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(54) Bezeichnung: Trockengasdichtungssystem und Strömungsmaschine mit einem Trockengasdichtungssystem

(57) Zusammenfassung: Trockengasdichtungssystem 1 ei-
ner Strömungsmaschine, insbesondere eines Turbokom-
pressors, mit mindestens einer Trockengasdichtung (4) zur
Abdichtung eines rotorseitigen Bauteils (2) der Strömungs-
maschine gegenüber einem statorseitigen Bauteil 3 der Strö-
mungsmaschine, und mit einer Reinigungseinrichtung 13 zur
Reinigung von aus der Strömungsmaschine entnommenem
Prozessgas (11), welches nach der Reinigung der oder jeder
Trockengasdichtung (4) als gereinigtes Dichtungsgas (10)
zuführbar ist, wobei die Reinigungseinrichtung als in das
rotorseitige Bauteil (2) der Strömungsmaschine integrierte
Zentrifugaleinrichtung ausgeführt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Trockengasdich-
tungssystem für eine Strömungsmaschine gemäß
dem Oberbergriff des Anspruchs 1 und eine Strö-
mungsmaschine mit einem solchen Trockengasdich-
tungssystem.

[0002] In Strömungsmaschinen, wie zum Beispiel in
Turbokompressoren, kommen zur Abdichtung eines
rotorseitigen Bauteils der Strömungsmaschine ge-
genüber einem statorseitigen Bauteil der Strömungs-
maschine zunehmend Trockengasdichtungssysteme
zum Einsatz, die konventionelle Ölfilmdichtungen ab-
lösen.

[0003] Fig. 1 und Fig. 2 zeigen Details eines aus
dem Stand der Technik bekannten Trockengasdich-
tungssystems 1, welches der Abdichtung eines rotor-
seitigen Bauteils 2 einer Strömungsmaschine gegen-
über einem statorseitigen Bauteil 3 derselben dient.
In Fig. 1 sind zwei Trockengasdichtungen 4 gezeigt,
die der Abdichtung des rotorseitigen Bauteils 2 ge-
genüber dem statorseitigen Bauteil 3 dienen, wobei
jede der Trockengasdichtungen 4 eine Dichteinrich-
tung 5 aus einem rotorseitigen Dichtelement 6 und
einem statorseitigen Dichtelement 7 umfasst. Das je-
weilige statorseitige Dichtelement 7 der Dichteinrich-
tung 5 der jeweiligen Trockengasdichtung 4 ist an
einer statorseitigen Trageinrichtung 8 der jeweiligen
Trockengasdichtung 4 befestigt und wird über ein Fe-
derelement 9, welches sich einerseits an der jewei-
ligen statorseitigen Trageinrichtung 8 und anderer-
seits am statorseitigen Bauteil abstützt, mit einer de-
finierten Kraft gegen das rotorseitige Dichtelement 6
gepresst bzw. gedrückt. Hierdurch kommt das sta-
torseitigen Dichtelement 7 am rotorseitigen Dichtele-
ment 6 definiert zur Anlage.

[0004] So wird jeder der Trockengasdichtungen 4
des Trockengasdichtungssystems 1 einerseits soge-
nanntes Dichtungsgas 10, auch Seal Gas genannt,
zugeführt, wobei es sich beim Dichtungsgas 10 bzw.
Seal Gas um gereinigtes Prozessgas 11 handelt, wel-
ches der Strömungsmaschine 12 entnommen und
zur Reinigung über eine Reinigungseinrichtung 13
geführt wird. Weiterhin werden jeder Trockengas-
dichtung 4 zwei weitere Gasströme zugeführt, näm-
lich einerseits Sperrgas 14, auch Buffer Gas genannt,
sowie Trenngas 15, auch Separation Gas genannt.
Beim Sperrgas 14 und Trenngas 15 handelt es sich
beispielsweise um N2, welches in einem Speicher 25
bereitgehalten und nach Aufbereitung über eine ent-
sprechenden Regeleinrichtung 26 der jeweiligen Tro-
ckengasdichtung 4 zugeführt wird.

[0005] Bei den Gasrückführungen einer Trocken-
gasdichtung handelt es sich um eine Leckage 16 des
Dichtungsgases 10, die der Strömungsmaschine 12
und damit dem Prozess zurückgeführt wird, um eine

Leckage 17 aus einer Mischung aus Dichtungsgas
10 und Sperrgas 14, die auch Inner Leckage genannt
wird, um eine Leckage 18 einer Mischung aus Sperr-
gas 14 und Trenngas 15, die auch Outer Leckage
genannt wird, sowie um eine Leckage 19 des Trenn-
gases 15 zum Lager, die auch Bearing Leckage ge-
nannt wird.

[0006] Wie bereits oben ausgeführt, ist es dem-
nach bei Trockengasdichtungssystemen 1 erforder-
lich, dem Prozess, also der Strömungsmaschine,
Prozessgas 11 zu entnehmen, in einer Reinigungs-
einrichtung 13 zu reinigen und das gereinigte Pro-
zessgas 11 der jeweiligen Trockengasdichtung 4 als
Dichtungsgas 10 bzw. Seal Gas zuzuführen. Die Auf-
bereitung bzw. Reinigung des Prozessgases 11 er-
folgt dabei bei aus dem Stand der Technik bekann-
ten Trockengasdichtungssystemen 1 in externen Fil-
tersystemen.

[0007] Es besteht Bedarf daran, den Aufbau eines
Trockengasdichtungssystems zu vereinfachen. Der
Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Tro-
ckengasdichtungssystem mit einfacherem Aufbau zu
schaffen.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Trockengas-
dichtungssystem nach Anspruch 1 gelöst. Erfin-
dungsgemäß ist die Reinigungseinrichtung als in den
Rotor der Strömungsmaschine integrierte Zentrifu-
galeinrichtung ausgeführt.

[0009] Mit der hier vorliegenden Erfindung kann auf
eine externe Reinigungseinrichtung in Form einer Fil-
tereinrichtung zur Aufbereitung des der Strömungs-
maschine entnommenen Prozessgases, welches als
Dichtungsgas verwendet wird, verzichtet werden.
Vielmehr wird erfindungsgemäß vorgeschlagen, in
den Rotor der Strömungsmaschine eine als Zentri-
fugaleinrichtung ausgebildete Reinigungseinrichtung
zu integrieren, welche die Reinigung des Prozessga-
ses zur Bereitstellung des gereinigten Dichtungsga-
ses übernimmt. Da eine externe Reinigungseinrich-
tung überflüssig wird, kann der Aufbau des Trocken-
gasdichtungssystems vereinfacht werden. Die Kos-
ten, Komplexität und Störanfälligkeit des Trocken-
gasdichtungssystems werden reduziert.

[0010] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung ist die
Zentrifugaleinrichtung in eine Welle des Rotors der
Strömungsmaschine integriert, wobei die Welle vor-
zugsweise mindestens eine Eintrittsöffnung für das
Prozessgas, je Trockengasdichtung mindestens eine
radiale Austrittsbohrung für Dichtungsgas und min-
destens eine radiale Austrittsbohrung für Verunreini-
gungen aufweist. Durch Integration der Zentrifugal-
einrichtung in die Welle des Rotors ist eine besonders
vorteilhafte Aufbereitung des Prozessgases zur Be-
reitstellung gereinigten Dichtungsgases möglich. Ein
weiterer Vorteil besteht darin, dass durch den hohlge-
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bohrten Rotor bzw. die hohlgebohrte Welle eine bes-
sere Rotordynamik erreicht werden kann. Ferner kön-
nen bestehende Strömungsmaschinen einfach nach-
gerüstet bzw. umgerüstet werden.

[0011] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung weist
das Trockengasdichtungssystem einen externen
Speicher für Dichtungsgas auf. Mit dem externen
Speicherverdichtungsgas wird gewährleistet, dass
bei stillstehendem Rotor der Strömungsmaschine die
Dichtfunktion der oder jeder Trockengasdichtung auf-
rechterhalten werden kann.

[0012] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung weist
das Trockengasdichtungssystem mindestens eine
Heizbohrung im Stator und/oder Gehäusedeckel auf.
Hiermit kann dann ein sogenanntes Einfrieren bzw.
Verkleben der Trockengasdichtung verhindert wer-
den.

[0013] Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbil-
dung weist die Reinigungseinrichtung im Rotor eine
entsprechende Wascheinrichtung (nicht dargestellt)
mit einer externen Flüssigkeit auf, wobei diese Flüs-
sigkeit beispielsweise über die Eintrittsbohrung, op-
tional auch mit zusätzlicher Düse, zugeführt wird.
Das verschmutzte Waschwasser wird über eine oder
mehrere Austrittsbohrungen abgeführt.

[0014] Die erfindungsgemäße Strömungsmaschine
ist in Anspruch 7 definiert.

[0015] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den Unteransprüchen und der
nachfolgenden Beschreibung. Ausführungsbeispiele
der Erfindung werden, ohne hierauf beschränkt zu
sein, an Hand der Zeichnung näher erläutert.

[0016] Dabei zeigt:

[0017] Fig. 1: einen schematisieren Axialschnitt
durch eine Strömungsmaschine im Bereich eines
Trockengasdichtungssystems ohne Anlagentechnik
nach dem Stand der Technik;

[0018] Fig. 2: einen Blockschaltbild eines Trocken-
gasdichtungssystems mit Anlagentechnik nach dem
Stand der Technik; und

[0019] Fig. 3: einen schematisieren Axialschnitt
durch eine Strömungsmaschine mit einem erfin-
dungsgemäßen Trockengasdichtungssystem.

[0020] Die Erfindung betrifft ein Trockengasdich-
tungssystem 1 einer Strömungsmaschine, insbeson-
dere eines Turbokompressors, und eine Strömungs-
maschine mit einem Trockengasdichtungssystem 1.

[0021] Ein Trockengasdichtungssystem 1 verfügt
über mindestens eine Trockengasdichtung 4, die der

Abdichtung eines rotorseitigen Bauteils 2, nachfol-
gend kurz Rotor 2 genannt, der Strömungsmaschi-
ne gegenüber einem statorseitigen Bauteil 3, nachfol-
gend kurz Stator 3 bzw. Gehäuse genannt, der Strö-
mungsmaschine dient.

[0022] Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch eine
Strömungsmaschine im Bereich eines erfindungsge-
mäßen Trockengasdichtungssystems 1, wobei vom
Trockengasdichtungssystem 1 Trockengasdichtun-
gen 4 gezeigt sind, die den Rotor 2 der Strömungs-
maschine gegenüber dem in Fig. 3 nicht gezeigten
Stator 3 bzw. Gehäuse abdichten. In Fig. 3 ist ein vom
Rotor 2 aufgenommenes Laufrad 20 gezeigt, welches
der Strömungsführung vom Prozessgas dient.

[0023] Wie bereits ausgeführt, wird bei Trockengas-
dichtungssystemen Prozessgas 11 entnommen, ge-
reinigt und als gereinigtes Dichtungsgas 10 den Tro-
ckengasdichtungen 4 zugeführt.

[0024] Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung ist
eine Reinigungseinrichtung, die der Reinigung des
Prozessgases 11 zur Bereitstellung des Dichtungs-
gases 10 dient, in den Rotor 2 der Strömungsma-
schine integriert und als Zentrifugaleinrichtung aus-
geführt, welche die Rotationsenergie des sich in Rich-
tung des Pfeils 21 drehenden Rotors 2 nutzt, um Ver-
unreinigungen und/oder Flüssigkeiten vom Prozess-
gas 11 zu trennen und so aus dem Prozessgas 11
gereinigtes Dichtungsgas 10 zu gewinnen.

[0025] Dabei ist die Zentrifugaleinrichtung in die
Welle des Rotors 2 der Strömungsmaschine inte-
griert, wobei diese Welle 2 mindestens eine Eintritts-
öffnung 22 für das Prozessgas 11, für jede die Tro-
ckengasdichtung 4 mindestens eine Austrittsöffnung
23 für gereinigtes Dichtungsgas 10 sowie mindestens
eine Austrittsöffnung 24 für vom Prozessgas 11 ab-
getrennte Verunreinigungen aufweist.

[0026] Erfindungsgemäß werden demnach Zentri-
fugalkräfte genutzt, um Verunreinigungen aus dem
Prozessgas 11 zu entfernen und so gereinigtes Dich-
tungsgas 10 für die Trockengasdichtungen 4 bereit-
zustellen.

[0027] Auf Grund der Zentrifugalkräfte und den Strö-
mungsverhältnissen im Kompressor werden bereits
erste Verunreinigungen stromaufwärts der Eintritts-
bohrung 22 vom Prozessgas 11 entfernt, sodass die-
selben erst gar nicht in den Innenraum der Welle bzw.
des Rotors eindringen können. Weitere Verunreini-
gungen werden innerhalb des Rotors bzw. der Welle
2 vom Prozessgas getrennt und über die oder jede
Austrittsöffnung 24 abgeführt. Gereinigtes Prozess-
gas und damit Dichtungsgas 10 kann dann über die
Austrittsbohrungen 23 den Trockengasdichtungen 4
zugeführt werden.
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[0028] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung ist ein
externer Speicher (nicht gezeigt) für gereinigtes Dich-
tungsgas 10 vorhanden, der im Normalbetrieb bei
drehendem Rotor 2 mit gereinigtem Dichtungsgas
10 gefüllt werden kann, um dasselbe dann, wenn
der Rotor 2 stillsteht, dem Speicher zu entnehmen
und der jeweiligen Trockengasdichtung 4 zuzufüh-
ren. Dies erfolgt insbesondere in einer Abkühlphase
während des Stillstands der Strömungsmaschine.

[0029] Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbil-
dung ist vorgesehen, dass im Stator 3 und/oder Ge-
häusedeckel mindestens eine Heizbohrung (nicht ge-
zeigt) eingebracht ist, um bei stillstehendem Rotor 2
das Trockengasdichtungssystem 1, insbesondere die
Trockengasdichtungen 4, zu temperieren und so ein
Verkleben derselben zu verhindern.

[0030] Mit der hier vorliegenden Erfindung wird dem-
nach ein Trockengasdichtungssystem 1 bzw. ei-
ne Strömungsmaschine mit einem Trockengasdich-
tungssystem 1 vorgeschlagen, bei welchem bzw. bei
welcher die Aufbereitung des entnommenen Pro-
zessgases 11, nämlich die Reinigung desselben, in-
nerhalb des Rotors 2 bzw. der Rotorwelle erfolgt,
nämlich durch eine in die Rotorwelle integrierte Zen-
trifugaleinrichtung, die Zentrifugalkräfte zur Reini-
gung des Prozessgases 11 nutzt.

[0031] Diese Zentrifugalkräfte sind im Betrieb der
Strömungsmaschine bei drehendem Rotor 2 ohne-
hin vorhanden, sodass auf externe Reinigungsein-
richtungen 13, wie zum Beispiel Filter, kann verzich-
tet werden. Insgesamt werden die Komplexität, die
Störanfälligkeit sowie die Kosten eines Trockengas-
dichtungssystems 1 und damit einer Strömungsma-
schine, die ein solches Trockengasdichtungssystem
1 aufweist, reduziert. Bestehende Strömungsmaschi-
nen können im Sinne der Erfindung nachgerüstet
bzw. umgerüstet werden.

[0032] Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbil-
dung weist die Reinigungseinrichtung 13 im Rotor 2
eine entsprechende Wascheinrichtung (nicht darge-
stellt) mit einer externen Flüssigkeit auf, wobei diese
Flüssigkeit beispielsweise über die Eintrittsbohrung
22, optional auch mit zusätzlicher Düse, zugeführt
wird. Das verschmutzte Waschwasser wird über eine
oder mehrere Austrittsbohrungen 23, 24 abgeführt.

Bezugszeichenliste

1 Trockengasdichtungssystem
2 Rotor
3 Stator
4 Trockengasdichtung
5 Dichtungseinrichtung
6 rotorseitiges Dichtungselement
7 statorseitiges Dichtungselement
8 Trageinrichtung

9 Feder
10 Dichtungsgas/Seal Gas
11 Prozessgas
12 Strömungsmaschine
13 Reinigungseinrichtung
14 Sperrgas/Buffer Gas
15 Trenngas/Separation Gas
16 Leckage (Dichtgas)
17 Leckage/Innen Leckage
18 Leckage/Outer Leckage
19 Leckage/Bearing Leckage
20 Laufrad
21 Drehrichtung
22 Eintrittsöffnung
23 Austrittsöffnung
24 Austrittsöffnung
25 Speicher
26 Regeleinrichtung
27 Booster System

Patentansprüche

1.    Trockengasdichtungssystem (1) einer Strö-
mungsmaschine, insbesondere eines Turbokom-
pressors, mit mindestens einer Trockengasdichtung
(4) zur Abdichtung eines rotorseitigen Bauteils (2)
der Strömungsmaschine gegenüber einem statorsei-
tigen Bauteil (3) der Strömungsmaschine, und mit
einer Reinigungseinrichtung zur Reinigung von aus
der Strömungsmaschine entnommenem Prozessgas
(11), welches nach der Reinigung der oder jeder
Trockengasdichtung (4) als gereinigtes Dichtungsgas
(10) zuführbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reinigungseinrichtung 13 als in das rotorseitige
Bauteil (2) der Strömungsmaschine integrierte Zen-
trifugaleinrichtung ausgeführt ist.

2.  Trockengasdichtungssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zentrifugalein-
richtung in eine Welle (2) der Strömungsmaschine in-
tegriert ist.

3.  Trockengasdichtungssystem nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Welle 2 mindes-
tens eine Eintrittsöffnung (22) für das Prozessgas
(11) und je Trockengasdichtung (4) mindestens ei-
ne radiale Austrittsbohrung (23) für das Dichtungsgas
(10) aufweist.

4.   Trockengasdichtungssystem nach Anspruch 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Welle 2
mindestens eine Austrittsöffnung (24) für Verunreini-
gungen aufweist.

5.    Trockengasdichtungssystem nach einem der
Ansprüche 1 bis 4, gekennzeichnet durch einen ex-
ternen Speicher für Dichtungsgas 10.
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6.    Trockengasdichtungssystem nach einem der
Ansprüche 2 bis 5 gekennzeichnet durch mindestens
eine Heizbohrung in der Welle 2.

7.  Strömungsmaschine, insbesondere Turbokom-
pressor, mit einem Stator 3 und einem Rotor 2,
und mit einem Trockengasdichtungssystem (1), da-
durch gekennzeichnet, dass das Trockengasdich-
tungssystem (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 6
ausgebildet ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen



DE 10 2015 013 659 A1    2017.04.27

6/7

Anhängende Zeichnungen
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