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Nesteiden kanssa toimiva rotaatiokone jolla on pieni neste-

vuoto
Med vitskor verkande rotationsmaskin med lagt. vdtskelédckage

Tam3 keksintd liittyy pidasiassa alaan, joka kdsittelee pyori-
vid nesteelld toimivia koneita ja erityisesti sellaisia jotka
kdyttivat kiintedlin koteloon sijoitetulle pydrivalle akselille

asennettua pyO6rda.

Pydrivissi nesteilld toimivissa koneissa kuten pumpuissa,
keskipakoiskompressoreissa, radiaalisella sis8dnvirtauksella
varustetuissa paisuntaturpiineissa ja h8yrystinohjatuissa
kompressorikokoonpanoissa kdytetddn yleensd kiinted&n koteloon
sijoitetulle pydriville akselille asennettua pySrdd. Yleensd
pydrd koostuu useista kaarevista virtauskanavista, Jjotka
muodostavat virtausyhteyden olennaisesti radiaalisesti suun-
nattujen ja aksiaalisesti suunnattujen aukkojen vd1lilld. Tyd-
vdliaine, kuten korkeapaineinen kaasu, pannaan kulkemaan
ndiden kaarevien virtauskanavien 1l&pi, ja kun se kulkee 1lé&pi,
energia siirtyy esimerkiksi kaasun paisumisen vaikutuksesta
tybvdliaineesta py6rdidn pannen sen pydrimdédn siten pydrittden
akselia ja siirt8fen energian k3yttdkohteeseen.

Erds t8llaisten pydrivien koneiden kdyttdédén liittyvd ongelma
on tyévédliaineen hdvidminen emnnen kuin sen energia voidaan
siirt34 pydridn. Tillaista hdvi#mistd voi esiintyd esimerkiksi
korkeapaineisen kaasun vuotamisena pybré&n etu- ja takapuolen
sekd kiintelin kotelon vdlistd. Tyovédliaine, joka ndin hidviaa,
ei kulje kaarevien virtauskanavien kautta ja ndin siitd aiheu-

tuu tehohdvidtd pydrivan koneen toiminnassa.

Tdmdn korkeapaineisen vdliaineen h&vidmisen vdhentdmiseksi on
pyOrivdt nesteenkisittelykoneet usein varustettu ylh3dltd ja
alhaalta suljetun pybér8n takana ja edessd olevilla rengasmai-
silla tiivisteilld. Rengasmaiset etu- ja takatiivisteet ovat



vleensd yhtd suuren sdteittdisen etdisyyden pddssd akselista
siten, ettd nididen tiivisteiden avulla tiivistetty korkeapai-
neinen viliaine aiheuttaa vastakkaisiin suuntiin vaikuttavan
voiman yhti suurille pinnoille pydrdn takana ja edessd., T&lla
tavalla saadaan korkeapaineisen tydvdliaineen aiheuttamat
nettotydéntdévoimat minimoitua. Rengasmainen etutiiviste on
yleensid sijoitettu pybrdn ja kotelon v&liin olennaisesti pyd-
radn aukon halkaisijalle ja kuten jo mainittiin, on rengasmai-
nen takatiiviste samalla tai lidhes samalla sdteen suuntaisella
etdisyydelli akselista kuin etummainen rengasmainen tiiviste.

Joitakin pydrivid nesteenkdsittelykoneita ei ole varustettu
rengasmaisella etutiivisteelld., T&dssid tapauksessa syntyy aina
jonkin suuruinen akseliin vaikuttava nettotydntdvoima valiai-
neen pyorddn aiheuttamien voimien epadtasapainosta johtuen.
Tdm&d tydntévoima hoidetaan pdittiislaakerien avulla, jotka
vastustavat tyontdvoimaa ja pitivat akselin aksiaalisesti
linjassa. Pdittdislaakereihin vaikuttavan voiman minimoimisek-
si on rengasmainen takatiiviste sijoitettu niin suurelle si-
teen suuntaiselle etdisyydelle akselista kuin kaytdnndssid on
mahdollista. T&md vidhentdd paine-eroa pydrédn etu~ ja takapuo-
len vdlillsd ja siten vdhentdi timdn paine-eron synnyttadmia

tyéntdévoimia,

Pyorivissid nesteenkdsittelykoneissa on ongelmana tydvdliaineen
hdvidminen vuotamalla rengasmaisten tiivisteiden kautta. Yksi
tapa ta&mdn vuotamisen vdhentimiseksi on sijoittaa tiivisteet
radiaalisuunnassa niin l&ihelle akselia kuin mahdollista. Kuten
hyvin tiedetddn, mitid lidhempind rengasmainen tiiviste on akse-
lia sit#d pienempi on alue, josta tydv&liaine voi vuotaa, ja
siten myds on vuotovirtauksen mi3idri pienempi. Kuitenkin on
rengasmainen etutiiviste asennettu olennaisesti noin aukon
halkaisijalle, koska tidm3 on ainoa kaytdnnéllinen sijainti
etutiivisteelle, jotta se olisi tehokas. Rengasmaisen takatii-
visteen sijoittaminen pienemmille siteen suuntaiselle etdisyy-
delle akselista kuin etutiiviste ty6vdliaineen vuotamisen
vihentimiseksi takatiivisteen kautta johtaa paine-eroon, mika
kdrjistdd edelld selostettua nettotydntdvoiman ongelmaa. Eras



tapa tadmi#n ongelman ratkaisemiseksi on kdyttdd pdittdislaake-
reita, jotka ottavat vastaan hyvin suuren kuormituksen. T&ma
on kuitenkin kallista ja lisdksi vaikea toteuttaa.

Sen johdosta on tdmdn keksinndn kohteena muodostaa parannettu

pydrivd nesteenkdsittelylaite.

Timdn keksinndn toisena kohteena on muodostaa parannettu pyd-
rivid nesteenkdsittelylaite, jossa viliaineen vuotaminen ohi

rengasmaisen takatiivisteen on minimoitu.

Tidmidn keksinndn vield er&ddnd kohteena on muodostaa parannettu
pydrivid nesteenk#sittelylaite, jossa vdliaineen vuotaminen ohi
rengasmaisen takatiivisteen on minimoitu samalla v&lttéden

suur ten nettoty&nt&voimieﬁ syntyminen.

Timin keksinndn viel#d erdinid kohteena on muodostaa parannettu
pydrivd nesteenkfsittelylaite, jossa pdittdislaakereihin vai~
kuttava nettotydntdvoima on olennaisesti nolla.

Edelld mainitut sekd muut kohteet, jotka ovat alan ammattimie-

helle ilmeisid, saavutetaan:

PyS8rivdlld nesteenkidsittelylaitteella tydvdliaineen k&sittelya
varten korkean paineen ja matalan paineen v&lilli, jolle on

tunnusomaista, ettd siihen kuuluu:

A) kiinted kotelo;

B) roottori, joka k#sitti& (i) akselin, joka on aksiaalisesti
linjattu pybrividksi mainitussa kiinte&dssd kotelossa, (ii)
ainakin yksi mainitulle akselille asennettu pyﬁgﬁ, jossa
mainitussa pybrAss3d on useita virtauskanavia, jotka muo-
dostavat virtausyhteyden olennaisesti radiaalisesti suun-
nattujen ja aksiaalisesti suunnattujen aukkojen vdlille,
sekd (iii) rengasmainen tiiviste tybévédliaineen vuotamisen
estdmiseksi ohi mainitun pydr&n takapuolen, joka tiiviste
on sijoitettu pienemmin sdteittiisen etdisyyden pddhén



mainitusta akselista kuin mikid on mainittujen aksiaalises-
ti suunnattujen aukkojen suurin s&dteittdinen etdisyys
mainitusta akselista;
C) ainakin yksi pdittdislaakeri, joka pystyy vdlittidmdin
aksiaalisen tydontdékuormituksen mainitun roottorin ja mai-
nitun kiinte#n kotelon v&1illa;
D) vdlineet mainitun aksiaalisen tydntdkuormituksen maa-
rittdmiseksi;

E) mainitun roottorin ja mainitun kiintedn kotelon rajoittama
tasapainotuskammio; ja

F) v&dliaineen virtausjohtovdlineet, jotka on yhdistetty toi-
sesta pddstddn mainittuun tasapainotuskammioon ja toisesta
pddstdin venttiilielinten kautta ainakin yhteen painel&dh-
teeseen, jonka paine on ainakin yhtd suuri kuin mainittu
korkea paine, ja ainakin yhteen paineen laskuputkeen,
jonka paine on suurimmillaan yhtd suuri kuin mainittu
matala paine, jotka mainitut venttiilielimet reagoivat
mainittujen aksiaalisen tydontdkuormituksen mddrityselinten
mukaisesti, aksiaalisen nettotyontdkuormituksen, joka
vaikuttaa mainittuun pdittdislaakeriin, ollessa olennai-

sesti nolla.

Termin "rengasmainen tiiviste", jota kidytetdin esilli olevassa
hakemuksessa sekd vaatimuksissa, tarkoitetaan merkitsevin
vdlineitd vdliaineen vuotamisen est@miseksi nopeasti pydrivén
osan ja kiintedn osan v3lilld. Esillid olevassa keksinndssé
rengasmainen tiiviste on muodostettu roottorin kehidmidisen
pinnan ja sitd vastakkain olevan siitd vdlimatkan pd#issi sa-
mansuuntaisen kotelon pinnan vdliin. Yleisesti ottaen tiiviste
on labyrinttityyppinen, jossa toiseen vastakkaisista pinnoista
on muodostettu sarja lahekk&din olevia veitsimdisiid harjantei-

ta.

Termillid "pydr&" tarkoitetaan esilli olevassa hakemuksessa ja
vaatimuksissa keskipakojuoksupydrdd, jossa on useita virtaus-
kanavia energian muuntamiseksi paineen, s.o. staattisen ener-
gian, ja kineettisen, s.o. dynaamisen, energian v31illi pydri-

misliikettd k&ytt&m&lld. Esimerkiksi pumppujen, kompressorien



ja vastaavien kyseessd ollen kineettinen energia muunnetaan
paine-energiaksi, kun taas rotaatiokoneissa, kuten turpiineis-

sa, muuntaminen on pdinvastainen.

Termillid "tasapainotuskammio" tarkoitetaan esilld olevassa
hakemuksessa ja vaatimuksissa tilaa, joka on roottorin radiaa-
lisesti ulottuvan pinnan ja kiintedn kotelon asianmukaisten
pintojen sulkema, jossa voidaan yllapit&a oikeaa vdliaineen
painetta voiman tuottamista varten, jota k&dytetddn tasapainot-
tamaan muita roottoriin vaikuttavia voimia.

Piirrosten lyhyt kuvaus:

Kuva 1 on osittainen poikkileikkauskuva tdmdn keksinndén mukai-
sen pydrivAn nesteenkidsittelykoneen yhdestd edullisesta suori-
tusmuodosta, Jjossa rotaatiolaite on héyrystinohjattu kompres-

sor ikokoonpano.

Kuva 2 on osittainen poikkileikkauskuva tasapainotuskammion
paineensddtdjirjestelyn er8istd suoritusmuodosta, joka liittyy
tamdn keksinndn mukaiseen pyorivddn nesteenkidsittelylaittee-

seen,

Taman keksinndn mukainen pydrivid nesteenkésittelykone kuvail-
laan yksityiskohtaisesti viittauksin kuvaan 1, jossa on esi-
tetty hoyrystinohjattu kompressorikokoonpano 10. Akseli 11 on
asennettu pydrivdsti liukulaakereille 12 ja 13 ja aksiaalises-
ti se on sijoitettu kiinte#in koteloon 30 piittdislaakerien 14
ja 15 avulla. Laakerit voidellaan voiteluainenesteelld, joka
vedetddn sdilidstd ja viedddn sisididntuloaukkoon 16, josta se
vieddsn kanavien 17 ja 18 kautta liukulaakereille 12 ja 13
sekd pdittdislaakereille 14 ja 15 sopivan kokoisten sydttdauk-
kojen kautta. Voiteluaine virtaa aksiaalisesti ja radiaalises-
ti liuku~ ja pdittdislaakerien lipi voidellen laakerit ja
tukien akselia sekd radiaalisia ettd aksiaalisia h&iridité
vastaan. Liukulaakereista 12 ja 13 poistunut voiteluaine vir-
taa :engasmaisiin syvennyksiin 19 ja vastaavasti 20. Voitelu-
aine virtaa sitten voiteluaineen pddkerdyskammioon 21 tyhjen-



nyskanavia 22 ja 23 pitkin, jossa se sekoittuu plittdislaake-
reilta 14 ja 15 poistuneeseen voiteluaineeseen. Voiteluaine
poistetaan sitten kammiosta 21 voiteluaineen tyhjennysputkea

24 pitkin. .

Turpiinipyérd tai juoksupydrd 25 sekd kompressoripydrd tai
juoksupydri 26 on asennettu kiintedssd kotelossa 30 akselin 11
vastakkaisiin pdihin. Kumpikin py6rd k&sittdd useita kaarevia
kanavia, joiden kautta tybdvdliaine virtaa kulkiessaan joko
korkeasta tai matalasta paineesta toiseen ndistd paineista.
Kanavat on olennaisesti radiaalisesti suunnattu kanavien kor-
kean paineen puoleisessa pddssd ja aksiaalisesti suunnattu
matalan paineen puoleisessa piAdssi.

Korkeapaineinen paisutettava ty®dviliaine tuodaan radiaalisesti
turpiinipydrdin 25 turpiinin sisiintuloaukon 27 ja turpiini-
kierukan 28 kautta. Tdmid vdliaine kulkee sitten turpiinipydrén
kanavien 29 kautta, jotka on muodostettu siivilld 31, Jjotka
ulottuvat pydridn 25 ja rengasmaisen kuoren 32 vidlissd, ja se
poistuu turpiinista akselin suuntaisesti turpiinin poistodif-
fuusoriin 33, Koska korkeapaineinen tyévdliaine paisuu kulki-
essaan turpiinipydrdn 25 lidpi, se pySrittdd akselia 11, joka
vuorostaan pyérittdd jonkintyyppistd tehoa kuluttavaan laitet-
ta, tissid tapaksessa kompressoripyodrda 26.

Turpiinipy®drin 25 ladpi kulkevan paisuvan tydvdliaineen vaiku-
tuksesta pydrivd kompressoripydrd 26 imee pydrinndllddn vali-
ainetta sis#din kompressorin imu- tai sisdidntuloaukon 34 kaut-
ta., Tédmd vdliaine paineistuu samalla kun se virtaa kompresso-
rin kanavien 35 kautta, jotka on muodostettu siivillad 36,
jotka ulottuvat pydrédn 26 ja rengasmaisen kuoren 37 vdlissé,
ja se poistuu kompressorin diffuusoriin 41, kierukan 38 ja
kompressorin diffuusorin poistoaukon 39 kautta.

Turpiinpydrin rengasmainen etutiiviste 46 ja kompressoripydrén
rengasmainen etutiiviste 48 on sovitettu olennaisesti pydrien
aukkojen halkaisijoille. Pydrin aukon halkaisija on etdisyys,
joka kulkee poikki pydrdn etupuolen tai pinnan. Turpiinipy&rén



25 sisdidntulossa 40 ja kompressoripydran 26 diffuusorin 41
sisdidntulossa vallitsevat paineet ovat yhteydessd turpiinipyot-
ridn ja kompressoripydrén sekd etu- ettd takatilojen kanssa 42,
43, 44 ja 45 vastaavasti. Turpiinipyérdn 25 rengasmaiset etu-
ja takatiivisteet 46 ja 47 sekd vastaavasti kompressoripyérin
26 rengasmaiset etu- ja takatiivisteet 48 ja 49 vastustavat
sitd tydviliaineen mid&rdd, joka vuotaa pydrédn eteen ja taakse
ohittaen turpiinipydrdn ja vastaavasti kompressoripydrédn vir-
tauskanvat 29 ja 31 sekd vastaavasti 35 ja 36.

Tydvidliaineen vuotamisen vihentdmiseksi rengasmaisen takatii-
visteen 47 kautta t&mi tiiviste on sijoitettu sdteen suunnassa
ldhemmidksi akselia kuin rengasmainen etutiiviste 46. Kuten
voidaan olettaa, mitid lihemmdksi akselia tuo rengasmainen
takatiiviste on sijoitettu sitd pienempi on rengasmainen poik-
kileikkausala, jonka kautta vuotava vidliaine voi virrata.
Vastaavanlaisella tiivisterakenteella mitd pienempi on tiivis-
teen pinta-~ala sitid pienempi on vdliaineen vuoto tiivisteen
kautta ja sitd parempi on pydrivAn nesteenkidsittelykoneen
hydtysuhde. Vaikka useimmat pydrivdt nesteenkésittelykoneet
kayttidvit rengasmaisia etutiivisteitd, joissakin tyypeissia,
erityisesti sellaisissa, joissa el ole rengasmaista kuorta
saattaa olla, ettd rengasmaisia etutiivisteitd ei k&ytetd. Sen
johdosta voidaan rengasmaisen takatiivisteen sijainti m&&ri-
telld tdydellisemmin, esim. siten, ettd se sijaitsee pienemmén
sdteen suuntaisen etidisyyden pddssd akselista kuin on suurin
sdteen suuntainen etdisyys akselista aksiaalisesti suunnattui-
hin aukkoihin, joka etdisyys on midritetty kohdalla 91 turpii-
nipybran 25 aksiaalisesti suunnatuille aukoille 29. Kuvan 1
mukaisessa suoritusmuodossa on myds kompressoripydrdn 26 ren-
gasmainen takatiiviste 49 esitetty olevan pienemmin s&teen
suuntaisen etfdisyyden pddssi akselista kuin on suurin aksiaa-
lisesti suunnattujen aukkojen 35 etdisyys akselista kohdassa
92. Vaikka tdm8 on edullinen jarjestely silloin, kun akselilla
kdytetddn useampaa kuin yhtd pydr&dd, se ei ole vdlttamidtdn, Jja
vdlttdmdtontd on vain se, ettd yhdessd akselilla olevassa
pydréssd kiytetidlin rengasmaista takatiivistettd, joka on si-

joitettu siten, kuin tdmid keksintd mddrittelee,



Kuvan 1 suoritusmuoto esittdd jarjestelyd, jossa rengasmaiset
takatiivisteet 47 ja 49 k#sittdviat rengasmaiset renkaat, jotka
on sovitettu samansuuntaisiksi akselin 11 kanssa ja jotka
ulottuvat pydrien 25 ja vastaavasti 26 takaosista. Toisenlai-
sessa jirjestelyssd voisi rengasmainen takatiiviste olla suun-
nattu suorakulmaisesti akseliin ndhden pitkin pydrdn takaosaa.
Vield muunlaisessa jirjestelyssd rengasmainen takatiiviste ei
olisi rajakkain pydridn kanssa, kuten se on edelld kuvatuissa
jdrjestelyissd. Sen sijaan rengasmainen takatiiviste voisi
olla gijoitettu akselille, kuten tiivisteet 70 ja 71 kuvan 1

suoritusmuodossa.

Koska rengasmainen takatiiviste 47 on sijoitettu s&teen suun-
nassa lidhemmdksi akselia 11 kuin rengasmainen etutiiviste 46,
pydran esiintydntyva pinta-ala tilan 43 edessd on suurempi
kuin pydérédn esiintydntyvid pinta-ala tilan 42 edessd., Kun kor-
keapaineinen tyévdliaine t&yttdd ndmd tilat, vaikuttaa pyodraddn
ulkopuolinen aksiaalinen nettovoima. T&dmd#n ulkopuolisen aksi-
aalisen voiman suunta on kuvan 1 suoritusmuodossa vasemmalle,
T&mdn aksiaalisen voiman suuruus riippuu tiivisteen 47 suh-
teellisesta sdteen suuntaisesta sijainnista tiivisteeseen 46
nédhden oli kammio 50 yhteydessd pydrdn matalamman paineen
puolelle tai ei, kuten esimerkiksi kanavien 51 vdlityksella.

Témdn keksinndn mukaiseen laitteeseen liittyvdn rengasmaisen
takatiivisteen sijoituksesta johtuva aksiaalinen voima aikaan-
saa akselin siirtymisen aksiaalisesti, mikd@ siten aiheuttaa
paineen muutoksen pdittidislaakerissa olevassa voiteluaineessa.
Paineenmddrityselin tunnistaa tdmdn paineen muutoksen ja vai-
kuttaa venttiilielimiin paineen muuttamiseksi tasapainotuskam-
miossa siten, ettdi se aiheuttaa vastakkaissuuntaisen voiman
roottoriin johtaen siihen, ettd paittdislaakeriin vaikuttava
aksiaalinen nettovoima on olennaisesti nolla. Kuten alalla
tiedetd8n, termiid roottori kaytetiin kuvaamaan koko pydriviad
elementtid, johon kuuluu akseli ja kaikki muut tarvikkeet,
kuten turpiini-, pumppu- tai kompréssoripyérat;



Viitaten jdlleen kuvaan 1, joka esittdid suoritusmuotoa, jossav
kdytetdsdn pAdittidislaakeriparia ndhddsdn, ettd paineen lisayk-
sestd pdittdislaakeriin 14 aiheutuu paineen vdheneminen pdit-
tdislaakerissa 15 ja pdinvastoin. Kuvassa 1 esitettyyn pai=-
neenmddrityselimeen kuuluu vdliaineella taAytetyt johdot 64 ja
65, jotka on yhdistetty pdittdislaakereihin 14 ja vastaavasti
15 ja suunnattu mé&nndn 63 vastakkaisille puolille. Kun paine
muuttuu pdittiislaakereissa tyontdkuormien muuttumisen seura-
uksena, mdnndn 63 asema sdidtyy automaattisesti uudelleen. Tamid
aseman muuttuminen on yhteydessd linjan 66 kautta joko mekaa-
nisten, sdhkdisten tai hydraulisten vdlineiden vdlitykselld
venttiiliin 55 tasapainotuskammiossa 52 vallitsevan paineen

saidtidmisti varten.

Tasapainotuskammiota 52 rajoittaa kiinted kotelo 30 sekd komp-
ressoripydrd 26. Tasapainotuskammiossa 52 vallitseva paine on
moduloitu siirt&mddn sivuun kaikki akseliin 11 vaikuttavat
aksiaaliset nettokuormitukset. Tdm3 on saatu aikaan yhdistd-
médlld tasapainotuskammio 52 johdolla 53 venttiilin 55 ja joh-
don 58 kautta paineen l&hteeseen, jonka paine on ainakin yhta
suuri kuin tydvdliaineen korkeampi paine; t&ssid tapauksessa
paineen ldhde on kompressorin diffuusorin poistoaukko 39.
Tasapainotuskammio 52 on yhdistetty myds osalta labyrinttitii-
vistettd 49 johdolla 54, jolla on sopivansuuruinen virtausvas-
tus, venttiilin 56, johdon 59, venttiilin 57 ja johtojen 60,
61 ja 62 kautta paineen laskujohtoihin 160, 161 ja 162 vastaa-
vasti. Paineen laskujohdot on esitetty kuvassa 1 kaaviomaises-
ti ja ne voivat olla mitd tahansa paineen laskujohtoja mukaan-
lukien laskuaukko ilmakeh#ddn. Kussakin paineen laskujohdossa
on eri suuri paine ja ainakin yhdessid paineen laskujohdossa on
paine, joka suurimmillaan on yhtd suuri kuin tydvdliaineen
alempi paine, Venttiilin 56 toimintaa ohjataan ohjauspaineken-
nolla 67, joka varmistaa, ettd paine johdossa 54 pysyy ennalta
madratyn arvon alapuolella, kuten esimerkiksi 10 psi:t3d ala-
puolella kompressorin diffuusorin 41 sisd&ntuloaukossa vallit-
sevan paineen. Td1148 tavoin ei mitd&n radiaalista ulospdin
suunnattua vidliaineen virtausta voi esiintyi tilan 45 kautta.
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Kun kuvan 1 mukaiseen laitteeseen kohdistuu nettotydntdvoima,
joka vaikuttaa roottoriin suunnattuna oikealle kuvassa 1,
tapahtuu voiteluaineen paineessa nousua pdittdislaakerissa 15
verrattuna pdittidislaakerissa 14 olevan voiteluaineen painee-
seen. T3mi paine-ero saa mi3nndn 63 liikkumaan yl&spédin, jol-
loin se v3littdd asianmukaisen signaalin linjaa 66 pitkin
venttiilikokoonpanolle 55, 56 ja 67. Venttiili 56 aukeaa pan-
nen siten tasapainotuskammion 52 yhteyteen yhden paineen las-
kujohdon kanssa venttiilin 57 kautta. T&dlla tavoin paine kam-
miossa 52 pienenee tuottaen kompressoripydrddn 26 vaikuttavan
nettotydntbvoiman, joka on yhtd suuri ja vastakkaissuuntainen
kuin alkuperdinen aksiaalinen nettoty®6ntévoima, jolloin root-
tori toimii nollan suuruisen tydntékuormituksen alaisena.

Kun kuvan 1 mukaiseen laitteeseen kohdistuu nettotydntovoima,
joka vaikuttaa roottoriin suunnattuna vasemmalle kuvassa 1,
tapahtuu pdittdislaakerissa 14 olevan voiteluaineen paineessa
kasvua verrattuna pdittdislaakerissa 15 olevan voiteluaineen
paineeseen. Tadmi paine-ero saa mdnndn 63 liikkumaan alasp&in,
jolloin se vdlitt33d asianmukaisen signaalin linjaa 66 pitkin
venttiilikokoonpanolle 55, 56 ja 67. Venttiili 55 aukeaa siten
muodostaen sopivan paineen kammioon 52 kompressoripybrdan 26
vaikuttavan nettotydntdvoiman tuottamiseksi, joka on yhtéd
suuri ja vastakkaissuuntainen alkuperdiseen aksiaaliseen net-
totydntévoimaan ndhden, jolloin roottori toimii nollan suurui-
sen nettotyéntbkuormituksen alaisena.

Tédhdn asti on pydrivissd nesteenkdsittelykoneissa tdytynyt
kdyttdd rengasmaista takatiivistettd, joka on sijoitettu suu-
relle sdteen suuntaiselle etdisyydelle akselista ja suunnil-
leen samalle sdteen suuntaiselle etdisyydelle kuin rengasmai-
nen etutiiviste} jos sellaista on kdytetty. T&md johtaa huo-
mattavan suureen tydvdliaineen menetykseen vuotamalla rengas-
maisen takatiivisteen l&pi. Nyt kdyttdmdlld t&miAn keksinndn
mukaista laitetta voidaan vdhentd3d ty6vdliaineen menetystad
rengasmaisen takatiivisteen kautta lisddmittd aksiaalista
tyéntdkuormitusta, joka téytyy ottaa vastaan pdittadislaakeril-
la. Vaikka pdittiislaakerikuormituksen kompensaatiojirjestel-
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mit ovat tunnettuja, kaikki tidhdnastiset jérjestelmdt voivat
kompensoida laakerikuormitusta vain tiettyyn md&rddn asti ja
vain siind suunnassa, jossa pydrdn aukkoon vaikuttava tyovali-
aineen paine aiheuttaa aksiaalisen tyénndn. T&mdn keksinndn
mukainen pydrivi nesteenkdsittelylaite voi kompensoida paineen
laajalla vaihteluvililld ty6vdliaineen alemman paineen alapuo-
lelta tydvdliaineen korkean paineen ylipuolelle ja missd ta-

hansa aksiaalisen tydnndén suunnassa.

Kuvan 1 mukaisessa suoritusmuodossa tasapainotuskammio 52 on
sijoitettu kompresoripybréin 26 taakse. Kuitenkin tasapainotus-
kammio voidana sijoittaa mihin tahansa roottorin ja kiinteédn
kotelon mddrittdmaddn paikkaan painevaikutuksen aikaansaamisek-
si roottoriin kompensoimaan laakeriin vaikuttavaa aksiaalista
tyontokuormitusta. Tasapainotuskammio voisi esimerkiksi olla
sijoitettu turpiinipydérin taakse. Tasapainotuskammio voisi
my6s olla liittyneend erilliseen tasapainotuslevyyn, joka on

kiinnitetty akseliin.

Kuva 2 esittdd tasapainotuskammion paineen $38ddn vaihtoeh-
toista rakennetta. Kuvassa 2 olevat viitenumerot vastaavat
kuvan 1 viitenumeroita molemmille yhteisille osille. Kuva 2
esittdd kompressoripydrdi ja sen voidaan ajatella olevan toi-
nen suoritusmuoto kuvan 1 oikeanpuoleiselle osalle. Kuten
voidaan ndhd&, on rengasmainen takatiiviste sijoitettu koh-
taan, jota voidaan kutsua tavanomaiseksi sijoitukseksi, s.o.
suunnilleen samalle sdteen suuntaiselle etdisyydelle akselista
kuin rengasmainen etutiiviste ja suuremmalle etdisyydelle kuin
suurin mahdollinen et&isyys akselista aksiaalisesti suunnat-
tuihin aukkoihin. Vaikka t3midn keksinnén mukaisessa pyOrivdssa
nesteenkdsittelylaitteessa voi olla useampia kuin yksi pyora,
vain yhdessd pydristd tiytyy rengasmainen takatiiviste olla
sijoitettu lihemmdksi akselia kuin suurin sdteen suuntainen
etdisyys akselista aksiaalisuuntaigiin aukkoihin.

Viitaten nyt kuvaan 2 kompressoripydrdn 26 s&iteen suunnassa
uloin p&4 68 on muotoiltu siten, ettd mikad tahansa s&teen
suuntainen vdliaineen ulosvirtaus joutuu olennaisesti tangen-
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tiaalisesti kompressorin vdliaineen poistoaukkoon. T&lli ta-
valla on eliminoitu kuvan 1 mukaisen johdon 54 tarve. Sen
sijaan voidaan kiyttdd yhtd johtoa 53, joka on yhteydessd
paineen tasapainotuskammioon 52, muuttamaan tasapainotuskammi-
ossa 52 vallitsevaa painetta. Kun paine tasapainotuskammiossa
52 on suurempi kuin staattinen paine kompressorin diffuusorin
41 sisid3ntulossa, ei vdliaineen nettoulosvirtausmdird heikenni
vakavasti kompressorin 26 toiminnan hydtysuhdetta, koska timid

viliaine on suunnattu tangentiaalisesti kaasun ulosvirtauk-

seen.

Vaikka tadm&n keksinndn mukainen pybrivd nesteenkdsittelylaite
on selostettu yksityiskohtaisesti viittauksin erityiseen suo-
ritusmuotoon, tulee ymmArtd3d, ettd tidstd keksinndstd on ole=-
massa monia muitakin suoritusmuotoja patenttivaatimusten hen-

gessi ja puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Pybrivd tydvdliaineen késittelylaite tydvdliaineen kdsit-
telemiseksi laittessa, jonka toisessa osassa (27) vaikuttaa
korkea paine Jja toisessa osassa (33) matala paine, Jjoiden
paineiden v&lill8 k&sittely tapahtuu, jolloin laitteessa on
kiinted kotelo (30), roottori, Jjoka k&sittdd aksiaalisesti
linjatun akselin (11) johon on asennettu pydrd (25) jossa on
virtauskanavia radiaalisesti suunnattujen Jja aksiaalisesti
~suunnattujen aukkojen (27 ja vast. 33) vdlilléd, sekd@ rengas-
mainen tiivistys (46 ja 47) tyévdliaineen vuotamisen estlmi-
seksi ohi pyorédn (25), jolloin siin& on ainakin yksi pdittdis-
laakeri, joka pystyy valittd3md&dn aksiaalisen tydntdkuormituk-
sen roottorin ja kiintesn kotelon (30) v&lill%, t un n e t -
t u siitd, ett8 rengasmainen tiiviste (47) sijaitsee
akselista (11) sellaisen sdteittldisen etdisyyden pédssd joka
on pienempi kuin aksiaalisesti suunnattujen aukkojen (29)
suurin séteittdinen etdisyys (91) tédstd akselista (11), etté
siind lisdksi on vdlineet (63, 64, 65) mainitun aksiaalisen
tydntokuormituksen médrittimiseksi, laakeriin n&hden tiivis-
teen takana oleva tasapainotuskammio (52), sekd ettd siind on
johto (53) joka on liitetty paineldhteeseen (39) ja paineen
laskujohtoon (160, 161, 162) venttiilien (55, 56) kautta,
joita aksiaalisen tydntdkuormituksen mddritysvdline (63, 64,

65) saattaa toimimaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite t un ne t t u sii-
td, ett& rengasmainen tiiviste (47) on rajakkain pydr&n (25)
kanssa ja linjattu samansuuntaisesti akselin (11) kanssa.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite t un n e t ¢t u sii-
t4, etti rengasmainen tiiviste (47) on rajakkain pySrén (25)

kanssa ja suunnattu kohtisuoraan akseliin (11) n#hden.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite t un ne t t u sii-
td, ettd rengasmainen tiiviste (47) on rajakkain akselin (11)

kanssa.
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5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite t u n ne t t u sii-

td, ettd pydrd3 on turpiinipydra (25).

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite t un n e t t u sii-
td, ettd akselille (11) on asennettu kompressoripydrd (26)

turpiinipydrd4n (25) nidhden akselin (11) vastakkaiseen pddhén.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite t u nn e t t u sii-
t4, ettd tasapainotuskammiota (52) rajoittaa kiinted kotelo

(30) ja kompressoripydra (26).

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite t un n e t t u sii-
tid, ett8 laitteessa on toinen péittiislaakeri (14), Joka
pystyy vdlittim8idn aksiaalisen tybntdkuormituksen roottorin ja
kiintesin kotelon (30) vd1ill8 vastakkaissuunnassa ensimmiiseen
pdittdislaakeriin (15) vaikuttavaan aksiaaliseen tydntdkuormi-

tukseen nidhden.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite t unne t t u sii-
td, ettd vilineet aksiaalisen ty6ntdkuormituksen mddrittdmi-

seksi ovat paineaktivoitu mdntd (63).

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite t u n n e t t u
siitd, ettd paineen lihteessi vallitseva paine on suurempi

kuin korkeapaineosassa (27) vaikuttava paine.

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite t u n n e t t u
siitd, ettd paineen laskujohdossa (160, 161, 162) vallitseva

paine on pienempi kuin matalapaineosassa (33) wvaikuttava

paine.
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