
anderen Seite durch eine mit Sperrluft beaufschlagte
Wellendichtung 12 gegeniiber der freien Atmosphére
abgedichtet.

Jeweils eine freistehende, als Platte 13 ausgebilde-
te Haltekonstruktion ist auf zwei gegeniiber liegenden
Seiten in einem Abstand von dem Getriebegehduse 5
angeordnet. Die Platten 13 sind Uber Abstandhalter 14
mit dem Getriebegeh&use 5 verbunden und stehen zu-
sammen mit dem Getriebegeh&use 5 auf einem nicht
gezeigten Fundament auf. Zwischen den Platten 13 ist
damit ein von Umgebungsluft durchstrémter Zwischen-
raum gebildet.

Jede Verdichterstufe 1 bis 4 enthalt ein Laufrad 9,
das in einem Verdichtergehause 15 umlauft. Das Ver-
dichtergehause 15 ist mit einem Einlaufteil 16 versehen
und auf der rickwartigen Seite durch eine Rickwand 17
verschlossen. Die Rickwand 17 des Verdichtergehau-
ses 15 ist an der Platte 13 befestigt, so daB die Platten
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13 die Verdichterstufen 1 bis 4 tragen.

Die Rotorwelle 8 einer jeden Verdichterstufe 1 bis
4 tritt durch die Platte 13 hindurch und ist hier in einem
zusatzlichen Lager 18 gelagert. Als Lager kann ein hy-
draulisches Kippsegmentlager verwendet werden, das
mit einem mit Sauerstoff vertraglichen Schmiermittel z.
B. Wasser geschmiert ist.

Das zusatzliche Lager 18 kann auch als Magnetla-
ger ausgebildet sein. Derartige Magnetlager sind be-
kannt. Sie flhren die Welle mittels geregelter Magnet-
felder. Durch diese Magnetlager ist die Rotorwelle 8 pra-
zise und selbstauswuchtend gefiihrt.

Bei einem Ausfall des Magnetsystems der Magnet-
lager wird der Verdichter abgeschaltet, und die Rotor-
welle 8 wird in einem Hilfslager abgefangen. Dieses
Hilfslager ist in dem Einlaufteil 16 des Verdichtergehau-
ses 15 angeordnet. Das Hilfslager besteht aus einem
konisches Fanglager 19, das einen konischen Lagerring
20 enthalt, auf Rollen 21 abgestutzt ist und einen koni-
schen Abschnitt der Nabe 22 des Laufrades 9 umgibt.
Der konische Lagerring 20 des Fanglagers 19 ist mit Hil-
fe eines Elekiromagneten 23 entgegen der Kraft einer
Feder 24 in einem Abstand von der Nabe 22 gehalten.
Bei einem Ausfall des Magnetsystems des Magnetla-
gers wird der Elekiromagnet 23 unwirksam, und die Fe-
der 24 drickt den konischen Lagerring 20 gegen die Na-
be 22, wodurch das Laufrad 9 spielfrei gefuhrt wird und
sicher auslaufen kann.

Die Rotorwelle 8 ist zur AuBenatmosphare inner-
halb der Ruckwand 17 des Verdichtergehduses 15
durch eine kurze Wellendichtung 25 abgedichtet, die als
keramische, trockene, gasgeschmierte Schwimmring-
dichtung ausgebildet ist. Dabei kann der Leckage-Sau-
erstoff zusammen mit Sperrluft in ein Abluftsystem ge-
leitet werden. Er kénnte auch problemlos in die Maschi-
nenhalle entweichen. Verglichen mit &lgeschmierten
Lagern lassen sich durch dieses Konstruktionsprinzip
Rotoren mit gréBeren Durchmessern abdichten.

Die beschriebene Lagerung der Rotorwelle 8 in
dem zuséatzlichen Lager 18 in der Platte 13 und in dem
6lgeschmierten Lager 10 in dem Getriebegehause 5 bei
Anordnung nur eines Laufrades 9 je Rotorwelle 8 ergibt
glinstige Hebelverhéltnisse in dem dlgeschmierten La-
ger 10. Abweichend von dieser Ausfiihrung kann jedoch
die Rotorwelle 8, wie in Fig. 3 dargestellt ist, auch in
einem weiteren dlgeschmierten Lager 26 gelagert sein,
das auf der anderen Seite des Ritzels 7 in dem Getrie-
begehause 5 angeordnet ist. In diesem Fall hat das zu-
satzliche Lager 18 insbesondere bei Verwendung eines
Magnetlagers vor allem die Funktion eines Flhrungs-
und Dampfungslagers.

GemaB Fig. 4 tragt jede von einem Ritzel 7 ange-
triebene Rotorwelle 8 zwei Laufrader 9. Hinter jedem
der so angeordneten LKaufrader 9 ist ein als Magnetla-
ger ausgebildetes zusatzlicher Lager angeordnet, das
als Fiihrungs und Dampfungslager wirkt.

Durch die Lagerung der Rotorwelle 8 sehr nahe am
Laufrad 9 ergibt sich ein sehr geringer Uberhang des
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Schwerpunkies des Laufrades 9. Gleichzeitig ist der
Durchmesser der Rotorwelle 8 vergréBert, was durch
die Verwendung einer keramischen, trockenen gasge-
schmierten Schwimmringdichtung als Wellendichtung
25 begiinstigt wird. Der geringe Uberhang des Laufrad-
schwerpunktes und der vergréBerte Durchmesser der
Rotorwelle 8 verringern die Schwingungsanfalligkeit
des Laufrades 9, so daB gréBere Schwingungsamplitu-
den vermieden werden und ein ruhiger Lauf erreicht
wird. Der gro3e Umgebungsluft enthaltende Zwischen-
raum zwischen dem Schmierdl fiihrenden Getriebege-
hause 5 und den Sauerstoff férdernden Verdichterstu-
fen 1 bis 4 sorgt fir eine saubere Trennung von
Schmierdl und Sauerstoff. Beides vermindert die Brand-
gefahr des Getriebeverdichters, so daf3 ein sicherer Ge-
triebeverdichter zur Verdichtung von Sauerstoff ge-
schaffen ist. Die Erfindung ist daher auch fiur die Ver-
dichtung anderer Gase als Sauerstoff einsetzbar, wenn
eine absolute Olfreiheit des verdichteten Gases im Be-
reich weniger ppm gefordert wird.

Patentanspriiche

1. Getriebeverdichter mit einer oder mehreren von je-
weils einem Verdichtergeh&use (15) umschlosse-
nen Verdichterstufen (1 bis 4), wobei jede Verdich-
terstufe (1 bis 4) eine Rotorwelle (8) enthalt und je-
de Rotorwelle (8) ein Ritzel (7) und an mindestens
einem Ende ein Laufrad (9) tragt, das in jeweils ei-
nem der Verdichtergehause (15) umlauft, wobei je-
de Rotorwelle (8) von einem integrierten, dlge-
schmierten Getriebe angetrieben und durch ein &l-
geschmiertes Lager (10) in einem das Getriebe um-
schlieBenden Getriebegehause (5) gelagert ist, wo-
bei jede Rotorwelle (8) zusétzlich durch ein Lager
(18) in einer Haltekonstruktion gelagert ist, an der
die Verdichtergeh&use (15) befestigt sind und die in
einem Abstand von dem Getriebegeh&use (5) an-
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daf zum
Verdichten von Sauerstoff die Rotorwelle (8) inner-
halb des Verdichtergehduse (15) und bei dem
Durchtritt durch das Getriebegehause (5) gegen-
Uber der AuBenatmosphare abgedichtet ist und daB
zwischen der Haltekonstruktion und dem Getriebe-
gehause (5) ein von Umgebungsluft durchstrémba-
rer Zwischenraum gebildet ist.

2. Getriebeverdichter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da das zusatzliche Lager (18)
durch ein mit Sauerstoff vertragliches Schmiermittel
geschmiert ist.

3. Getriebeverdichter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das zuséatzliche Lager (18) ein

Magnetlager ist.

4. Getriebeverdichter nach Anspruch 3, dadurch ge-
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kennzeichnet, dafB jede Verdichterstufe (1 bis 4) im
Nabenteil ein konisches Fanglager (19) besitzt, das
axial soweit verschiebbar ist, da3 das Laufrad (9)
bei einem Ausfall des Magnetlagers spielfrei ge-
flhrt ist.

Getriebeverdichter nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB3 jede Rotorwelle
(8) durch zwei dlgeschmierte Lager (10, 26) in dem
Getriebegehause (5) gelagert ist und dal3 das zu-
satzliche Lager (18) als Fihrungs- und Dampfungs-
lager ausgebildet ist.

Getriebeverdichter nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB eine Rotorwelle
(8) zwei Laufrader (9) tr&gt und daB hinter jedem
Laufrad (9) ein Magnetlager angeordnet ist.

Claims

Gear compressor with one or more compressor
stages (1 to 4) each surrounded by a respective
compressor housing (15), wherein each compres-
sor stage (1 to 4) comprises a rotor shaft (8) and
each rotor shaft (8) carries a pinion (7) and at at
least one end a rotor (9), which rotates in a respec-
tive one of the compressor housings (15), wherein
each rotor shaft (8) is driven by an integrated, oil-
lubricated gear and is borne by an oil-lubricated
bearing (10) in a gear housing (5) enclosing the
gear, wherein each rotor shaft (8) is additionally
borne by a bearing (18) in a holding construction,
to which the compressor housings (15 are fastened
and which is arranged at a spacing from the gear
housing (5), characterised thereby that for the com-
pression of oxygen the rotor shaft (8) is sealed with-
in the compressor housing (15) and at the passage
through the gear housing (5) relative to the external
atmosphere and that an intermediate space able to
be flowed through by ambient air is formed between
the holding construction and the gear housing (5).

Gear compressor according to claim 1, character-
ised thereby that the additional bearing (18) is lubri-
cated by a lubricant compatible with oxygen.

Gear compressor according to claim 1, character-
ised thereby that the additional bearing (18) is a
magnetic bearing.

Gear compressor according to claim 3, character-
ised thereby that each compressor stage (1 to 4)
has in the hub part a cone safety bearing (19) which
is axially displaceable to such an extent that the ro-
tor (9) is guided free of play in the case of failure of
the magnetic bearing.
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5.

Gear compressor according to one of claims 1 10 4,
characterised thereby that each rotor shaft (8) is
borne by two oil-lubricated bearings (10, 26) in the
gear housing (5) and that the additional bearing (18)
is constructed as a guiding and damping bearing.

Gear compressor according to one of claims 110 5,
characterised thereby that a rotor shaft (8) carries
two rotors (9) and that a magnetic bearing is ar-
ranged behind each rotor (9).

Revendications

Compresseur a transmission a engrenage, avec un
ou plusieurs étages de compresseur (1 & 4) respec-
tivement enclos par un carter de compresseur (15),
chaque étage de compresseur (1 & 4) contenant un
arbre rotor (8) et chaque arbre rotor (8) portant un
pignon (7) et, & au moins une extrémité, une roue
mobile (9) qui tourne respectivement dans I'un des
carters de compresseur (15), chaque arbre rotor (8)
étant entrainé par une transmission a engrenage
intégrée, a lubrification par huile et tourillonnant, au
moyen d'un palier (10) & lubrification par huile, dans
un carter de transmission (5) entourant la transmis-
sion a engrenage, chaque arbre de rotor (8) tou-
rillonnant en plus, au moyen d'un palier (18), dans
une construction support, sur laquelle est fixé le car-
ter de compresseur (15) et qui est disposée a dis-
tance du carter de transmission a engrenage (5),
caractérisé en ce que, pour comprimer de l'oxygé-
ne, l'arbre de rotor (8) est isolé de fagon étanche a
l'intérieur du carter de compresseur (15) et, au pas-
sage a travers le carter de transmission (5) par rap-
port & l'atmosphére extérieure, et en ce que, entre
la construction support et le carter de transmission
(5), se trouve un espace intermédiaire susceptible
d'étre traversé par un flux d'air ambiant.

Compresseur & transmission a engrenage selon la
revendication 1, caractérisé en ce que le palier sup-
plémentaire (18) est lubrifié par un lubrifiant com-
patible avec l'oxygéne.

Compresseur & transmission a engrenage selon la
revendication 1, caractérisé en ce que le palier sup-
plémentaire (18) est un palier magnétique.

Compresseur & transmission a engrenage selon la
revendication 3, caractérisé en ce que chaque éta-
ge de compresseur (1 & 4) comporte dans la partie
moyeu un palier capteur (19) conique déplagable
axialement d'une distance faisant que la roue mo-
bile (9) est guidée sans jeu en cas de panne du pa-
lier magnétique.

Compresseur a transmission a engrenage selon
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l'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce
que chaque arbre de rotor (8) tourillonne dans le
carterde transmission (5) au moyen de deux paliers
(10, 26) a lubrification par huile, et en ce que le pa-

lier supplémentaire (18) est réalisé sous la forme 5
d'un palier de guidage et d'amortissement.

Compresseur a transmission a engrenage selon
l'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce
qu'un arbre de rotor (8) porte deux roues mobiles 10
(9), et en ce qu'un palier magnétique est disposé
derriére chaque roue mobile (9).
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