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€9 Turbomaschine .

@ Bei einer Turbomaschine z.B. einem Turbokompres-

sor, ist die Rotorwelle (2) mittels Trockengasdichtun-
gen (5) durch das Gehéuse (3) gefihrt und abgedichtet,
bei denen zwischen einem rotierenden Dichtring (7) und
einem stationdren Gleitkérper (9) ein Dichtspalt gebildet
ist, indem die Innenseite der Trockengasdichtung (5) mit
Sperrgas (10) beaufschlagt ist. Die Leckage (17) der Trok-
kengasdichtung (5) wird durch eine Stauvorrichtung (16)
gestaut und der Staudruck von einem Druckiiberwa-
chungsgerat (18) {iberwacht. Durch den ansteigenden
Staudruck (18) wird ein Alarm signalisiert oder die Turbo-
maschine automatisch und ohne Verzdgerung abgeschal-
tet, so dass ein Gasaustritt, insbesondere von toxischen
oder explosiven Gasen aus dem Gehiuseinnern der Tur-
bomaschine vermieden wird. Bei einer Mehrfachdichtung
kann durch den Leckagedruck einer inneren Trockengas-
dichtung ein Warn- oder Alarmsignal ausgelést, und durch
den Leckagedruck der dusseren Trockengasdichtung die
Turbomaschine abgestellt werden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Turbomaschine mit ei-
ner wenigstens an einer Seite der durch das Ma-
schinengehduse gefiihrten Rotorwelle vorgesehe-
nen axialen Dichtungsanordnung mit wenigstens ei-
ner Trockengasdichtung, weiche mit Sperrgas be-
aufschlagt ist, und dessen Leckage lber eine Leck-
ageleitung abfihrbar ist.

Maschinen dieser Art sind beispielsweise aus DE
3 925 403 bekannt und dienen beispielsweise als
Turbokompressoren oder Gasturbinen. Dabei ist der
Rotor der Turbomaschine in einem geschlossenen
Gehiuse angeordnet, dessen Innenraum unter hé-
herem Gasdruck steht. Die Durchfihrung der Rotor-
welle durch das Gehéduse nach aussen oder zu ei-
ner Zwischenkammer ist mittels einer Dichtungsan-
ordnung abgedichtet, um ein Ausstromen des
Druckgases aus dem Innenraum zu verhindern. In
der Regel ist dabei bei an beiden Seiten des Ro-
tors durch das Geh&use gefiihrten Wellen auch an
beiden Seiten eine derartige Dichtungsanordnung
vorgesehen, oder bei nur einseitig vorgesehenen
Wellendurchfihrungen bei Maschinen vom Uber-
hangtyp nur an dieser einen Wellendurchfiihrung.

Als besonders reibungs- und verlustarm haben
sich hierfir Trockengasdichtungen erwiesen, die mit
einem Sperrgas beaufschlagt sind, wobei die Gleit-
fliche eines Gleitringes an eine entsprechende
Dichtflache gedriickt wird, unter Beibehaltung eines
minimalen Spaltes, und somit den Austritt des
Druckgases aus dem Innenraum minimalisiert, wo-
bei die Leckage der Dichtung auf einem kieinst-
moglichen Wert gehalten und gleichzeitig ein Spalt
zum berihrungslosen Lauf der Dichtung gebildet
wird. Die geringe trotzdem noch vorhandene Leck-
age wird dabei in der Regel nach aussen abge-
fuhrt. Bei geringeren Driicken geniigt in der Regel
eine einzige Trockengasdichtung. Bei hdoheren
Driicken ist jedoch zur Erzielung einer grésseren
Sicherung der primaren inneren Trockengasdich-
tung eine sekundédre analog aufgebaute &aussere
Trockengasdichtung nachgeschaltet, welche den in-
neren Leckageraum gegen aussen abdichtet. Diese
Aussere Trockengasdichtung tritt dabei vorzugswei-
se nur dann in Aktion und wird wirksam, wenn die
primére Leckage zu gross wird, insbesondere bei
einem Defekt der vorgeschalteten Trockengasdich-
tung. Nétigenfalls konnen auch mehr als zwei Trok-
kengasdichtungen hintereinander geschaltet sein.

Bei Turbomaschinen, welche geféhrliche, insbe-
sondere explosive oder toxische Gase verarbeiten,
ist es besonders wichtig und dringend erforderlich,
den Austritt des gefahrlichen, unter Druck stehen-
den Gases aus dem Geh&useinnenraum zu verhin-
dern oder auf ein ungefdhrliches Mass zu reduzie-
ren, um eine Katastrophe zu vermeiden. Dazu wer-
den an den gefédhrdeten Stellen der Maschine, bei-
spielsweise in der N&he der Gasdurchfihrungen
geeignete Gassensoren vorgesehen, welche mit
Vorteil eine spezifische Detektionsempfindiichkeit
fir das nachzuweisende Gas aufweisen, und wel-
che bei Uberschreitung einer bestimmten Gaskon-
zentration ein Warn- oder Alarmsignal auslésen
oder geeignete Bekdmpfungsmassnahmen in Gang
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setzen. Dies erfordert jedoch eine zusétzliche kom-
plizierte Einrichtung, welche zudem erst dann rea-
gieren kann, wenn bereits eine zur Signalauslosung
geniigende Gasmenge aus dem Geh&use ausgetre-
ten ist. Die dadurch bedingte Zeitverzégerung reicht
haufig nicht aus, um eine Katastrophe volistandig
zu verhindern.

Die Erfindung setzt sich die Aufgabe, die oben
angefiihrten Nachteile des Standes der Technik zu
vermeiden und insbesondere eine Turbomaschine
der eingangs angegebenen Art derart weiterzubil-
den, dass ein Defekt der Trockengasdichtung und
ein unzuléssiger Gasaustritt durch die Wellendich-
tungen schnellstméglich und ohne Zeitverzégerung
mit grésserer Sicherheit signalisiert und verhindert
wird.

Erfindungsgeméss wird diese Aufgabe dadurch
gelést, dass an der Leckageseite der Trockengas-
dichtung eine Stauvorrichtung zur Stauung der Leck-
age der Trockengasdichtung angeordnet ist, sowie
dass eine Druckiiberwachungsvorrichtung zur Beob-
achtung des Staudruckes der Leckage der Trocken-
gasdichtung und zur Signalgabe bei Uberschreitung
eines vorgegebenen Staudruckes vorgesehen ist.

Mit Vorteil wird das Drucksignal dazu benitzt, die
Turbomaschine unverziglich abzuschalten, um den
Gasdruck im Innenraum abzusenken und einen
Gasaustritt ohne Zeitverzégerung zu verhindern.

Bei der Ausbildung als Tandem- oder Mehrfach-
dichtung ist es von Vorteil, auch den inneren Leck-
agedruck zu (berwachen und die Uberschreitung
eines Schwellenwertes zu signalisieren, beispiels-
weise durch ein Warn- oder Alarmsignal, wéhrend
bei einem Anstieg des &usseren Leckagedruckes
die Turbomaschine unverziglich automatisch abge-
schaltet wird.

Die Erfindung wird anhand der in den Figuren
dargesteliten Ausfiihrungsbeispiele néher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine Turbomaschinenanlage mit
Trockengasdichtungen in schematischer Form;

Fig. 2 zeigt einen Detailausschnitt einer einfa-
chen Trockengasdichtungsanordnung einer Wellen-
durchfihrung zur Verwendung in der in Fig. 1 dar-
gestellten Turbomaschinenanlage;

Fig. 3 zeigt einen Detailausschnitt einer Tandem-
Trockengasdichtung fur die gleiche Verwendung.

Bei dem in den Figuren dargesteliten Beispiel ei-
ner Turbomaschinenanlage mit einem Turbokom-
pressor 1 ist die Rotorwelle 2 durch das nur im
Durchfiihrungsteil im Detail wiedergegebene Turbo-
maschinengehause 3 beidseits hindurchgefiihrt und
in geeigneter Weise, beispielsweise in Magnetia-
gern 4 gelagert. Gegen das Gehaduse 3 ist die Wel-
le 2 mittels Trockengasdichtungen 5 abgedichtet,
welche den Gasaustritt aus dem Inneren der Turbo-
maschine 1 sowohl an der Gaseintrittsseite 1’ als
auch an der Austrittsseite 1~ bis auf eine unschadli-
che Leckage verhindern. Somit wird vermieden,
dass das in der Maschine unter einem gewissen
Druck stehende Gas in die Umgebung gelangt, und
insbesondere im Falle eines toxischen oder explosi-
ven Druckgases eine gefahrliche Situation hervorru-
fen kann.
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Die Trockengasdichtung 5 weist, wie insbesonde-
re aus Fig. 2 ersichtlich ist, eine mitrotierende Wel-
lenbiichse 6 auf, die einen Dichtkdrper 7 tragt, bei-
spielsweise aus Siliziumkarbid oder einem anderen
geeigneten Material. Auf der Gegenseite weist die
Dichtung einen in das Gehduse 3 eingelassenen
stationdren Dichtungshalter 8 auf, der an seiner In-
nenseite einen axial etwas verschiebbaren Gleitring
9 tragt, beispielsweise mit einer Gleitfliche aus ei-
nem kohlekeramischen Werkstoff.

Uber eine Leitung 10 wird der inneren Trocken-
gasdichtung 5 ein trockenes und sauberes Sperr-
gas mit einem gewissen Druck, der hoher ist als
der Druck im Gehauseinnern zugefihrt. Dieses
Sperrgas blockiert dadurch einerseits den Austritt
des Druckgases aus dem Geh&useinneren, wobei
eine weitere Dichtung 11, die als Labyrinthdichtung
oder als weitere Trockengasdichtung ausgebildet
sein kann, an der Innenseite der Wellendurchflh-
rung vorgesehen ist. Weiterhin gelangt das Sperr-
gas auf die Riickseite des stationdren Gleitringes 9
und driickt diesen, gegebenenfalls unterstiitzt durch
Federkraft, gegen den rotierenden Dichtk6rper 7 an
der Wellenbiichse 6, so dass zwischen Gileitring
und Dichtkérper ein Gasfilm mit einem minimalen
Spalt gebildet wird. Die durch die Trockengasdich-
tung 5 bzw. den Dichtspalt doch noch hindurchtre-
tende Leckage wird Uber die Leckageleitung 17 auf
unschidliche Weise abgefihrt, beispielsweise auf-
gefangen oder abgefackelt. In der Leckageleitung
17 ist weiter eine Stauvorrichtung in der Form einer
die Welle 2 umschliessenden, ringférmigen Stau-
scheibe 16 vorgesehen sowie eine Messeinrichtung
18, welche ein Signal ausldst, sobald die Leckage
in Leitung 17 ein vorgegebenes Mass Uberschreitet,
und somit das Bedienungspersonal auf einen mégli-
chen oder beginnenden Defekt der Trockengasdich-
tung hinweist, bzw. die Turbomaschine ohne Verzé-
gerung automatisch abschaltet.

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Beispiel ist einer
inneren primaren Trockengasdichtung 5 eine ana-
log aufgebaute Aussere sekundére Trockengasdich-
tung 5 nachgeschaltet, welche zwischen dem pri-
méren Leckageraum 12 und der Aussenseite 15
des Gehéauses arbeitet. Solange die Primérleckage
12 gering ist, lduft die sekundare Trockengasdich-
tung 5” nahezu leer mit, da sie nur einen geringen
Druckunterschied Uberbriicken muss, der von einem
Druckhalteventil 13 in der priméren Leckageleitung
12 vorgegebenen ist. Sobald jedoch die Leckage im
primaren Leckageraum 12/, beispielsweise infolge
einer langsamen Verschlechterung oder eines De-
fektes der priméren Dichtung 5 zunimmt, wird mit-
tels eines Druckmessgerates 14 in der priméren
Leckageleitung 12 ein Signal erzeugt, sobald der
durch das Ventil 13 aufgestaute Druck einen be-
stimmten Wert (ibersteigt, so dass das Bedienungs-
personal gewarnt und alarmiert wird, andererseits
erfillt nun die sekundére Dichtung 5~ die Funktion
einer Sicherheitsdichtung und féngt die sich aufbau-
ende Druckdifferenz auf. Im Falle eines Defektes
der Primardichtung 5 kommt also die Sekundér-
dichtung 57 zum Einsatz und verhindert einen Gas-
austritt aus dem Gehé&useinneren. Normalerweise
ist dadurch auch im Falle eines Defektes der primé-
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ren inneren Gasdichtung eine ausreichende Sicher-
heit gegen das Austreten von Gas gegeben, und es
steht eine gewisse Zeit zur Verfiigung, um die Ur-
sache der vergrosserten primédren Leckage festzu-
stellen, ohne die Anlage unverziglich abstellen zu
missen.

Es ist jedoch méglich, dass auch die normaler-
weise leer mitlaufende sekundére dussere Gasdich-
tung im Laufe der langen Betriebszeit nachlasst
oder defekt wird, ohne dass dies bemerkt wird, da
ja die sekundare Dichtung in der Regel keine Funk-
tion zu erflillen hat, solange die primare innere
Gasdichtung einwandfei arbeitet. In diesem Fall
wiirde bei einem Defekt der inneren Gasdichtung
die nachgeschaltete dussere Gasdichtung ebenfalls
versagen und es wurde gefdhrliches Gas austreten.

Um dies zu verhindern, ist an der Ausgangsseite
der &dusseren sekundidren Gasdichtung 5 eine
kreisringférmige Stauscheibe 16 vorgesehen, wel-
che die sekundére Leckage in einem Drucklberwa-
chungsgerat 18, welches an die Leckageleitung 17
bzw. den sekundéren Leckageraum 17’ angeschlos-
sen ist, aufstaut. Sobald der Staudruck in der
Druckiiberwachungseinrichtung 18 einen vorgege-
benen Druckwert Uberschreitet, wird die Turboma-
schine 1 automatisch abgeschaltet, und zwar auf
direktem Wege durch die Sekundérleckage selbst,
d.h. ohne den Umweg Uber andere Messeinrichtun-
gen und ohne Zeitverzégerung. Somit wird auch bei
dem wenig wahrscheiniichen gleichzeitigen Ausfall
der primdren und der sekundédren Gasdichtungen
eine Gefahrensituation mit grésstmdglicher Sicher-
heit verhindert.

Mit Vorteil wird auch die sekundére dussere Gas-
dichtung 5” mit einem kleinen, konstanten Druck
beaufschlagt, der mittels des Druckhalteventils 13
erzeugt wird. Dieser kleine Druck ist geeignet, die
Funktionsfdhigkeit der Sekundardichtung 5~ dau-
ernd zu Uberpriifen, auch wenn die Primérdichtung
5 noch in einwandfreiem Zustand ist.

Als Alternative zum Druckhalteventii 13 kénnte
analog zur Sekundardichtung 5 nach der Primér-
dichtung 5’ ebenfalls eine Stauscheibe mit entspre-
chender Druckmessung zur Uberwachung der Pri-
marleckage vorgesehen werden.

Die Messung des Staudruckes kann durch direk-
te Druckmessung erfolgen, oder durch Bestimmung
einer vom Druck abh&ngigen Messgrisse, z.B. der
Durchflussmenge, die sich aus der Druckdifferenz
und dem Stromungswiderstand der Leitungen er-
gibt.

Das Staudrucksignal kann wahlweise zur Alar-
mierung des Bedienungspersonals dienen, oder zur
automatischen Abschaltung der Anlage. Bei der
Ausbildung als Tandem- oder Mehrfachdichtung
kann zwar ebenfalls durch jede Dichtung wahlweise
ein Alarmsignal oder ein Abschaltbefehl ausgel6st
werden, mit besonderem Vorteil kann jedoch durch
den Staudruck der inneren Dichtung, oder im Falle
von drei oder mehr Dichtungen, der inneren Dich-
tungen, ein Alarmsignal erzeugt und durch den
Staudruck der dusseren Dichtung die Maschinenan-
lage automatisch abgeschaltet werden.
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Patentanspriiche

1. Turbomaschine mit einer wenigstens an einer
Seite durch das Maschinengehéuse (3) gefiihrten
Rotorwelle (2) vorgesehenen axialen Dichtungsan-
ordnung mit wenigstens einer Trockengasdichtung
(5), welche mit Sperrgas beaufschlagt ist und des-
sen Leckage Uber eine Leckageleitung (12, 17) ab-
flhrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Leckageseite der Trockengasdichtung (5) eine
Stauvorrichtung (13, 16) zur Stauung der Leckage
der Trockengasdichtung (5) angeordnet ist, sowie
dass eine Druckiberwachungsvorrichtung (14, 17)
zur Beobachtung des Staudruckes der Leckage der
Trockengasdichtung (5) und zur Signalgabe bei
Uberschreitung eines vorgegebenen Staudruckes
vorgesehen ist.

2. Turbomaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Staudruck-Uberwachungs-
einrichtung (14, 17) eingerichtet ist, die Turboma-
schine (1) bei Uberschreitung eines vorgegebenen
Staudruckes abzuschalten.

3. Turbomaschine nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Staudruck-Uberwa-
chungseinrichtung (14, 17) eingerichtet ist, ein
Alarm- oder Warnsignal auszuldsen, sobald der
Staudruck einen vorgegebenen Schwellenwert (iber-
schreitet.

4. Turbomaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Stauvor-
richtung als kreisringférmige, die Welle (2) um-
schliessende Scheibe (16) ausgebildet ist.

5. Turbomaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Stauvor-
richtung als in der Leckageleitung (12) angeordne-
tes Druckhalteventit (13) ausgebildet ist.

6. Turbomaschine nach einem der Anspriiche 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Dich-
tungsanordnung wenigstens zwei hintereinanderge-
schaltete Trockengasdichtungen (5, 57) aufweist,
von denen wenigstens eine mit einer der Stauvor-
richtungen (13, 16) fur die Leckage ausgeriistet ist.

7. Turbomaschine nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die dusserste Trockengasdich-
tung (5) mit der Stauvorrichtung in Form einer
Stauscheibe (16) ausgeriistet ist, mittels der bei
Uberschreitung eines vorgegebenen Staudruckes
die Turbomaschine abschaltbar ist.

8. Turbomaschine nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die innere Trockengas-
dichtung (5°) mit der Stauvorrichtung in Form eines
Druckhalteventils (13) ausgeriistet ist, mittels dem
bei Uberschreitung eines vorgegebenen Staudruk-
kes ein Warn- oder Alarmsignal auslésbar ist.
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