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(57) Abstract: The invention relates to a radial turbo fluid energy machine (RTF) and to a method for assembling this machine. The
radial fluid energy machine (RTF) comprises a casing (CAS) and an inner bundle (IB), wherein the inner bundle (IB) comprises a
rotor (R) which extends along an axis (X), wherein the casing (CAS) has a first opening (CAO1) on an axial end face of a first axial
side (S1), wherein the first opening (CAO1) can be closed by means of a first cover (CV1) of the casing (CAS). In order to make
assembly more efficient, the invention proposes that the casing (CAS) has a casing cover (CCV) which has a first bearing shoulder
(CS1) which projects radially inward and extends in the circumferential direction, wherein the inner bundle (IB) has a second
bearing shoulder (CS2) which projects radially outward and extends in the circumferential direction, wherein the first bearing
shoulder (CS1) and the second bearing

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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shoulder (CS2) are brought, in a first axial end position (EP1), to bear against one another in a sealing manner, wherein the first
cover (CV1) is fitted onto the inner bundle (IB) in an axially displaceable manner such that, in the first end position (EP1) of the
inner bundle (IB) with respect to the casing (CAS), the first cover (CV1) can be displaced axially, relative to the inner bundle (IB)
and the casing (CAS), into a second end position (EP2), wherein the first cover (CV1) has a first bearing surface (SS1) and the
casing (CAS) has a second bearing surface (SS2), wherein, in the second end position (EP2) of the first cover (CV1), the first
bearing surface (SS1) and the second bearing surface (SS2) bear against one another in a sealing manner.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Radialturbofluidenergiemaschine (RTF) und ein Verfahren zur Montage
dieser Maschine. Die Radialfluidenergiemaschine (RTF) umfasst ein Gehduse (CAS) und ein Innenbiindel (IB), wobei das
Innenbiindel (IB) einen Rotor (R) umfasst, der sich entlang einer Achse (X) erstreckt, wobei das Gehduse (CAS) axial stirnseitig
auf einer ersten axialen Seite (S1) eine erste Offnung (CAO1) aufweist, wobei die erste Offiung (CAO1) mittels eines ersten
Deckels (CV1) des Gehéuses (CAS) verschlieBbar ist. Damit die Montage effizienter wird, schlégt die Erfindung vor, dass das
Gehduse (CAS) einen Gehdusemantel (CCV) aufweist, der eine radial nach innen vorstehende sich in Umfangsrichtung
erstreckende erste Anlageschulter (CS1) aufweist, wobei das Innenbiindel (IB) eine radial nach auBlen vorstehende sich in
Umfangsrichtung erstreckende zweite Anlageschulter (CS2) aufweist, wobei die erste Anlageschulter (CS1) und die zweite
Anlageschulter (CS2) in einer ersten axialen Endlage (EP1) zueinander in eine dichtende Anlage gebracht werden, wobei der erste
Deckel CV1 axial verschieblich an dem Innenbiindel (IB) angebracht ist, derart, dass in der ersten Endlage (EP1) des
Innenbiindels (IB) zu dem Gehéuse (CAS) der erste Deckel (CV1) in eine zweite Endlage (EP2) relativ zu dem Innenbiindel (IB)
und dem Gehiduse (CAS) axial verschieblich ist, wobei der erste Deckel (CV1) eine erste Anlagefliache (SS1) autweist und das
Gehiuse (CAS) eine zweite Anlagetldche (SS2) aufweist, wobei in der zweiten Endposition (EP2) des ersten Deckels (CV1) die
erste Anlagetldche (SS1) und die zweite Anlagefldche (SS2) dichtend aneinander liegen.
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MONTAGE EINER RADIALTURBOMASCHINE DURCH AXIALE EINFUHRUNG EINES BUNDELS IN EIN TOPFGEHAUSE,
WOBEI DER BUNDEL EINEN DECKEL UMFASST, DER AXIAL VERSCHIEBLICH AN DEM BUNDEL GEHALTEN WIRD

Die Erfindung betrifft Radialturbofluidenergiemaschine umfas-
send ein Gehduse und ein Innenbindel, wobei das Innenblindel
einen Rotor umfasst, der sich entlang einer Achse erstreckt,
wobei das Gehduse axial stirnseitig auf einer ersten axialen

Seite S1 eine erste Offnung aufweist, wobei die erste Offnung

mittels eines ersten Deckels des Gehduses verschlieBbar ist

Das bevorzugte Anwendungsgebiet der Erfindung ist unter den
Radialturbofluidenergiemaschinen die Radialturboverdichter.
Grundsédtzlich ist die Anwendung der Erfindung auch fir Radi-
alturboexpander sinnvoll, wobei sich die nachfolgende Darle-
gung in der Regel auf Radialturboverdichter konzentriert. Fir
den Fachmann ist es in dem Zusammenhang moéglich, unter ge-
danklicher Umkehr der Stromungsrichtung und gedanklichem Aus-
tausch eines Antriebes durch einen Abtrieb an dem Rotor die
erfindungsgemallen Erkenntnisse auf einen Radialturboexpander

anzuwenden.

Im Zusammenhang mit der Erfindung beziehen sich Begriffe, wie
axial, tangential, radial oder Umfangsrichtung stets auf eine
Rotorachse der Radialturbofluidenergiemaschine, wenn dies

nicht anders angegeben ist.

Radialturboverdichter werden in der Regel dazu benutzt, ein

Prozessfluid auf einen hdheren Druck beziehungsweise eine ho-
here Dichte zu befdrdern. Das Prozessfluid ist hierbei regel-
maBig kompressibel beschaffen, so dass eine Volumenkontrakti-

on im Verdichtungsprozess stattfindet.

Insbesondere bei hdheren Driucken ist es iiblich, dass ein au-
Beres Gehduse des Radialturboverdichters in Topfbauweise aus-
gebildet ist, so dass es keine sich parallel zur Rotation-
sachse erstreckende Teilfuge gibt. Dementsprechend ist das
Gehduse dann mantelfdrmig in Umfangsrichtung ungeteilt ausge-

bildet und wird zumindest auf einer Seite, bevorzugt auf bei-
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den axialen Stirnseiten mittels eines Deckels verschlossen.
Der stirnseitige Verschluss mittels eines Deckels kann bei
einer mit horizontal verlaufender Rotationsachse vorgesehener
Aufstellung der Maschine auch als eine vertikale Teilfuge des

Gehduses beschrieben werden.

Ein mit auf beiden Seiten mittels eines Deckels stirnseitig
axial verschlossenes Gehduse mit dementsprechendem
Gehdausemantel - aber mit einer zusatzlichen horizontalen
Teilfuge entlang der Rotationsachse - ist bereits aus der

WO 2012041757 Al bekannt. Bei der dort dargestellten Maschine
wird zundchst die Gehduseunterhdalfte bereitgestellt und an-
schlieRend wird der Rotor als ein BRestandteil eines Innenbin-
dels umfassend die rotierenden strdomungsleitenden und die
stehenden stréomungsleitenden Elemente gemeinsam mit stirnsei-
tig das Gehause verschlieBendem Deckeln in die
Gehduseunterhadlfte eingelegt. Besonders vorteilhaft ist zu-
mindest auf einer Stirnseite der Deckel in axialer Anlage von
innen gegen einen Gehauseabsatz an der Gehdusedffnung der
Stirnseite dichtend angelegt, so dass ein erhdhter Innendruck
dafir sorgt, dass der stirnseitige Deckel gegen den
Gehaduseabsatz nach aulen dichtend angepresst wird. Eine Be-
festigung des Deckels ist daher nur fir den Fall erforder-
lich, dass sich im inneren des Verdichters ein Unterdruck
etabliert, so dass die den Deckel befestigenden Befestigungs-

elemente nicht besonders grol ausfallen.

Ein Nachteil dieser bekannten Vorrichtung besteht darin, dass
die Teilfuge des Gehauses einerseits zur Montage notwendig
ist und andererseits den Druckbereich des Einsatzes der Ma-
schine einschréankt beziehungsweise die Teilfuge fir hohe Be-
triebsdriicke besonders massiv ausgebildet werden muss, so
dass ein hoher Raumbedarf und sehr hohe Kosten entstehen. An-
dererseits ist die horizontale Teilfuge flir die Montage die-
ser Maschine sehr wichtig, da ein axiales Einfiihren des In-
nenbiindels bei einer Topfbauweise des Gehduses zu Undichtig-
keiten fihrt, wenn der stirnseitige Deckel mit dem Innenbin-

del zusammen als eine Einheit axial eingefiihrt wird und eine
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erste sich in Umfangsrichtung erstreckende Dichtung des De-
ckels dichtend an dem Gehdusemantel anliegen muss und eine
zweite, sich in Umgangsrichtung erstreckende Dichtung zwi-
schen dem Innenbilindel und dem inneren Umfang des Gehaduses zur
Abdichtung der Einstrdomung gegeniiber der Abstrdmung aus dem
Verdichter ebenfalls axial dichtend anliegen muss, so dass es
zu einer technisch kaum realisierbaren Lagetoleranz zwischen
diesen beiden Dichtfldchen an dem Gehduse und an dem Innen-
bindel kommt. Aus diesem Grund ist es bis jetzt nicht gelun-
gen, derartige Verdichter durch axiales Einfiihren des Innen-
bindels einschlieRlich eines stirnseitigen Gehausedeckels zu
montieren, insbesondere, wenn die Maschine mit vertretbarem
Fertigungsaufwand z.B. mit einer Leistung gréBer als 2 Mega-

watt betrieben werden soll.

Die Erfindung hat es sich daher zur Aufgabe gemacht, eine Ra-
dialturbofluidenergiemaschine der eingangs genannten Art und
ein Verfahren zur Montage einer solchen Maschine zu schaffen,
bei der die oben genannten Probleme zumindest teilweise beho-

ben sind.

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung eine Radial-

turbofluidenergiemaschine nach Anspruch 1 und ein Montagever-
fahren gemaB dem unabhdngigen Verfahrensanspruch vor. Die je-
weils riickbezogenen Unteranspriiche beinhalten vorteilhafte

Weiterbildungen der Erfindung.

Das Gehduse nach der Erfindung kann geteilt oder ungeteilt in
Umfangsrichtung ausgebildet sein, wobei die Vorteile der Er-
findung besonders zum Tragen kommen bei einer sogenannten
Topfbauweise, also einer in Umfangsrichtung ungeteilten Aus-
bildung eines Gehdusemantels, der Bestandteil des Gehdauses
ist und auf mindestens einer axialen Stirnseite eine mittels
eines Deckels verschlossene erste Offnung aufweist. Besonders
bevorzugt ist die Ausbildung des Gehduses mit einem
Gehausemantel, der auf beiden axialen Stirnseiten eine mit-
tels eines Deckels verschlieBbare Offnung aufweist, so dass

die beiden axialen Stirnseiten und die gegebenenfalls an die-
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sen Rotorenden vorgesehenen Lagerungs- und Dichtungskomponen-
ten und weitere Module bei Entfernung des Deckels zuganglich

werden.

Eine andere Funktion des Deckels kann auch darin bestehen,
die Rotorlage beeinflussende Module zu befestigen und auf
diese Weise eine nur kurze Toleranzkette zu erreichen zwi-
schen den rotierenden und den stehenden Bauteilen der Maschi-
ne. Statt externer Lagerbdcke, die auf einer gemeinsamen
Plattform mit der Unterstiitzung des Gehduses angebracht sind,
ist es in diesem Sinne vorteilhaft, wenn die Lager bzw. La-
gerbocke direkt an dem Deckel, der die axialen Stirnseiten

jeweils verschlielt, angebracht sind.

Nach der Erfindung ist es mdglich, den Deckel auf zumindest
einer axialen Stirnseite als Bestandteil des Innenbiindels ge-
meinsam mit dem Rotor und samtlichen stromungsfithrenden Kom-
ponenten des Innenbilindels von einer Seite axial in das Gehau-
se einzufilthren, so dass eine erste Dichtung zwischen dem In-
nenbiindel und der inneren Oberflache des Gehauses bzw.
Gehdusemantels dichtend zur Anlage kommt und in Folge der
axialen Beweglichkeit des Deckels gegeniiber dem Rest des In-
nenbiindels der Deckel bei Erreichen einer ersten Endposition
des Innenbiindels gegeniiber dem Gehduse in eine zweite Endpo-
sition axial versetzt werden kann, so dass es zu einer dich-
tenden Anlage an einer zweiten Dichtung zwischen dem Deckel
und dem Gehause kommt. Im Anschluss an das Einfihren des In-
nenbiindels kann im Rahmen der Montage die andere axiale
Stirnseite mittels eines zweiten Deckels verschlossen werden.
In dem Zusammenhang ist es natirlich aulerst zweckmalRig, wenn
die zweite Offnung des Gehduses auf den AuBendurchmesser des
Innenbiindels abgestimmt ist, so dass ein axiales Einfiithren
des Innenbiindels in das Gehduse bis zum Erreichen der ersten
Endposition mdglich ist einschlielRlich des ersten Deckels,
der bevorzugt mit nur einem axialen BReweglichkeitsfreiheits-
grad an dem Innenbiindel befestigt ist. Zur Befestigung des
ersten Deckels als Bestandteil des Innenblindels an einem

Verdichterbiindel des Innenbiindels ist es besonders bevorzugt,
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einen Kragarm an dem Verdichterbiindel vorzusehen, der sich
axial ausgehend von dem Verdichterbiindel in Richtung des ers-
ten Deckels erstreckt und diesen bis auf einen axialen Beweg-
lichkeitsfreiheitsgrad radial fixiert. Auf diese Weise wird
das Innenbiindel umfassend das Verdichterbilindel und den ersten
Deckel zu einer transportierbaren Einheit und kann beispiels-
weise mittels entsprechender Anschlagmittel an einen Kran an-
gehdngt werden oder entlang einer Schiene, bevorzugt auf Rol-
len, in das Gehduse axial eingerollt werden. Der Kragarm ist
bevorzugt an dem Verdichterblindel derart angebracht, dass der
Deckel an dem Kragarm angehdngt gegen die Gewichtskraft in
der bevorzugten Transport- und Montageausrichtung abgestiitzt

ist.

Besonders bevorzugt zur Vermeidung von Kollisionsschaden an
dem Rotor oder den stehenden Bauteilen ist die Ausriistung
dieser transportierbaren Einheit beziehungsweise des Innen-
biindels mit einem Distanzstiick, das sich in einen Spalt ein-
fihren ldsst zwischen dem ersten Deckel und der Rotoroberfla-
che. Dieses Distanzstilick sorgt dafiir, dass der Spalt radial
aufrechterhalten wird zwischen dem ersten Deckel und dem Ro-
tor und es an keiner Stelle zu einer etwaigen beschadigenden
Spieliberbriickung kommt. Bevorzugt ist dieses Distanzstiick
ringfoérmig ausgebildet. Es kann in Umfangsrichtung segmen-
tiert sein, so dass es in Teilen in den Spalt eingesetzt wer-
den kann und entfernt werden kann. Besonders bevorzugt ist es
hierbei, dass das Distanzstiick von aullen zuganglich ist, so
dass es von auBen in den Spalt eingesetzt werden kann und aus
dem Spalt entnommen werden kann. Der Begriff auBen bezieht
sich hierbei - wie auch in den Ubrigen Zusammenhdngen dieser
Erfindung, wenn nicht anders angegeben - auf das AuRere bzw.
komplementar auf das Innere des Gehauses der Radialturbo-
fluidenergiemaschine. Ist dementsprechend der erste Deckel in
die zweite Endposition verschoben, kann das Distanzstiick bei
entsprechender Sicherung der Rotorposition insbesondere in
radialer Richtung von aulen aus dem Spalt zwischen dem ersten

Deckel und dem Rotor entfernt werden.
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Besonders bevorzugt ist das Distanzstiick derart ausgebildet,
dass es die axiale Beweglichkeit des Rotors relativ zu dem
Rest des Innenbiindels einschrankt - zumindest in eine axiale
Verlagerungsrichtung. Dies geschieht beispielsweise durch ei-
ne zumindest axiale Sicherung des Distanzstiickes an dem ers-
ten Deckel und einer axialen Anlage des Distanzstiickes an ei-

nem Wellenabsatz des Rotors.

Auf der zweiten axialen Stirnseite, wo bevorzugt ein zweiter
Deckel als Bestandteil des Innenbindels eine axiale stirnsei-
tige Offnung des Gehduses verschlieBt, ist es besonders be-
vorzugt, wenn ein zweites Distanzstiick zwischen diesem zwei-
ten Deckel und dem Rotor vorgesehen ist, der die axiale Be-
weglichkeit der Welle des Rotors gegeniiber dem Rest des In-
nenbiindels derart einschrankt, dass in Zusammenwirken mit dem
ersten Distanzstick ein axialer Versatz der Rotorwelle gegen-
ilber dem Rest des Innenbiindels ausgeschlossen ist. Ebenfalls
fir dieses zweite Distanzstiick ist eine Zugadnglichkeit von
aulBen sinnvoll, so dass ein Einfihren und Entnehmen dieses
zweiten Distanzstiicks in einen Spalt zwischen dem Rotor und

dem zweilten Deckel stattfinden kann.

Eine bevorzugte Anwendung der Erfindung sieht vor, dass die
Radialturbofluidenergiemaschine einen Eintrittsleitapparat
aufweist, der Bestandteil des Innenbindels ist. Dieser Ein-
trittsleitapparat ist mit verstellbaren Leitschaufeln ausge-
stattet und dient der Stromungsfihrung eines Prozessfluids
bei der Einstrdmung von einem Einlassraum in die
Verdichterstufen beziehungsweise stromaufwdrts der einzelnen
Laufrader der Verdichterstufen. Der Eintrittsleitapparat ver-
bindet hierbei das Verdichterbiindel mit dem ersten Deckel,
wobeil der Eintrittsleitapparat einen sich ringfdrmig in Um-
fangsrichtung erstreckenden Strdmungskanal aufweist, der die
Stréomung von einer im Wesentlichen radialen Richtung in eine
im Wesentlichen axiale Richtung in das erste Laufrad fihrt.
Der Stromungskanal wird hierbei zumindest teilweise von einer
Verdichterbiindel-seitigen ersten Stromungskontur und einer

Deckel-seitigen zweiten Stromungskontur gebildet. Die Leit-
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schaufeln des Eintrittsleitapparates befinden sich zwischen
diesen beiden Stromungskonturen den Spalt zumindest an einem
Teilabschnitt der Strdémungskonturen in Umfangsrichtung seg-
mentierend. Bevorzugt erstecken sich die Schaufeln hierbei
mit einer Schaufeldrehachse parallel zur Axialrichtung. Be-
sonders bevorzugt definieren die Stromungskonturen in dem Be-
reich der Laufschaufeln einen im Wesentlichen radialen und in

Umfangsrichtung ringfdrmigen Stromungskanal.

Nach der Erfindung sieht eine bevorzugte Ausfiihrung vor, dass
die erste Stromungskontur, der Eintrittsleitapparat, die
zweite Stromungskontur und der Deckel als Bestandteil des In-
nenbiindels gegeniiber dem Verdichterbiindel in Axialrichtung
verschieblich ausgebildet sind. Bevor der erste Deckel des
Innenbiindels eine zweite Endposition erreicht hat und wenn
das Verdichterbiindel bereits in der ersten Endposition ange-
kommen ist, gibt es bevorzugt einen Versatz in dem Strdémungs-
kanal, der das Prozessfluid der ersten Laufschaufel zufihrt
in Axialrichtung zwischen einem Eintritt in die erste Lauf-
schaufel und dem von der ersten Stromungskontur und der zwei-
ten Stromungskontur definierten Strdmungskanal. Erst, wenn
der erste Deckel in die zweite Endposition gegeniiber dem
Verdichterbiindel und dem Gehdusemantel axial verschoben wor-
den ist, befindet sich auch der Strdomungskanal vor dem Ein-
tritt in das erste Laufrad der ersten Verdichterstufe der Ra-
dialturbofluidenergiemaschine in einem strdomungstechnischen
Endzustand, da dann auch die erste Strdmungskontur und die
zweite Stromungskontur plangemdl mit der iUbrigen Aerodynamik

vollstandig - insbesondere axial - ausgerichtet sind.

Im Folgenden ist die Erfindung anhang eines speziellen Aus-
fihrungsbeispiels und unter Bezugnahme auf Zeichnungen naher

beschrieben. Es zeigen:

Figur 1: eine schematische Darstellung eines La&ngsschnitts
durch eine Radialturbofluidenergiemaschine nach der

Erfindung,



10

15

20

25

30

35

WO 2016/042002 PCT/EP2015/071149

Figur 2: ein Detail aus der Figur 1 bezeichnet mit II in der

Figur 1.

Figur 1 zeigt einen schematischen Langsschnitt durch eine Ra-
dialturbofluidenergiemaschine RTF nach der Erfindung, wobei
vorliegend die Radialturbofluidenergiemaschine RTF als Radi-

alturboverdichter ausgebildet ist.

Die Radialturbofluidenergiemaschine RTF weist ein Gehause CAS
auf, das einen Gehausemantel CCV mit im Wesentlichen zylind-
rischer Formgebung mit einer Zylinderachse in Richtung einer
Rotationsachse X aufweist. Der Gehdusemantel CCV des Gehduses
CAS ist auf einer ersten axialen Stirnseite S1 mit einer axi-
al stirnseitigen ersten Offnung CAOl versehen, die mit einem
ersten Deckel CV1 des Gehauses CAS verschlossen ist. Auf ei-
ner gegeniliberliegenden zweiten axialen Stirnseite S2 ist eine
axial stirnseitige Offnung des Gehdusemantels CCV mit einem
zweiten Deckel CV2 des Gehduses CAS verschlossen. Die beiden
Deckel CV1, CV2 weisen jeweils eine Durchgangséffnung THI,
TH2 auf, durch die sich die Welle eines Rotors R entlang der
Rotationsachse X erstreckt. In nicht dargestellter Weise ist
die Welle des Rotors R mit an den Deckeln CV1, CV2 angebrach-
ten Lagern gelagert und das Innere des Gehduses CAS ist in
nicht dargestellter Weise mittels an den beiden Stirnseiten
im Bereich der Durchgangsoffnungen TH1, TH2 vorgesehenen Wel-

lendichtungen abgedichtet.

Der Gehdusemantel CCV ist in Umfangsrichtung ungeteilt ausge-
bildet, so dass sich keine parallel zu der Rotationsachse X
erstreckende Teilfuge ergibt. Die Zuganglichkeit des Inneren
des Gehauses CAS ergibt sich durch die axial stirnseitigen
Offnungen CAOl, CAO2 des Gehdusemantels CCV. Die erste Off-
nung CAQOl erstreckt sich nicht tber den gesamten Durchmesser
des Gehidusemantels CCV und ist kleiner als die zweite Offnung
CA02, die groB genug ausgebildet ist, dass ein Innenbiindel IB
axial in das Gehduse CAS durch diese Offnung eingefithrt wer-

den kann.
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Das Innenbiindel IR umfasst ein Verdichterbiindel CB und ein
Innenbiindelgehduse IBC, wobei das Verdichterbiindel CB strd-
mungsfihrende rotierende und stehende Komponenten umfasst und
das Innenblindelgehause IRC auch der Zusammenfassung der Rau-
teile des zu dem Innenbliindel IB zugehérigen Komponenten zu

einer transportablen Einheit dient.

Wahrend der erste Deckel CV1 von axial innen in seine Endlage
gefiihrt wird, wird er zweite Deckel CV2 wvon axial auBen in

seine Endlage an dem Gehduse CAS in seine Endlage gebracht.

Der erste Deckel CV1 weist eine erste Anlageflache SS1 auf,
das Gehéduse weist eine zweite Anlagefldche 552 auf und die
beiden Anlagefldchen S31 und SS2 sind derart ausgebildet,
dass der erste Deckel CV1 in einer Endlage derart positio-
niert ist, dass die erste Anlagefliche SS1 die zweite Anlage-
fldche SS2 dichtend von innen aneinander anliegen, so dass
bei einem erhdéhten Innendruck sich die Anpresskraft dieser
beiden Anlagefldchen SS1, SS2 um das Produkt der Deckelfléche
mit dem Innenliberdruck gegenliber einem drucklosen Anpress-
druck verstarkt. Aus diesem Grund ist es nur erforderlich,
den ersten Deckel CV1 an dem restlichen Gehdause CAS gegenilber
einer BRelastung unter einem Vakuum im Inneren der Radialtur-
bofluidenergiemaschine an dem Gehdusemantel CCV zu befesti-

gen.

Der Geh&dusemantel CCV setzt sich in einer vorteilhaften Wei-
terbildung der Erfindung gemall Figur 1 aus einem ersten sich
ausschlieBlich in zylindrischer Umfangsrichtung erstreckendem
Abschnitt SCl und einem zweiten Abschnitt SC2 zusammen, wel-
che Abschnitte bevorzugt stoffschliissig, bevorzugt mittels
einer SchweiBnaht WD sich in Umfangsrichtung erstreckend ver-
bunden sind, wobei der zweite Abschnitt SC2 die erste Offnung
CAOl gegenlber dem Innendurchmesser des Gehadusemantels CCV
verkleinernd ringfdérmig umgibt und die zweite Anlagefla-

che $5S2 fiir die erste Anlagefldche SS1 des ersten Deckels CV1

umfasst bzw. ausbildet.
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Das Innenbiindel IB, das ein Verdichterbiindel CB, ein Innen-
biindelgehause IBC und den ersten Deckel CV1 umfasst, umfasst
bevorzugt weitere Komponenten, insbesondere einen Eintritts-
leitapparat IGV. Der Eintrittsleitapparat ist an dem ersten
Deckel CV1 befestigt, wobei Leitschaufeln VGV die Stromung
eines Prozessfluids PF stromaufwarts vor einem ersten Lauf-
rad IMP1 ausrichtet. Der Eintrittsleitapparat IGV umfasst ei-
ne erste Stromungskontur FC1 und eine zweite Strdmungskon-
tur FC2, die mittels der Leitschaufeln VGV in Verbindung ste-
hen. Die Leitschaufeln VGV sind iUber eine Verstelleinrich-
tung, die sich durch den ersten Deckel CV1 hindurch er-
streckt, verstellbar. Wie in Figur 2 im Einzelnen darge-
stellt, ist an dem ersten Deckel CV1 neben dem Eintrittsleit-

apparat IGV auch ein Lagergehause HBS befestigt.

Das Innenbiindel IB umfasst an stromungsfilhrenden Komponenten
auf der Rotorseite ein erstes Laufrad IMP1l, ein zweites Lauf-
rad IMP2, ein drittes Laufrad IMP3, ein viertes Laufrad IMP4,
ein flinftes Laufrad IMP5 und ein sechstes Laufrad IMP6. Die
dargestellte Radialturbofluidenergiemaschine RFT ist
zweiflutig ausgebildet, wobei eine erste Einstromung IL1 das
Prozessfluid PF liber den Eintrittsleitapparat IGV dem ersten
Laufrad IMP1l zuleitet. Hinter dem dritten Laufrad IMP3 er-
reicht das Prozessfluid PF die erste Sammelspirale CL1. Uber
eine nicht dargestellte Leitung erreicht das Prozessfluid PF
die zweite Einstromung IL2. Von dort auf durchlauft das Pro-
zessfluid PF die stromabwarts gelegenen Laufrader IMP4, IMP5S,
IMP6 und erreicht den Enddruck in der zweiten Sammelspirale
CL2. Die stromungsleitenden rotierenden stehenden Komponenten
des Innenbiindels sind zum groRten Teil in Umfangsrichtung mit
einer Teilfuge versehen, die sich bevorzugt parallel zu der

Rotationsachse X erstreckt.

Das Innenbiindelgehdause IBRC dient insbesondere der Zusammen-
fassung des Innenblindels IB zu einer transportablen Einheit,
wobel es seitens der ersten Stirnseite S1 einen Kragarm AKA
gibt, an dem der erste Deckel CV1 radial fixiert ist. Dieser

Kragarm AKA erstreckt sich etwa um 120°C Uber dem Umfang sym-
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metrisch zu einer 12:00 Uhr-Position. Der erste Deckel CV1
ist gemeinsam mit dem Eintrittsleitapparat IGV an dem
Kragarm AKA radial fixiert aber axial beweglich befestigt.
Daneben ist der erste Deckel CV1 radial an dem Gehauseinneren
in einem Umgfangsbereich um die 6:00 Uhr-Position herum mit-
tels einer Stitze SUP abgestiitzt. Auf diese Weise ist die Po-
sition des ersten Deckels CV1 bei der BRewegung des Innenbin-
dels IR als transportable Einheit zum Beispiel mittels eines
Krans aber auch bei einem Einrollen in das Gehause CAS in ra-

dialer Richtung festgelegt.

Im Rahmen der Montage wird das Innenbiindel IR in einem Monta-
geschritt axial in das Gehause eingefithrt, wobei das Innen-
biindelgehduse IBC des Innenbiindels IR eine radial nach auBen
vorstehende sich in Umfangsrichtung erstreckende zweite Anla-
geschulter CS2 aufweist und das Gehduse eine radial nach in-
nen vorstehende sich in Umfangsrichtung erstreckende erste
Anlageschulter CS2 auf der inneren QOberflache aufweist, wel-
che beiden Anlageschultern CS1, CS2 bei einem Verschieben des
Innenbiindels IB in eine erste axiale Endlage EP1l zu einer
dichtenden Anlage kommen. Hierbei ist es bevorzugt, wenn zu-
mindest eine der beiden Anlageschultern CS1, SC2 Tragerin ei-
ner Dichtung ist. Hierzu kann zum Beigpiel in einer Anlage-
schulter eine sich in Umfangsrichtung erstreckende Nut vorge-

sehen sein, in der Diese Dichtung angeordnet ist.

In einem weiteren Montageschritt wird der erste Deckel CV1
gemeinsam mit dem Eintrittsleitapparat IGV und den daran an-
gebrachten Strdmungskonturen FC1l, FC2 von auBen in eine zwei-
te Endlage EP2 gezogen, so dass die beiden Anlagefla-

chen SS1, SS2 des ersten Deckels beziehungsweise des Gehau-
ses CAS ebenfalls zu einer dichtenden Anlage kommen. SchlielR-
lich wird der erste Deckel CV1 in dieser zweiten Endlage EP2
mittels Befestigungslaschen FFL fixiert. Der Rotor R ist ge-
genliber dem ersten Deckel CV1 mittels eines ersten Distanz-
stiicks DS1 radial und in eine erste Richtung auch axial gesi-
chert. Das erste Distanzstiick DS1 ist von auBen aus in einen

ringférmigen Spalt GP zwischen der Rotoroberflache und dem



10

15

WO 2016/042002 PCT/EP2015/071149
12

ersten Deckel CV1 einfihrbar und entnehmbar. Das erste Dis-
tanzstiick DS1 erstreckt sich derart in Umfangsrichtung ent-
lang des Spaltes GPl, dass die axiale Lage zumindest in einer
axialen Bewegungsrichtung und die radiale Lage des Rotors ge-
sichert sind. Auf der zweiten Stirnseite S2 befindet sich ein
vergleichbares zweites Distanzstiick DS2 mit vergleichbarer
Funktion, so dass eine vollstandige Sicherung auch der axia-
len Lage des Rotors R gegenlber dem Innenbindel IB gewdhr-

leistet ist.

Nach erfolgter Montage des Innenbilindels IB und Befestigung
des ersten Deckels CV1 und des zweiten Deckels CV2 an dem
Gehdausemantel CCV wird der Rotor R in nicht dargestellter
Weise bevorzugt mittels Lagern insbesondere radial unter-
stiitzt, so dass die Distanzstiicke DS1, DS2 aus den Spalten
GP1l, GP2 von aullen entfernt werden kdnnen ohne das der Ro-
tor R in den stehenden Bauteilen der Radialturbofluidenergie-

maschine RTF zur Anlage kommt.
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Patentanspriiche

1. Radialturbofluidenergiemaschine (RTF) umfassend ein Ge-
hduse (CAS) und ein Innenbindel (IB), wobei das Innen-
biindel (IB) einen Rotor (R) umfasst, der sich entlang
einer Achse (X) erstreckt, wobei das Gehduse (CAS) axi-
al stirnseitig auf einer ersten axialen Seite (S1) eine
erste Offnung (CAOl) aufweist, wobei die erste Off-
nung (CAOl) mittels eines ersten Deckels (CV1) des Ge-
hauses (CAS) verschlieBlbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehause (CAS) einen Gehdusemantel (CCV) aufweist,
der eine radial nach innen vorstehende sich in Umfangs-
richtung erstreckende erste Anlageschulter (CS1l) auf-
weist,
wobei das Innenbiindel (IB) eine radial nach auRen vor-
stehende sich in Umfangsrichtung erstreckende zweite
Anlageschulter (CS2) aufweist,
wobei die erste Anlageschulter (CS1) und die zweite An-
lageschulter (CS2) derart ausgebildet sind, dass diese
beim Zusammenfiigen des Gehaduses (CAS) mit dem Innenbiin-
del (IB) in einer ersten axialen Endlage (EPl) zueinan-
der in eine dichtende Anlage gebracht werden,
wobei der erste Deckel (CV1) axial verschieblich an dem
Innenbiindel (IB) angebracht ist, derart, dass in der
ersten Endlage (EPl) des Innenblindels (IB) zu dem Ge-
hause (CAS) der erste Deckel (CV1) in eine zweite
Endlage (EP2) relativ zu dem Innenbindel (IB) und dem
Gehduse (CAS) axial verschieblich ist,
wobei der erste Deckel (CV1) eine erste Anlagefla-
che (SS1) aufweist und das Gehause (CAS) eine zweite
Anlagefldche (SS2) aufweist,
wobei die erste Anlagefliache (SS1) und die zweite Anla-
geflache (SS2) derart ausgebildet sind, dass in der
zwelten Endposition (EP2) des ersten Deckels (CV1) die
erste Anlageflache (SS1) und die zweite Anlagefla-

che (552) dichtend aneinander liegen.
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Radialturbofluidenergiemaschine (RTF) nach Anspruch 1,
wobei das Gehduse (CAS) auf einer zweiten axialen

Stirnseite (S2) eine zweite Offnung (CAO2) aufweist.

Radialturbofluidenergiemaschine (RTF) nach Anspruch 1
oder 2,

wobeili das Gehduse (CAS) und das Innenbiindel (IB) derart
ausgebildet sind, dass durch die zweite Offnung (CAO2)
das Innenbiindel (IB) axial in das Gehause (CAS) ein-

fuhrbar ist.

Radialturbofluidenergiemaschine (RTF) nach Anspruch 3,
wobei die zweite Offnung (CAO2) mittels eines zweiten
Deckels (CV2) des Gehduses (CAS) verschlieBbar ist.

Radialturbofluidenergiemaschine (RTF) nach Anspruch 2,
wobei der erste Deckel (CV1) mit der ersten Anlage-
schulter (SS1) axial von innen an der zweiten Anlage-
schulter (SS2) anliegt.

Radialturbofluidenergiemaschine (RTF) nach mindestens
einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis b5,

wobei das Innenbiindel (IB) einen axialen Kragarm (AKA)
aufweist, wobei der erste Deckel (CV1) mittels des axi-
alen Kragarms (AKA) an einem Verdichterblindel (CB) des
Innenbiindels (IB) befestigt ist, derart, dass ein radi-

aler Versatz verhindert ist.

Radialturbofluidenergiemaschine (RTF) nach Anspruch 6,
wobei die Befestigung des Verdichterbiindels (CB) an dem
Innenbiindel (IB) mittels des Kragarms (AKA) genau einen
translatorischen Freiheitsgrad der Bewegung in axialer

Richtung aufweist.
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Radialturbofluidenergiemaschine (RTF) nach einem der
Ansprich 1-7,

wobei ein Eintrittsleitapparat (IGV) mit verstellbaren
Leitschaufeln (VGV) an dem ersten Deckel CV1 befestigt
axial zwischen dem Niederdruckdeckel und dem restlichen

Innenbiindel angeordnet ist.

Radialturbofluidenergiemaschine (RTF) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

wobei der erste Deckel (CV1) eine erste
Durchtrittsdéffnung (TH1) aufweist, wobei der Rotor (R)
axial sich durch die erste Durchtrittsdffnung (TH1l) er-
streckt, wobei ein Spalt (GP) zwischen der ersten
Durchtrittsdéffnung (TH1) und der Oberflache des Ro-
tors (R) mittels mindestens eines Distanzsticks (DS) an

mindestens einer Umfangsposition Uberbrickt ist.

.Radialturbofluidenergiemaschine (RFT) nach einem der

vorhergehenden Anspriche,

wobei das Distanzstick (DS), der Rotor (R) und der De-
ckel (CV1) derart ausgebildet sind, dass das Distanz-
stiick (DS) von aullen in den Spalt (GP) einfigbar und

von auBen aus dem Spalt (GP) entnehmbar ist.

.Verfahren zur Montage einer Radialturbofluidenergiema-

schine (RTF), insbesondere einer Radialturbofluidener-
giemaschine (RTF) nach mindesten einem der vorhergehen-
den Anspriiche, mit den Schritten:

a) Zusammenstellen eines Innenbilindels (IB) aus einem
sich entlang einer Achse (X) erstreckenden Rotor (R),
umfassend Laufra-

der (IMP1, IMP2, IMP3, IMP4, IMP4, IMP5, IMP6), stehen-
de stromungsfithrende Bauteile und mindestens einen ers-
ten Deckel (CV1), zum VerschlieRen einer ersten axialen
Stirnseite eines Gehausemantels (CCV),

b) Bereitstellen des Gehdusemantels (CCV) als Bestand-
teil eines Gehduses (CAS) der eine radial nach innen

vorstehende sich in Umfangsrichtung erstreckende erste
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Anlageschulter (CS1) aufweist,

c) axiales Einfiihren des Innenbilindels (IB) in den
Gehdusemantel (CCV), wobeili das Innenbiindel (IB) eine
radial nach auBen vorstehende sich in Umfangsrichtung
erstreckende zweite Anlageschulter (CS2) aufweist,
wobei die erste Anlageschulter (CS1) und die zweite An-
lageschulter (CS2) derart ausgebildet sind, dass diese
beim Zusammenfiigen des Gehaduses (CAS) mit dem Innenbiin-
del (IB) in einer ersten axialen Endlage (EP1l) zueinan-
der in eine dichtende Anlage gebracht werden,

d) axiales Verschieben des Deckels in eine zweite axia-
le Endposition (EP2),

wobei der erste Deckel (CV1) axial verschieblich an dem
Innenbiindel (IB) angebracht ist,

wobei der erste Deckel (CV1) eine erste Anlagefla-

che (5S1) aufweist und das Gehause (CAS) eine zweite
Anlagefldche (SS2) aufweist,

wobei die erste Anlagefliache (SS1) und die zweite Anla-
geflache (852) derart ausgebildet sind, dass in der
zwelten Endposition (EP2) des ersten Deckels (CV1) die
erste Anlageflache (SS1) und die zweite Anlagefla-

che (552) dichtend aneinander liegen.

.Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch 10,

wobei in einem Schritt beim Zusammenfiigen des Innenbin-
dels (IB),

ein Distanzstiick (DS) in einen Spalt (GP) zwischen ei-
ner ersten Durchtrittsdéffnung (TR1) des ersten De-
ckels (CV1) fir den Rotor (R) und der Oberflédche des
Rotors (R) an mindestens einer Umfangsposition einge-
setzt wird, um eine Relativbewegung zwischen dem Ro-

tor (R) und stehenden Bauteilen einzuschranken.
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13.Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch 10 oder 11,
wobei in einem Schritt beim Zusammenfiigen des Innenbin-
dels (IB),
ein Distanzstiick (DS) in einen Spalt (GP) zwischen ei-
ner zweiten Durchtrittsdéffnung (TR2) eines zweiten De-
ckels (CV2), fur den Rotor (R) und der Oberflache des
Rotors (R) an mindestens einer Umfangsposition einge-
setzt wird, um eine Relativbewegung zwischen dem Ro-
tor (R) und stehenden Bauteilen einzuschranken, wobei
der zweite Deckel (CV2) zum VerschlieRen einer zweiten
axialen Stirnseite des Gehausemantels (CCV) vorgesehen

ist.
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