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Die Europédische Norm EN ISO 10439:2002 hat den Status einer Deutschen Norm.

Nationales Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 12 ,Materialien, Ausristungen und Off-
shore-Bauwerke fur die Erddl-, petrochemische und Erdgasindustrie (Sekretariat: Frankreich) erstellt. Es
handelt sich dabei um die unveradnderte Ubernahme von 1SO 10439:2002, erarbeitet von ISO/TC 118
~compressors, pneumatic tools and pneumatic machines” und vom Technischen Komitee ISO/TC 67 ,Mate-
rials, equipment and offshore structures for petroleum, petrochemical and natural gas industries®, Subkomitee
SC 6 ,Processing equipment and systems* (Sekretariat: Frankreich).
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Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 10439:2002) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 118 ,Compressors, pneumatic
tools and pneumatic machines” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 12 ,Materialien, Ausriis-
tungen und Offshore-Bauwerke fiir die Erdol-, petrochemische und Erdgasindustrie” erarbeitet, dessen Sekretariat
vom AFNOR gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2003, und etwaige entgegenstehende nationale Normen
mussen bis April 2003 zurlickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Malta, die Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal,
Schweden, die Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Konigreich.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 10439:2002 wurde von CEN als EN ISO 10439:2002 ohne irgendeine Anderung angenommen.
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Einleitung

Diese Internationale Norm basiert auf der sechsten Ausgabe von American Petroleum Institute standard
API| Std 617.

Anwender dieser Internationalen Norm sollten bericksichtigen, dass fir individuelle Anwendungen weitere oder
abweichende Anforderungen erforderlich sein kénnen. Diese Internationale Norm ist kein Hinderungsgrund dafir,
dass der Lieferant fir bestimmte Anwendungen alternative Ausriistungen oder technische Lésungen anbietet oder
dass der Besteller diese annimmt. Das kann besonders dann angebracht sein, wenn innovative oder neu ent-
wickelte Technologien eingesetzt werden. Falls eine Alternatividsung angeboten wird, sollte der Lieferant alle Ab-
weichungen gegenuber dieser Internationalen Norm feststellen und entsprechende Details angeben.

1 Anwendungsbereich

In dieser Internationalen Norm werden Anforderungen an und Empfehlungen fir Konstruktion, Werkstoffe, Ferti-
gung, Inspektion, Priifung und Versandvorbereitungen von Turbokompressoren festgelegt, die in der OI- und
Gasindustrie sowie in der chemischen Industrie eingesetzt werden. Diese Internationale Norm gilt nicht fur Ar-
beitsmaschinen, die den Druck auf einen Wert erhdhen, der weniger als 35 kPa Uber dem atmosphéarischen Druck
liegt. Sie gilt ferner nicht fir Turbo-Luftkompressoranlagen mit integriertem Getriebe, die in ISO 10442 behandelt
werden.

ANMERKUNG Wenn mdglich, werden in dieser Internationalen Norm die im US-Sprachraum gebrauchlichen Einheiten in
Klammern angegeben.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden normativen Dokumente enthalten Festlegungen, die durch Verweisung in diesem Text Bestandteil
der vorliegenden Internationalen Norm sind. Zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieser Internationalen Norm waren
die angegebenen Ausgaben gliltig. Alle Normen unterliegen der Uberarbeitung. Vertragspartner, deren Vereinba-
rungen auf dieser Internationalen Norm basieren, werden gebeten, die Moglichkeit zu prifen, ob die jeweils
neuesten Ausgaben der im Folgenden genannten Normen angewendet werden kénnen. Die Mitglieder von IEC
und ISO fihren Verzeichnisse der gegenwartig gultigen Internationalen Norm.

ISO 1940-11), Mechanical vibration — Balance quality requirements of rigid rotors — Part 1: Determination of
permissible residual unbalance.

ISO 3744, Acoustics — Determination of sound power levels of noise sources using sound pressure —
Engineering method in an essentially free field over a reflecting plane.

ISO 3977-5, Gas turbines — Procurement — Part 5: Applications for petroleum and natural gas industries.

ISO 5389, Turbocompressors — Performance test code.

ISO 7005-2, Metallic flanges — Part 2: Cast iron flanges.

ISO 8821, Mechanical vibration — Balancing — Shaft and fitment key convention.

ISO 9614 (beide Teile), Acoustics — Determination of sound pressure level of noise sources using sound intensity.
ISO 10437, Petroleum and natural gas industries — Special-purpose steam turbines for refinery service.

ISO 10438 (alle Teile), Petroleum and natural gas industries — Lubrication, shaft sealing and control-oil systems.

ISO 10441, Petroleum and natural gas industries — Flexible couplings for mechanical power transmission —
Special purpose applications.

ISO 13691, Petroleum and natural gas industries — High-speed special-purpose gear units.
IEC 60079-10, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 10: Classification of hazardous areas.

API2) RP 550, Manual on installation of refinery instruments and control systems.

1) In Vorbereitung. (Uberarbeitung von ISO 1940-1:1986). Documents
2) American Petroleum Institute Document Sharing Hub
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API Std 670, Vibration, axial position, and bearing temperature monitoring systems, vierte Ausgabe.
ASMES3) PTC 10, Test code on compressors and exhausters.
ASTM4) A 388/A 388M, Standard practice for ultrasonic examination of heavy steel forgings.

ASTM A 578/A 578M, Standard specification for straight-beam ultrasonic examination of plain and clad steel plates
for special applications.

ASTM A 609/A 609M, Standard practice for casting, carbon, low-alloy, and martensitic stainless steel, ultrasonic
examination thereof.

ASTM E 94, Standard guide for radiographic examination.

ASTM E 165, Standard test method for liquid penetrant examination.

ASTM E 709, Standard guide for magnetic particle examination.

ISA5), RP 12.4, Pressurized enclosures.

NACE®), MR 0175, Sulfide stress cracking resistant metallic materials for oilfield equipment.

NFPAY) 496, Standard for purged and pressurized enclosures for electrical equipment.

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieser Internationalen Norm gelten die folgenden Begriffe.

31

Alarmzustand

Alarm, der ausgeldst wird, wenn fur einen bestimmten Parameter ein voreingestellter Wert erreicht ist, um auf
einen Zustand hinzuweisen, der ein Eingreifen erfordert

3.2
axial geteilt
Gehause oder anderes Bauteil mit einer zur Wellenachse parallelen Teilfuge

33
Arbeitspunkt des Kompressors
fiktiver Punkt auf der 100 %-Drehzahlkurve fiir einen spezifizierten Betriebspunkt mit dem grof3ten Volumenstrom

ANMERKUNG Kombinationen mit dem Wort <<Berechnungs- bzw. Auslegungs->> (z. B. Auslegungsleistung, Berechnungs-
druck, Berechnungstemperatur oder Berechnungsdrehzahl) sollten in der Spezifikation des Bestellers nicht angewendet
werden. Diese Terminologie sollte dem Konstrukteur und Hersteller der Einrichtung vorbehalten bleiben.

34
Foérderhohe
spezifische Verdichtungsarbeit

3.5

Volumenstrom am Eintritt

Volumenstrom am Saugstutzen des Kompressors, bestimmt unter den vorliegenden Bedingungen fur Druck, Tempe-
ratur, Kompressibilitdt und Gaszusammensetzung sowie Feuchtigkeit

American Society of Mechanical Engineers

American Society for Testing and Materials

US National Association of Corrosion Engineers Documents

)
)
5) Instrument Society of America
)
) US National Fire Protection Association Document Sharing Hub
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3.6

maximal zulassige Temperatur

hochste Dauertemperatur, fir die der Hersteller die Anlage (oder ein Teil, auf das sich die Benennung bezieht)
unter Berucksichtigung des spezifizierten Mediums und des spezifizierten Drucks ausgelegt hat

3.7

maximal zuldssiger Betriebsdruck

héchster Dauerdruck, fir den der Hersteller die Anlage (oder ein Teil, auf das sich die Benennung bezieht) bei Be-
trieb der Anlage mit maximal zulassiger Temperatur ausgelegt hat

3.8
maximale Dauerdrehzahl
héchste Drehzahl, bei der ein Dauerbetrieb des Kompressors moglich ist

3.9

maximaler Abdichtungsdruck

hochster Druck, dem die Dichtungen unter allen festgelegten Stillstands- oder Betriebsbedingungen und wahrend
des An- und Abfahrens standhalten miissen

3.10
kleinste zuldssige Drehzahl
niedrigste Drehzahl, bei der ein Dauerbetrieb des Kompressors madglich ist

3.1
Ublicher Betriebspunkt
Punkt, an dem im Allgemeinen der Betrieb erwartet und ein optimaler Wirkungsgrad gewiinscht wird

ANMERKUNG  Ublicherweise ist es der Punkt, fiir den der Lieferant bescheinigt, dass das Betriebsverhalten innerhalb der in
dieser Internationalen Norm angegebenen Toleranzen liegt.

3.12
tibliche Drehzahl
Drehzahl, die den Anforderungen an den ublichen Betriebspunkt entspricht

3.13
100 %-Drehzahl
hdchste Drehzahl, die fur einen festgelegten Betriebspunkt gefordert wird

3.14

Berechnungs-Vorschrift fur Druckbehalter

anerkannte, vom Besteller festgelegte oder in Absprache mit ihm ausgewahlte Druckbehalter-Norm (z. B.
ASME VIII)

3.15
radial geteilt
Gehause oder anderes Bauteil mit einer zur Wellenachse rechtwinkligen Teilfuge

3.16

Stabilitdtsbereich

Differenz des Volumenstroms am Eintritt (angegeben als Prozentanteil des Rated-Volumenstroms entsprechend
3.3 am Eintritt) zwischen dem Rated-Volumenstrom am Eintritt und dem Volumenstrom an der Pumpgrenze bei
Nenndrehzahl

3.17
Ausgleichsdruck
Druck des Kompressorsystems im Stillstand des Kompressors

3.18
Abschalt-Bedingungen
voreingestellter Wert fiir einen Parameter, bei dem eine automatische oder manuelle Abschaltung des Systems

gefordert wird Documents

Document Sharing Hub
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3.19
Abschaltdrehzahl )
Drehzahl, bei der ein unabhangiger Notfall-Uberdrehzahlschutz den Hauptantrieb abschaltet

ANMERKUNG  Flir motorgetriebene Antriebe mit konstanter Drehzahl wird durch die Benennung Abschaltdrehzahl die Dreh-
zahl gekennzeichnet, die der Synchrondrehzahl des Motors bei der maximalen Frequenz der elektrischen Energieversorgung
entspricht.

3.20

Turndown

prozentualer Anteil der Veranderung des Volumenstroms am Eintritt (als Rated-Volumenstrom am Eintritt
bezeichnet) zwischen dem Rated-Volumenstrom am Eintritt und dem Eintrittsvolumenstrom beim Erreichen der
Pumpgrenze bei konstanter Férderhdhe, wenn Saugtemperatur und Gaszusammensetzung der Anlage unveran-
dert eingehalten werden

3.21

Verantwortung fiir die Einheit

Verantwortlichkeit fur die Koordinierung der technischen Aspekte fur die Gesamtanlage und fur alle Zubehoreinrich-
tungen

4 Grundsatze der Auslegung

41 Allgemeines

4.1.1 Ein Vollkreis ( *) am Beginn eines Abschnitts bedeutet, dass der Besteller eine Entscheidung zu treffen
oder Informationen zu liefern hat. Diese Informationen sollten in Datenblattern (siehe Anhang A) angegeben
werden.

4.1.2 Die in dieser Internationalen Norm erfasste Einrichtung (einschlieRlich der Zusatzeinrichtungen) muss fir
eine Mindest-Lebensdauer von 20 Jahren und fir mindestens 3 Jahre Dauerbetrieb konstruiert und gebaut werden.

4.1.3 Sofern nicht anders festgelegt, muss der Lieferant des Kompressors die Verantwortung fur die Einheit
Ubernehmen.

4.1.4 Der Kompressor muss so ausgelegt werden, dass er die fur den Ublichen Betriebspunkt geforderte Férder-
héhe und den geforderten Volumenstrom ohne negative Toleranz erbringt. Die Eingangsleistung darf unter der
oben aufgefiihrten Bedingung 104 % des fir diesen Punkt vorhergesagten Wertes nicht Uiberschreiten.

ANMERKUNG Kriterien fiir eine wahlweise durchzufiihrende Funktionspriifung und Vorgehensweise bei sehr hoher Férder-
héhe fiir Antriebe mit konstanter Drehzahl siehe 6.3.6.2.

4.1.5 Die Kurve der Férderhdhe Gber dem Volumenstrom (Bild 1) muss vom Arbeitspunkt bis zur vorhergesagten
Pumpgrenze kontinuierlich ansteigen. Der Kompressor muss bei einem beliebigen Volumenstrom, der mindestens
10 % grofer als die im Angebot angegebene Pumpgrenze ist, ohne Umflhrung flir Dauerbetrieb geeignet sein.

4.1.6 Sofern nicht anders festgelegt, missen Kihlwassersysteme, falls gefordert, fir die in Tabelle 1 ange-
gebenen Bedingungen ausgelegt werden. Es missen Vorkehrungen getroffen werden, um eine vollstandige Ent-
[Gftung und Entwasserung des Systems zu ermdglichen.

Der Lieferant muss den Besteller informieren, falls die Kriterien fir den Mindesttemperaturanstieg und die Ge-
schwindigkeit tGber die Warmetauscherflachen zu Widerspriichen fiihren. Das Kriterium fir die Geschwindigkeit
Uber die Warmetauscherflachen dient zur Minimierung des Kihlwassereinsatzes. Der Besteller muss die getroffene
Auswahl genehmigen.
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115,5 % =105 % 1,1

Festgelegter

Betriebspunkt
110,3 % =105 x 1,05

Spezifische Verdichtungsarbeit (Férderhdhe), kd/kg

105 % =100 x 1,05

Arbeitspunkt des Kompressors °

(98 % vorausgesetzt)
Ublicher Betriebspunkt

Festgelegter Betriebspunkt

Stabilitatsbereich Volumenstrom am Eintritt

Turndownbereich

Die Kurve der Forderhéhe Uber dem Volumenstrom muss bei einer Drehzahl von 100 % mindestens 115 % des
CRP Uberdecken. Fur andere Drehzahlen mussen die Kurven der Férderhdhe Uber dem Volumenstrom bis zu dem
Volumenstrom verléangert werden, die der jeweiligen Drehzahl entspricht. Beispielsweise muss die Kurve Forder-
héhe/Volumenstrom fur eine Drehzahl von 105 % verlangert werden, indem die Foérderleistung beim CRP mit 1,05
und 1,15 multipliziert wird; die Kurve Foérderhohe/Leistung fiir eine Drehzahl von 90 % muss verlangert werden,
indem die Foérderleistung beim CRP mit 0,9 und 1,15 multipliziert wird usw. Diese Punkte definieren eine ,Nahe-
rungskurve fiir die Volumenstromgrenze®.

Auler, wenn bestimmte zahlenmaRige Zusammenhange angegeben werden, sind die im Bild angegebenen relati-
ven Werte angenommene Werte, die lediglich der Veranschaulichung dienen.

Die 100 %-Drehzahl wird aus dem Betriebspunkt bestimmt, der die grof3te Forderhéhe erfordert, d. h. sie entspricht
Punkt A im Bild.

Der Arbeitspunkt des Kompressors (CRP) ist der Schnittpunkt auf der Drehzahlkurve fir 100 %, die dem groéten
Durchfluss fur einen beliebigen Betriebspunkt entspricht; im Bild ist das Punkt C. Siehe 3.4.

& Fir den Antrieb des Kompressors ist zur Bestimmung der Abschaltdrehzahl und der Untergrenzen fiir die Betriebsdrehzahl

Bezug auf die jeweils zutreffende Norm zu nehmen (z. B. ISO 10437 oder ISO 3977-5).

Fir die zulassige Spanne fir die kritischen Drehzahlen im Bereich der Betriebsdrehzahlen ist auf 4.9 Bezug zu nehmen.

Die maximale Dauerdrehzahl muss fir Antriebe mit veranderlicher Drehzahl 105 % betragen. Die maximale Dauerdrehzahl
muss der Synchrondrehzahl des Motors entsprechen.
Documents
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Tabelle 1 — Kiihlwassersysteme — Anforderungen an die Gestaltung

Geschwindigkeit Uber die Warmetauscherflachen 1,5 m/s bis 2,5 m/s (5 ft/s bis 8 ft/s)
Maximal zulassiger Betriebsiiberdruck > 500 kPa (75 psi)

Prif-Uberdruck > 750 kPa (110 psi)

Maximale Eintrittstemperatur 30 °C (90 °F)

Maximaler Temperaturanstieg 20 K (35 °F)

Wasserseitiger Verschmutzungsfaktor 0,35 m? K/kW (0,002 h - ft* °F/Btu)
Maximaler Druckabfall 100 kPa (15 psi)

Maximale Austrittstemperatur 50 °C (120 °F)

Kleinster Temperaturanstieg 10 K (20 °F)

Korrosionszuschlag fiir den Mantel 3,0 mm (1/8 in)

4.1.7 Die Anordnung der Einrichtung einschlieRlich der Rohrleitungen und des Zubehdrs muss vom Besteller
und Lieferanten gemeinsam festgelegt werden. Dabei missen ausreichende Freirdume und ein sicherer Zugang
fur Betrieb und Instandhaltung eingehalten werden.

4.1.8 Alle Einrichtungen missen so gestaltet werden, dass eine rasche und wirtschaftliche Instandhaltung
moglich ist. Alle wichtigen Teile, z. B. Teile des Gehauses und Lagergehause, missen so gestaltet und hergestellt
werden, dass ein Wiedereinbau mit genauer Ausrichtung sichergestellt ist. Zu diesem Zweck kénnen Absatze,
Zylinderpassstifte oder Passfedern angewendet werden.

4.1.9 Das innere Gehause vertikal geteilter Verdichter muss so gestaltet werden, dass es problemlos aus dem
aufleren Gehause zu entnehmen und zur Inspektion oder zum Auswechseln von Teilen leicht zu demontieren ist.

® 4.1.10 Die Einrichtung und alle Zubehdrteile missen fur den Betrieb unter den vom Besteller festgelegten Um-
gebungsbedingungen geeignet sein. Zu diesen Bedingungen gehdren der Standort der Einrichtung, d. h., ob die
Installation innerhalb von Raumen (beheizt oder unbeheizt) oder im Freien (mit oder ohne Uberdachung) erfolgt,
ferner die auftretenden hochsten und niedrigsten Temperaturen, das Auftreten von ungewdhnlicher Feuchtigkeit,
von sehr viel Staub oder von korrosiven Bedingungen. Als Hinweis fir den Besteller muss der Lieferant im Angebot
alle Sonderschutzeinrichtungen auffiihren, die der Besteller bereitstellen muss.

4.1.11 Die Uberwachung des Schalldruckpegels (SPL) der gelieferten Gesamteinrichtung muss gemeinsam von
Besteller und Lieferant durchgefiihrt werden. Die vom Lieferanten gelieferte Einrichtung muss dem maximal zulas-
sigen Schalldruckpegel entsprechen, der vom Besteller festgelegt wurde.

® 4.1.12 Der Besteller muss den Lieferanten Gber alle Anforderungen informieren, die fir die Injektion von Flis-
sigkeiten gelten.

4.1.13 Die Anlage muss so gestaltet werden, dass sie ohne Beschadigung bis zur Abschaltdrehzahl und beim
maximal zulassigen Betriebsdruck lauft.

4.1.14 Kompressor und Kompressorantrieb miussen auf dem Prifstand und auf dem flr sie vorgesehenen
Dauerfundament entsprechend der spezifizierten Abnahmekriterien funktionieren. Der Besteller und der Lieferant,
der die Strangverantwortung tragt, sind nach der Installation gemeinsam fir die Funktionsfahigkeit der kombi-
nierten Einheiten verantwortlich.

4.1.15 Viele Faktoren (z. B. Rohrleitungslasten, Ausrichtung unter bestimmten Betriebsbedingungen, Stitz-
konstruktionen, Handhabung [Transport] wahrend des Versands sowie Handhabung und Montage am Einsatzort)
kénnen die Funktionsfahigkeit am Einsatzort nachteilig beeinflussen. Um den Einfluss dieser Faktoren zu verrin-
gern, muss der Lieferant die vom Besteller fiir Rohrleitung und Fundament vorgelegten Zeichnungen Uberpriifen
und kommentieren. Falls festgelegt, muss der Vertreter des Lieferanten:

a) an einer Uberpriifung der Rohrleitung beteiligt sein, bei der die Flansche abgetrennt werden;

b) die Ausrichtung bei der Betriebstemperatur tiberpriifen und

c) wahrend der Erstiberprifung der Ausrichtung anwesend sein.
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® 4.1.16 Alle Motoren und alle brigen elektrischen Teile und Installationen mussen fir die Bereichsklassifikation
(Zone) geeignet sein, die vom Besteller auf den Datenblattern festgelegt wurde; die Anforderungen von
IEC 60079-10 und die vom Besteller festgelegten zutreffenden ortlichen Vorschriften und Regelungen missen er-
fullt werden.

4.1.17 Ersatzteile fur den Kompressor und alle gelieferten Zubehoreinrichtungen missen die Kriterien dieser
Internationalen Norm erfullen.

® 4.1.18 Falls festgelegt, muss/missen der/die Kompressor(en) fir den Betrieb in der Anlage mit Luft geeignet
sein. Die Leistungsparameter einschlielllich aller notwendigen Vorsichtsma3nahmen missen zwischen Besteller
und Lieferant abgesprochen werden.

4.1.19 Eine Richtlinie fir die Nomenklatur des Turbokompressors wird im Anhang F angegeben.
® 4.1.20 Die Druck-Berechnungs-Vorschrift muss vom Besteller festgelegt oder mit ihm vereinbart werden.

Druckteile missen der Druck-Berechnungs-Vorschrift sowie den erganzenden Anforderungen in dieser Inter-
nationalen Norm entsprechen.

® 4.1.21 Besteller und Lieferant missen die Mallnahmen abstimmen, die zu ergreifen sind, um die staatlichen
Vorschriften, Verordnungen oder Regeln zu erfiillen, die auf die Einrichtung anzuwenden sind.

4.2 Gehause

4.2.1 Die Dicke des Gehauses muss flir den maximal zuldssigen Betriebsdruck und die Prifdriicke geeignet
sein; es muss ein Korrosionszuschlag von mindestens 3 mm vorgesehen werden. Die Dicke des Gehauses darf
nicht kleiner sein als die nach der Druck-Behalter-Vorschrift errechnete Dicke.

4.2.2 Die FiRRe der Einrichtung missen mit Schrauben fir eine vertikale Nivellierung und mit Fihrungs-
bohrungen ausgestattet sein, die zuganglich sein miissen, wenn die endgiltige Befestigung erfolgt.

4.2.3 Unterstiitzung und Schrauben zur Ausrichtung missen ausreichend biegesteif sein, um eine Bewegung
des Kompressors durch Einsatz der seitlichen und axialen Nivellierschrauben zu erméglichen.

® 424 Der maximal zulassige Betriebsdruck des Gehauses muss mindestens der fiir das Uberdruckventil fest-
gelegten Einstellung entsprechen; falls keine Einstellung fiir das Uberdruckventil festgelegt ist oder kein Uber-
druckventil eingebaut wurde, muss der maximal zulassige Betriebsdruck mindestens das 1,25fache des maximal
spezifizierten Austrittsdrucks betragen.

ANMERKUNG Ein Systemschutz wird Ublicherweise vom Besteller bereitgestellt.

4.2.5 Gehause, die fir mehr als eine maximal zulassige Druckstufe (unterschiedliche Druckklassen innerhalb
eines Gehauses) ausgelegt werden, sind ohne ausdrickliche Zustimmung des Bestellers nicht zulassig, und wenn
die Zustimmung des Bestellers vorliegt, muss der Lieferant die physikalischen Grenzwerte und den maximal zulas-
sigen Betriebsdruck fiir jedes Teil des Gehauses festlegen.

4.2.6 Alle horizontal geteilten Gehduse miissen ausreichend biegesteif sein, um eine Demontage/Montage der
oberen Halfte ohne Beeintrachtigung der Betriebsspiele zwischen Laufer und Statorteilen und der Lagerausrich-
tung zu ermoglichen.

4.2.7 Gehause missen aus Stahl hergestellt werden, wenn folgende Medien unter folgenden Bedingungen an-
zuwenden sind:

a) Luft oder nicht entflammbares Gas bei einem maximal zuldssigen Betriebstberdruck tber 2 500 kPa (360 psi);

b) Luft oder nicht entflammbares Gas bei einer errechneten Austrittstemperatur, die an einem beliebigen Punkt
innerhalb des Betriebsbereichs bei maximaler Dauerdrehzahl Giber 260 °C (500 °F) liegt;

c) entflammbares oder giftiges Gas.

4.2.8 Fir andere als die in 4.2.7 festgelegten Betriebsbedingungen dirfen Gricscisen Q&PHG@@N&
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4.2.9 Sofern nicht anders festgelegt, missen die Gehause radial geteilt sein, wenn der Partialdruck des Wasser-
stoffs (beim maximal zuldssigen Betriebsliberdruck) 1 400 kPa (200 psi) Uberschreitet.

ANMERKUNG Der Partialdruck des Wasserstoffs wird errechnet, indem der hdchste fiir Wasserstoff festgelegte Wert in
Mol-Prozent (Volumen-%) mit dem maximal zuldssigen Betriebsdruck multipliziert wird.

4.2.10 Horizontale Gehauseteilfugen missen als Metall gegen Metall Fuge ausgefiihrt werden (mit einem geeig-
neten Teilfugendichtmittel), deren Dichtheit durch Verschraubung sichergestellt wird. In der Teilfuge dirfen keine
Flachdichtungen (auch kein Dichtband) angewendet werden. O-Ringe und in die Dichtflache des Flansches einge-
arbeitete Nuten dirfen fir horizontale Gehauseteilfugen angewendet werden, wenn die Zustimmung des Bestellers
vorliegt. Falls zwischen den Enddeckeln und dem zylindrischen Mantel vertikaler Gehauseteilfugen Flachdich-
tungen angewendet werden, missen sie auf geeignete Weise gesichert werden. Die Dichtungswerkstoffe missen
fur alle festgelegten Einsatzbedingungen geeignet sein.

4.2.11 Stellschrauben, Fihrungsstangen und Passstifte zur Gehauseausrichtung missen vorgesehen werden,
um die Demontage und eine erneute Montage zu erleichtern. Falls Stellschrauben zum Trennen der Berihrungs-
flachen angewendet werden, muss eine der Flachen hinterarbeitet sein (angesenkt oder ausgespart), um eine
durch eine Beschadigung einer Flache bedingte undichte Verbindung oder eine ungenaue Passung zu verhindern.
Die FUhrungsstangen missen ausreichend lang sein, um eine Beschadigung der Einbauteile oder der Gehause-
stehbolzen bei Demontage und erneuter Montage zu verhindern. Zum Anheben des Gehduseoberteils missen
Osen oder Ringschrauben an der oberen Halfte des Gehauses angebracht werden. Die Verfahren zum Anheben
des zusammengebauten Kompressors missen vom Lieferanten festgelegt werden.

4.2.12 In Druckteilen missen moglichst wenige Gewindel6cher vorgesehen werden. Um Undichtheiten in den
Druckbereichen des Gehauses zu verhindern, muss Metall um und unter den gebohrten und mit Gewinde ver-
sehenen Lochern in einer Dicke vorhanden sein und bleiben, die zusatzlich zum Korrosionszuschlag mindestens
dem halben Schrauben-Nenndurchmesser entspricht. Die Gewindeldcher missen eine Tiefe haben, die mindes-
tens dem 1,5fachen Stehbolzendurchmesser entspricht.

4.2.13 Eine Abdichtung von Stehbolzen-Durchgangsléchern zur Verhinderung von Undichtheiten ist unzulassig.

4.2.14 Die Montageflachen des Kompressors missen so bearbeitet werden, dass sie eine Oberflachengite
erreichen, die durch einen arithmetischen Mittenrauwert (R,) von 3,2 ym bis 6,4 ym (125 Mikrozoll bis
250 Mikrozoll) gekennzeichnet ist. Schraubenlécher fur Halte- oder Fundamentschrauben missen rechtwinklig zur
der/den Montageflache(n) gebohrt und auf einen Durchmesser plangesenkt werden, der dem dreifachen Loch-
durchmesser entspricht.

4.2.15 Stehbolzenverbindungen muissen mit eingeschraubten Stehbolzen geliefert werden. Blindlécher fur Steh-
bolzen sollten nur so tief gebohrt werden, dass die bevorzugte Einschraubtiefe erreicht wird, die dem 1,5fachen
Auendurchmesser des Stehbolzens entspricht; die ersten 1,5 Gewindegange an beiden Enden des Stehbolzens
mussen entfernt werden.

4.2.16 Die externen und internen Schraubenverbindungen missen entsprechend den Festlegungen in 4.2.16a)
bis einschliel3lich 4.2.16d) geliefert werden.

a) Externe Verbindungen zum Gehause muissen der Druck-Berechnungs-Vorschrift entsprechen. Fir interne Ver-
bindungen muss die gleiche Gewindeform angewendet werden.

b) An Stelle von Kopfschrauben sollten Stehbolzen (nur fur externe Verbindungen) angewendet werden.

c) Fur eine Verschraubung muss ein ausreichender Abstand vorgesehen werden, um die Anwendung von Steck-
oder Ringschlusseln (nur fir externe Verbindungen) zu ermdglichen.

d) Eine Verschraubung mit Innensechskantschrauben, Schlitzmuttern oder Schrauben mit Sechskantkopf darf nur
angewendet werden, wenn die ausdrickliche Zustimmung des Bestellers vorliegt (nur flr externe Verbindun-

gen).
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4.3 Zwischenboden und Eintrittsleitschaufeln

®4.3.1 Zwischenbdden und Eintrittsleitschaufeln missen fir alle festgelegten Betriebsbedingungen, fir
Anfahren, Abfahren, Schnellabschaltung, Ausgleichsvorgdnge und fir momentanes Pumpen geeignet sein. Falls
zwischen den Hauptprozessanschlissen weitere Anschliisse vorgesehen werden, muss der Besteller fur jeden
Anschluss die gréften und die kleinsten Dricke festlegen. Der Lieferant muss bestatigen, dass die gelieferten
Bdden fir den maximalen Differenzdruck geeignet sind.

4.3.2 Innere Teilfugen missen so gestaltet werden, dass Leckagen minimiert werden und eine leichte Demon-
tage maglich ist.

4.3.3 Austauschbare Labyrinthe missen an allen Stellen mit kleinem Spiel zwischen Rotor und Stator vorge-
sehen werden, um innere Leckagen zu minimieren. Sie mussen leicht ersetzbar sein.

4.3.4 Die Boden missen axial geteilt sein, sofern vom Besteller nicht anders vorgesehen. Die Béden missen mit
Gewindel6chern fur Ringschrauben oder andere Einrichtungen zur Erleichterung des Ausbaus geliefert werden.

4.3.5 Falls eine Kiihlung der Boéden festgelegt ist, missen die oberen und unteren Halften der geteilten Boden
unabhangige Durchgange fur das Kihimittel haben. Alle Kahlmittel-Eintritts- und -Austrittsanschlisse missen
sowohl mit dem oberen als auch mit dem unteren Teil jedes Gehauses verbunden sein.

4.4 Gehauseanschliisse

4.4.1 Allgemeines

4411 Alle Prozessgasanschlisse an das Gehause muissen fur den maximal zulassigen Betriebsdruck des
Gehauses geeignet sein (siehe 4.2.4).

4.41.2 Alle vom Besteller festgelegten Anschliisse miissen zu Instandhaltungsarbeiten zuganglich sein, ohne
dass der Kompressor bewegt werden muss.

4413 Die Nennweiten DN 32 (NPS 1 %4), DN 65 (NPS 2 %), DN 90 (NPS 3 %) oder DN 125 (NPS 5) diirfen
fur Anschlisse, Rohre, Armaturen und Fittings nicht angewendet werden.

4414 Fir Schweilanschlisse am Gehaduse gelten die Anforderungen an den Werkstoff und die Kerb-
schlagzahigkeitswerte, die an das Gehause, nicht an die angeschlossenen Rohre gestellt werden.

4415 Alle Schweiungen an den Anschlissen missen vor dem hydrostatischen Test durchgefiihrt werden
(siehe 6.3.2).

4.4.2 Hauptprozessanschliisse

® 4.4.21 Eingangs- und Ausgangsanschlisse missen nach den Festlegungen in den Datenblattern als Flansch
oder spanend bearbeitet und mit Stehbolzen versehen ausgefiihrt werden. Eingangs- und Ausgangsanschlisse fir
Topfverdichter missen im aufleren Gehause und nicht in den Deckeln angeordnet werden. An radial geteilten
Kompressoren mit fliegend gelagerten Laufradern darf der Prozesseinlassanschluss im Deckel liegen.

® 4.4.2.2 Flansche missen der Druck-Berechnungs-Vorschrift entsprechen. Falls festgelegt, muss der Lieferant
alle Gegenflansche einschlieRlich der Bolzen und Muttern liefern.

44221 An Gehausen durfen, aufler an Gusseisengehdusen, Flansche mit glatter Anschlussflache und mit
einer Flanschdicke entsprechend Flanschausfihrung mit Ricksprung angewendet werden.

44.2.2.2 Sofern nicht anders festgelegt, durfen Flansche angewendet werden, die eine gréRere Dicke oder
einen groleren AuRendurchmesser haben als nach der Druck-Berechnungs-Vorschrift gefordert.

4423 Gusseisenflansche missen eine glatte Anschlussflache haben und die MaRanforderungen von
ISO 7005-2 erflllen. Flansche der Klasse 125 muissen fur Nennweiten bis < DN 200 eine der Klasse 250 ent-

sprechende Mindestdicke haben. DOCU ments
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4424 Die Konzentrizitat des Schraubenlochkreises und der Bohrung fir alle Gehauseflansche muss so sein,
dass der Bereich der bearbeiteten Dichtungsflache geeignet ist, eine komplette Ubliche Flachdichtung so aufzu-
nehmen, dass die Dichtung nicht in den Medienstrom hineinreicht.

4425 Die Oberflachenbeschaffenheit aller Flansche und Stutzen muss den jeweils zutreffenden Anforde-
rungen von 4.4.2.2 an den gelieferten Werkstoff sowie an die Oberflachenrauheit des Flansches entsprechen.

4.4.3 Anschliisse fiir Zubehoreinrichtungen

4.4.31 Zu den Anschlissen flr Zubehoéreinrichtungen kénnen z. B. die Anschlisse flir Be-/Entliftungen, fir
die Injektion von Flussigkeiten, Ablasso6ffnungen (siehe 4.4.3.2), fur Wasserkuhlung, fur Schmier- und Sperrdl, fur
Spulmedien, fur Puffergas und die Offnung zur Kammer fir den Ausgleichskolben gehoéren.

® 4.4.3.2 In Gehausen mit horizontaler Teilfuge muss der Lieferant Anschlisse zur vollstandigen Entwasserung
aller Gasdurchgange vorsehen. In Gehdusen mit vertikaler Teilfuge mussen die Ablasséffnungen an den jeweils
niedrigsten Stellen aller Eintrittsabschnitte, dem tiefsten Punkt zwischen dem inneren und dem &uReren Gehause
und aller Austrittsabschnitte angeordnet werden. Falls festgelegt, missen individuelle Entwasserungen fur alle
Stufen sowie eine Entwasserung fur die Kammer hinter dem Ausgleichskolben vorgesehen werden.

4433 Flansche missen der Druck-Berechnungs-Vorschrift entsprechen.

4434 Anschlisse fur Zubehdreinrichtungen missen mindestens eine Nennweite von DN 20 (NPS %) (siehe
4.4.1.3) haben und mit einem VorschweiRanschluss und Flanschen versehen werden, oder sie miissen bearbeitet
und mit Stehbolzen ausgeristet werden. Bei der Ausfiihrung mit Vorschweiflanschluss muss zwischen Rohrende
und unterem Teil des Vorschweilanschlusses im Gehause ein Spalt gelassen werden, dessen Breite bei einer
Messung vor dem Schweil’en 1,5 mm betragt.

4435 Falls weder VorschweilRanschliisse und Flansche noch bearbeitete und mit Stehbolzen ausgestattete
Offnungen geliefert werden kénnen, diirfen mit Gewinde versehene Offnungen mit Nennweiten von DN 20
(NPS %) bis DN 40 (NPS 1 %) angewendet werden, sofern der Besteller zugestimmt hat. Diese mit Gewinde ver-
sehenen Offnungen missen nach den Festlegungen in 4.4.3.5, a) bis einschlieBlich 4.4.3.5, ¢) eingebracht
werden.

a) Mit Gewinde versehene Offnungen und fiir Rohrgewinde vorgesehene Vorspriinge miissen der Druck-Berech-
nungs-Vorschrift entsprechen.

b) Als Rohrgewinde miissen Kegelgewinde (z. B. nach ISO 7 oder ASME B 1.20.1) angewendet werden, die der
Druck-Berechnungs-Vorschrift entsprechen.

c) Fiuir entflammbare oder giftige Medien dirfen keine Gewindeanschlisse angewendet werden. Wenn Gewinde-
verbindungen zulassig sind, diirfen sie nicht dichtgeschweil3t werden.

4.4.3.6 Ein Rohrnippel, der nicht mehr als 150 mm (6 Zoll) lang sein sollte, muss in eine Offnung mit Gewinde
oder in eine Offnung mit SchweilBmuffe eingebracht werden. Rohrnippel miissen fir Gewindeanschliisse
mindestens Schedule 160 fir nahtlose Rohre und fir MuffenschweiRverbindungen mindestens Schedule 80 ent-
sprechen. Jeder Rohrnippel muss mit einem Vorschweil3-, Muffen- oder Aufsteckflansch geliefert werden.

ANMERKUNG Diese Angaben sind aus den Festlegungen von ASME B 36.10M entnommen.

443.7 Offnungen mit Gewinde, die nicht mit der Rohrleitung verbunden sind, miissen mit massiven Stopfen
aus Stahl verschlossen werden. Diese Stopfen miissen mindestens den Werkstoffanforderungen entsprechen, die
an das Gehause gestellt werden. Stopfen, deren Entfernung zu einem spateren Zeitpunkt gefordert werden kann,
missen aus korrosionsbestandigem Werkstoff bestehen. Die Gewinde missen geschmiert werden. Klebeband
darf nicht auf Gewinde von Stopfen aufgebracht werden, die in Oldurchgédnge eingeschraubt werden. Kunst-
stoffstopfen dirfen nicht angewendet werden.

4.5 AuRere Krifte und Momente

4.51 Der Kompressor muss so gestaltet werden, dass er den dufReren Kraften und Momenten standhalt, die

nach Anhang G fur jeden Stutzen errechnet werden. Der Lieferant muss die zulassigen Krafte ¥

jeden Stutzen in tabellarischer Form zusammen mit den jeweiligen Koordinaten angeben Bb%ﬂm’éﬁts
Document Sharing Hub

14
Full document details: DIN EN ISO 10439:2004-02


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-10439-2004-02
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-10439-2004-02

EN I1SO 10439:2002 (D)

4.5.2 Gehause und Abstlitzungen missen so ausgelegt werden, dass sie eine ausreichende Festigkeit und
Steifigkeit haben, um den durch Aufbringung der zulassigen Krafte und Momente verursachten Kupplungsversatz
auf 50 ym (0,002 Zoll) zu begrenzen.

4.6 Rotierende Elemente

4.6.1 Wellen missen aus einem Stlck eines warmebehandelten Stahls bestehen, das auf geeignete Weise be-
arbeitet ist. Wellen mit einem Fertigdurchmesser grofer als 200 mm (8 Zoll) sollen aus geschmiedetem Stahl sein.
Wellen, die einen Fertigdurchmesser von 200 mm (8 Zoll) oder weniger haben, missen aus Schmiedestahl oder,
wenn die Zustimmung des Bestellers vorliegt, aus warm gewalztem Stangenmaterial bestehen, sofern dieses
Stangenmaterial alle Kriterien erfiillt, die fur Qualitat und Warmebehandlung geschmiedeter Wellen festgelegt sind.

4.6.2 Wellenenden fiur Kupplungen missen ISO 10441 entsprechen.

4.6.3 Sofern der Besteller keinem anderen Wellenschutz zugestimmt hat, missen, wenn keine umlaufenden
Dichtungen angewendet werden, fir alle Bereiche mit kleinem Spiel auswechselbare Wellenhilsen vorgesehen
werden. Die Wellenhiilsen miussen aus einem Werkstoff bestehen, der flir den vorgesehenen Einsatz ausreichend
korrosionsbestandig ist. Die Hulsen, die fir die Enddichtungen von Durchfiihrungen mit kleinem Spiel eingesetzt
werden, mussen geeignet behandelt werden, um dem auftretenden Verschleild standzuhalten, und sie missen ge-
eignet abgedichtet werden, um eine Leckage zwischen Welle und Hilse zu verhindern (Grenzwerte siehe
4.11.1.7).

4.6.4 Die Baugruppen Welle-Hiilse-Laufrad miissen so gestaltet werden, dass der zusammengebaute Rotor
keine zeitweiligen oder bleibenden Verformungen erfahrt. Das Laufrad muss so befestigt werden, dass unter allen
festgelegten Betriebsbedingungen einschlieRlich einer Uberdrehzahl und bis zur Abschaltdrehzahl eine aus-
reichende Konzentrizitat und ein mechanisches Gleichgewicht aufrechterhalten werden.

4.6.5 Die Messbereiche auf der Rotorwelle, an der mit Hilfe von radialen Schwingungsaufnehmern der Rotor
Uberwacht wird, miissen konzentrisch zu den Lagerzapfen angeordnet werden. Alle zu erfassenden Bereiche der
Welle (sowohl zur Uberwachung der radialen Schwingungen als auch der axialen Position) miissen frei von
Stempel- und Anreiimarken oder sonstigen OberflachenunregelméaRigkeiten sein, z. B. Olkanalen oder Keilnuten.
Diese Bereiche dirfen weder mit Metalliberziigen noch mit Hilsen versehen oder elektrolytisch beschichtet
werden. Die endgultige Oberflachengute muss durch eine Mittenrauheit R, von 0,4 ym bis 0,8 uym (16 Mikrozoll bis
32 Mikrozoll) gekennzeichnet sein, die vorzugsweise durch Hohnen oder Feinrollen erreicht wird. Diese Wellenbe-
reiche missen vorschriftsmafig entmagnetisiert oder auf andere Weise so behandelt werden, dass die kombinierte
elektrische und mechanische Unrundheit 25 % des maximal zuldssigen Spitzenwertes fir die Schwingungs-
amplitude oder den folgenden Wert, sofern er groRer ist, nicht Uberschreitet:

a) fur Bereiche, die durch radiale Schwingungsmessfihler zu Gberwachen sind: 6 pym (250 micro-inches);
b) fir Bereiche, die durch axiale Positionsmessfiihler zu Giberwachen sind: 13 ym (500 micro-inches).

Falls diese Grenzwerte bei angemessenem Aufwand nicht einzuhalten sind, missen Lieferant und Besteller alter-
native Abnahmekriterien vereinbaren.

4.6.6 Jeder Rotor muss mit einer eindeutigen Kenn-Nummer versehen werden. Diese Nummer muss an dem der
Kupplung gegeniberliegenden Wellenende oder auf einem zuganglichen Bereich angegeben werden, der fir Be-
schadigungen bei Instandhaltungsaktivitaten nicht anfallig ist.

4.6.7 Die Laufrader kénnen geschlossen sein und aus einer Rotorscheibe, Schaufeln und einer Deckscheibe
bestehen, oder es werden halb offene Bauarten angewendet, die aus einer Rotorscheibe und Schaufeln bestehen.
Die Laufrader missen geschweil’t, geldtet, gefrast oder gegossen ausgefiihrt werden. Weitere Herstellungsver-
fahren, z. B. Elektroerosion und Nieten, kdnnen zuldssig sein, wenn die Zustimmung des Bestellers vorliegt. Jedes
Laufrad muss mit einer eindeutigen Kenn-Nummer versehen werden.

4.6.8 Geschweilte, geldtete und genietete Laufrader dirfen aus geschmiedeten und gegossenen Bauteilen be-
stehen. Schweillnahte in den Gasdurchgangen missen glatt und frei von Schweil3spritzern sein. Nach dem
Schweillen oder Léten missen die Laufrader warmebehandelt und spannungsarm gegliiht werden. Die Schaufel-
ein- und -austrittsrander diirfen nicht scharfkantig sein.
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4.6.9 Gegossene Laufrader missen auf allen Flachen fertig bearbeitet werden, aulRer in den Gasdurchgangen.
Ein Schweil3en zur Eigenschaftsverbesserung oder ein Reparaturschweillen darf nur zugelassen werden, wenn die
Zustimmung des Bestellers vorliegt.

4.6.10 FUr Laufrader ist Schweilden zum Zweck des Auswuchtens nicht zulassig.

4.6.11 Fir die geometrische Gestaltung der beanspruchten Teile ist eine exakte Beurteilung des Span-
nungskonzentrationsfaktors (SCF) erforderlich. Bei Gestaltung der rotierenden beanspruchten Teile miissen auch
Auskehlungen berlcksichtigt werden, die den SCF begrenzen.

ANMERKUNG Zu den betroffenen Bereichen gehéren die Schnittflache Laufradschaufel/Rad- und Deckscheibe, Keilnuten
und Querschnittsanderungen der Welle.

4.6.12 Integrale Spurscheiben werden bevorzugt. Montierbare Spurscheiben missen ausgefiihrt werden, wenn
die Montage und Demontage von Schwimmringdichtung, Gleitringdichtung oder Gasdichtungen es erfordern. Falls
integrale Spurscheiben vorhanden sind, missen sie eine zusatzliche Materialdicke von mindestens 3 mm (1/8 Zoll)
haben, um beschadigte Spurscheiben nachbearbeiten zu kénnen. Falls (fir Montage- und Instandhaltungszwecke)
auswechselbare Spurscheiben geliefert werden, missen sie formschlissig mit der Welle verbunden werden, um
Reibkorrosion zu verhindern.

4.6.13 Beide Flachen der Spurscheiben mussen eine Oberflachengute mit einem Mittenrauwert R, von maximal
0,4 um (16 micro-inches) aufweisen, und der angezeigte axiale Rundlauffehler darf auf keiner Flache 13 ym
(500 mikro-inches) Uberschreiten.

4.6.14 Kompressorbauarten, die keinen Ausgleichskolben erfordern, sind zulassig.

4.6.15 Bei Bedarf missen ein Ausgleichskolben, eine Ausgleichsleitung, eine Auslass- und Einlassoffnung vorge-
sehen werden, um axiale Lasten auf die Drucklager zu begrenzen. Ein gesonderter Druckmessanschluss oder
mehrere gesonderte Druckmessanschlisse missen vorgesehen werden, damit der Druck der Ausgleichskammer,
nicht der Ausgleichsleitung, angezeigt wird.

4.6.16 Die Ausgleichsleitung muss mit Flanschen versehen und so bemessen werden, dass eine Gasleckage
Uber den Ausgleichskolben aufgenommen wird, die dem doppelten Wert des nominalen Labyrinthspiels entspricht,
ohne dass die Nennbelastung der Drucklager tberschritten wird (siehe 4.7.3.3). Falls in die Ausgleichsleitung ein
vom Besteller gewlinschter Anschluss einzubringen ist, missen die Anschlussgrof3en in den Datenblattern ange-
geben werden.

Um den Aufbau moglicher elektrischer Spannungen in der Welle zu verhindern, darf der Restmagnetismus der
rotierenden Elemente 0,000 5 Tesla (5 Gauss) nicht Uberschreiten.

4.7 Lager und Lagergehause

4.7.1 Allgemeines

4711 Sofern vom Besteller nicht die spezifische Zustimmung zu einer anderen Lésung gegeben wird,
missen hydrodynamische Radiallager und Drucklager vorgesehen werden.

ANMERKUNG Im Anhang J werden Uberlegungen fiir die Anwendung aktiver Magnetlager angegeben, wenn diese spezifi-
ziert sind. Sie stellen derzeit eine technologische Neuentwicklung dar.

4.7.2.2 Sofern nicht anders festgelegt, missen Drucklager und Radiallager mit nach API Std 670 zu instal-
lierenden Messwertaufnehmern zur Ermittlung der Steintemperatur des Lagers ausgestattet werden.

4.7.2 Radiallager

4.7.21 Es missen Radiallager mit Lagerschalen oder Kippsegmenten eingesetzt werden, die zur Erleich-
terung der Montage geteilt sein missen. Die Anwendung nicht geteilter Ausflihrungen erfordert die Zustimmung
des Bestellers. Die Lager miissen eine Prazisionsbohrung haben, eine Stiitzschale aus Stahl mit Weilimetall, und
mit auswechselbaren Einsatzen, Kippsegmenten, Lagerschalen ausgestattet sein. Die Lager mussen durch Stifte
gegen Drehungen und durch ein formschlissiges Element gegen axiale Verschiebungen gesicherDzseeuments
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4.7.2.2 Durch die Gestaltung der Lager missen hydrodynamische Instabilitaten unterdriickt werden, und es
muss eine ausreichende Dampfung Uber den gesamten Bereich der zulassigen Lagerspiele geboten werden, um
Schwingungen des Rotors auf die maximal zuldssigen Amplituden zu begrenzen (siehe 4.9.5.6), wahrend die Ein-
richtung belastet oder unbelastet bei einer beliebigen Drehzahl innerhalb des festgelegten Drehzahlbereichs ar-
beitet (siehe 4.9.1.3).

4.7.2.3 Die Einsatze, Kippsegmente oder Lagerschalen missen in horizontal geteilte Lagergehause so einge-
bracht werden, dass sie problemlos ausgewechselt werden kénnen. Um diese Elemente auswechseln zu kénnen,
muss nicht der Abbau der oberen Gehausehalfte bei horizontal geteilten Maschinen oder des Enddeckels bei verti-
kal geteilten Maschinen erforderlich sein. Sofern vom Besteller nicht ausdriicklich genehmigt, darf bedingt durch
die Konstruktion des Lagers nicht die Demontage der Kupplungsnabe erforderlich sein, um Einsatze, Kippseg-
mente oder Lagerschalen auswechseln zu kdnnen.

4.7.2.4 Kompressoren, die mit Radiallagern mit Lagerschalen ausgestattet sind, missen so gestaltet werden,
dass die Installation von Kippsegment-Radiallagern ohne Nachbearbeitung des Lagerbockes méglich ist.

4.7.3 Drucklager

4.7.3.1 Hydrodynamische Drucklager missen in der Bauart mit mehrfachen Stahlelementen mit WeilRmetall
ausgefihrt sein; sie mussen fiir eine gleiche Druckbelastbarkeit in beide Richtungen ausgelegt und so angeordnet
werden, dass fir jede Seite eine Dauerdruckschmierung maoglich ist. Beide Seiten missen Kippsegmente ent-
halten, die einen selbsttatigen Horizontalausgleich bewirken um sicherzustellen, dass jeder Lagerstein gleiche An-
teile der Druckbelastung aufnimmt, auch bei geringfiigiger Veranderung der Dicke des Lagersteins.

4.7.3.2 Alle Lagersteine missen so gestaltet und hergestellt werden, dass die Male (Dickenschwankung)
exakt eingehalten werden, um einen Austausch oder einen Ersatz einzelner Steine zu ermdglichen.

4.7.3.3 Axialdrucklager mussen fur Dauerbetrieb unter den festgelegten ungtinstigsten Betriebsbedingungen
dimensioniert werden. In die Berechnung der Druckkraft missen u. a. die folgenden Faktoren einbezogen werden:

a) maximal errechnetes Spiel der internen Abdichtung und ihre Verdopplung;

b) Abstufungen der Durchmesser des unter Druck stehenden Rotors;

c) die maximalen Differenzdricke der Stufen;

d) die spezifizierten maximalen Schwankungen des Eintritts-, Zwischen- und des Austrittsdrucks;
e) die auReren Krafte, die durch Kupplungen Ubertragen werden;

f) die maximale Kraft vom Antriebsmotor, wenn der Motor direkt angeschlossen ist.

4.7.3.4 Fir eine Zahnkupplung muss die duf3ere Kraft nach folgender Gleichung errechnet werden:
Fo (0,25)x (9 550) P, (1)
N, xD

In im US-Sprachraum gebrauchlichen Einheiten:

& (0.25) x (63 300) A,
- N, x D

Dabei sind:
F  die duB3ere Kraft, in kN (Ibf);

P, die Nennleistung, in kW (horse power);

. . P
N, die Nenndrehzahl, in min™; Documents
D der Wellendurchmesser der Kupplung, in mm (inches). Document Sharing Hub
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4.7.3.5 Horizontale Krafte flir Kupplungen mit flexiblen Elementen muissen auf der Grundlage der vom Kupp-
lungshersteller festgelegten maximal zulassigen Auslenkung errechnet werden.

4.7.3.6 Falls zwei oder mehrere horizontale Rotor-Krafte von einem Axialdrucklager aufzunehmen sind (z. B.
in einem Getriebe), muss die Resultierende der Krafte angewendet werden, wenn die Krafte in die gleiche Rich-
tung wirken; anderenfalls muss die gréte Kraft angewendet werden.

4.7.3.7 Hydrodynamische Axialdrucklager missen so ausgewahlt werden, dass die Last unter allen Betriebs-
bedingungen 50 % des vom Hersteller des Lagers angegebenen Grenzlastwertes nicht Gberschreitet. Der Grenz-
lastwert ist die Last, bei der die geringste zulassige Schmierfiimdicke erreicht wird, bei der wahrend des Dauerbe-
triebs kein Versagen auftritt oder die grofte Last, bei der noch kein Kriechen auftritt oder die Streckgrenze des
WeilRmetalls erreicht wird, an dem die maximale Temperatur auftritt, wobei jeweils die Last gilt, die kleiner ist. Bei
der Bemessung von Axialdrucklagern missen fir alle spezielle Anwendungen beachtet werden:

a) die Wellendrehzahl;

b) die Temperatur des WeilRmetallausgusses des Lagers;

c) die Durchbiegung der Lagersteine;

d) die kleinste Schmierfilmdicke;

e) Zufuhrgeschwindigkeit, Viskositat und Zufiihrungstemperatur des Schmierdls;

f) die konstruktive Gestaltung des Lagers;

g) die Weilkmetalllegierung und der Werkstoff fliir den Lagerstein;

h) die Turbulenz des Schmierélfilms.

Die Grundlagen fir die Bemessung der Axialdrucklager missen vom Besteller geprift und genehmigt werden.

4.7.3.8 Axialdrucklager missen so ausgefuhrt werden, dass eine axiale Positionierung jedes Rotors bezogen
auf das Gehause und eine Einstellung des Lagerspiels moglich ist.

4.7.4 Lagergehause

4.7.41 Die Teile fur die Rotorlagerung (Lager, Lagergehause, Lagerschalen und Lagerbécke) missen in einer
Konstruktion mit horizontaler Teilung vorliegen; sie mussen druckfrei (bellftet zur Atmosphare) und mit An-
schlissen ausgestattet sein, die mit einem Stopfen zu verschlie3en sind, um eine Spulung aller atmospharischen
Labyrinthdichtungen mit trockener Luft oder inertem Gas zu ermdglichen. Horizontal geteilte Lagergehduse
mussen mit einer Metall auf Metall-Teilfuge ausgestattet werden, wobei die Lagerhalften mit Passstiften zueinander
ausgerichtet und fixiert werden.

4.74.2 Die Lagergehduse von Kompressoren, die halb geschlossene trennende Kupplungsschutzein-
richtungen anwenden, missen mit auswechselbaren Labyrinthenddichtungen und Leitblechen ausgestattet
werden, deren Welle durch das Gehause passt; Lippendichtungen dirfen nicht angewendet werden. Dichtungen
und Leitbleche miissen aus nicht funkenbildenden Werkstoffen bestehen. Dichtungen und Leitbleche missen so
gestaltet werden, dass das Schmierdl im Gehause zuriickgehalten wird und keine Fremdstoffe in das Gehause
eindringen kénnen.

4.74.3 Lagergehause fir druckgeschmierte hydrodynamische Lager missen so angeordnet werden, dass die
Bildung von Schaum minimiert wird. Das Ablaufsystem muss geeignet sein, einen bestimmten OI- und Schaum-
pegel unter den Wellenenddichtungen beizubehalten. An gefluteten Axialdrucklagern miissen die Olablasséff-
nungen tangential in der oberen Halfte des Kontrollringes oder, falls keine Kontrollringe angewendet werden, in der
Drucklagerkapselung angeordnet werden.

4744 Der Anstieg der Oltemperatur beim Durchgang durch Lager und Geh&use darf unter den ungiins-
tigsten festgelegten Betriebsbedingungen 30 °C (50 °F) nicht tberschreiten. Die Oltemperatur am Lagerdlablauf
darf 85 °C (180 °F) nicht Uberschreiten. Falls die Eintrittstemperatur des Ols Uber 50 °C (120 "%Wfésﬁr{
Konstruktion des Lagers, Oldurchfluss und zulassiger Temperaturanstieg besonders beachtet wer p S
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4.7.4.5 Mit dem Gehause verschraubte Wellenstitzkonstruktionen missen aus Stahl bestehen.
4.7.4.6 Schmierdlanschliisse der Lagergehause missen 4.4.3 entsprechen.
4.7.4.7 In allen Lagergehdusen missen zwei radiale Schwingungsaufnehmer, auf der Axiallagerseite jedes

Kompressors zwei Aufnehmer zur Ermittlung der axialen Position und am Wellenstrang aller Kompressoren ein
Aufnehmer zur Feststellung eines bestimmten Ereignisses je Umdrehung angebracht werden. Die Installation der
Messflhler muss nach den Festlegungen in API Std 670 durchgefiihrt werden.

4.8 Wellendichtungen

4.8.1 Allgemeines

® 4.8.1.1 Wellendichtungen miissen vorgesehen werden, um Uber den fur die Betriebsbedingungen festgelegten
Bereich einschliellich des An- und des Abfahrens eine Leckage des Prozessgases in die Atmosphéare oder eine
Leckage des Dichtfluids in den Prozessgasstrom zu begrenzen oder zu verhindern. Die Dichtfunktion muss fir die
festgelegten Anderungen der Saugbedingungen geeignet sein, die wahrend des Anfahrens, Abfahrens oder Aus-
gleichens sowie wahrend aller anderen, vom Besteller festgelegten Bedingungen, z. B. langsame Drehbewe-
gungen oder Rickwartsdrehung, auftreten kdnnen. Der maximale Dichtungsdruck muss mindestens dem Aus-
gleichsdruck entsprechen. Die Wellendichtungen und das Dichtungssystem miissen so gestaltet werden, dass eine
sichere Druckbeaufschlagung des Kompressors vor Anfahren des Prozesses bei arbeitendem Dichtsystem maoglich
ist.

Der Besteller sollte fir den Ausgleichsdruck einen realistischen Wert festlegen. Der Wert sollte in den Daten-
blattern angegeben werden.

@ 48.1.2 Die Wellendichtungen, und, wenn festgelegt, die Wellenhilsen mussen fir Inspektion und Auswechs-
lung zugéanglich sein, ohne dass eine Demontage der oberen Halfte des Gehauses eines horizontal geteilten Kom-
pressors oder der Deckel einer vertikal geteilten Maschine erforderlich ist.

ANMERKUNG Es ist zu beachten, dass diese Anforderung fur fliegend gelagerte Bauarten oder aufgeschrumpfte Hilsen
moglicherweise nicht einzuhalten ist.

® 4.8.1.3 Wellendichtungen dirfen als eine oder eine Kombination der in 4.8.2.1 bis einschlieRlich 4.8.2.5 be-
schriebenen Ausflihrungen nach den Festlegungen des Bestellers in den Datenblattern angewendet werden. Die
Werkstoffe fir die Einzelteile missen fir den jeweiligen Einsatz geeignet sein.

4.8.2 Anforderungen an die Wellendichtungsarten

4.8.2.1 Die Labyrinthdichtung (eine typische Dichtung wird im Bild 2 dargestellt) kann zusatzlich zu den
Labyrinthen Kohleringe enthalten, falls der Besteller dieser Ausfiihrung zugestimmt hat. Labyrinthe kénnen fest-
stehend oder umlaufend sein. Saugstrahl- oder Injektionssysteme miussen, falls angewendet, komplett mit Verroh-
rung, einer Regelung, mit Regelventilen, Manometern, Siebfiltern usw. geliefert werden. Jeder Ausrustungsgegen-
stand muss mit Rohren und mit Armaturen ausgestattet werden, um seinen Ausbau auch wahrend des Betriebs
des Kompressors zu ermoéglichen. Wenn Gas als Antriebsenergie fir eine Saugstrahleinrichtung von der Druck-
seite des Kompressors angewendet wird, missen Vorkehrungen fir das Abdichten wahrend des An- und Abfah-
rens getroffen werden (siehe 4.8.3.4 und 5.5.1.6).

Documents

Document Sharing Hub

19
Full document details: DIN EN ISO 10439:2004-02


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-10439-2004-02
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-10439-2004-02

EN ISO 10439:2002 (D)

1 //:

N\

Legende
1 Gas-Innendruck
2  Atmosphare

@ Es diirfen zusatzliche Offnungen fiir eine Spiilung und/oder eine Abdichtung mit inertem Gas vorgesehen werden

Bild 2 — Labyrinth-Wellendichtung

@ 4.8.2.2 Die mechanische (Gleitring-)Dichtung (siehe Bild 3) muss mit Labyrinthen und Olschleuderring ausge-
stattet werden. Das Schmierdl oder ein anderes geeignetes unter Druck stehendes Mittel darf den umlaufenden
Dichtflachen von einem Schmierdlsystem oder von einem unabhangigen Dichtsystem zugefuhrt werden. Mecha-
nische Dichtungen muissen so gestaltet werden, dass eine Gasleckage bei einem Dichtélausfall verhindert wird,
wahrend der Kompressor unter Druck steht, wahrend des Abfahrens und nachdem er stillgesetzt wurde. Verschie-
dene Zusatzeinrichtungen kénnen vorgesehen werden, um die Dichtwirkung sicherzustellen, wenn der Kompressor
unter Druck steht, aber nicht arbeitet und das Dichtolsystem abgeschaltet ist. Der Besteller muss festlegen, ob eine
Einrichtung dieser Art vorzusehen ist. Die endgiltige Gestaltung muss zwischen Besteller und Lieferant abge-
sprochen werden.

4.8.2.3 Die Spaltringdichtung (siehe Bild 4) muss Ringe aus Kohlenstoff oder einem anderen geeigneten
Material enthalten, die in Halteringe oder in Distanzhlilsen eingebracht werden. Die Dichtung darf trocken betrieben
werden, wie bei Labyrinthdichtungen oder mit einem Dichtfluid, wie bei mechanischen Dichtungen oder mit einem
Sperrgas.

48.2.4 Die Schwimmringdichtung (siehe Bilder 5 und 6) muss mit Dichtringen oder Buchsen und Labyrinthen
ausgestattet werden. Wie bei mechanischen Dichtungen muss eine Dichtflissigkeit zugeflhrt werden. Schwimm-
ringdichtungen kénnen in der Bauart als zylindrische Buchsendichtungen nach Bild 5 oder in der Pumpen-Bauart
nach Bild 6 vorliegen. Es muss ein héher gelegener Behalter zur Aufrechterhaltung einer statischen Forderhdhe
Uber dem Dichtungsdruck des Kompressors vorgesehen werden. Der Lieferant muss angeben, in welcher Hohe
der Behalter Uber der Mittellinie des Kompressors anzuordnen ist. Mit Zustimmung des Bestellers diirfen andere
Méoglichkeiten zur Beibehaltung dieses Differenzdruckes und einer formschlissigen Abdichtung angewendet
werden.
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1/

Legende

1 Gas-Innendruck 6 Umlaufender Dichtring

2  Eintritt fir sauberes Sperrdl 7 Laufflachen

3  Druckhaltering 8 Schmierdlaustritt

4  Feststehende Sitzflache 9 Atmosphare

5 Dichtungsring 10 Austritt fir verunreinigtes Schmierdl

Bild 3 — Mechanische (Gleitring-)Wellendichtung
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Legende

1  Gas-Innendruck
2  Atmosphare

b

Anschlisse fiir die Dichtungen dirfen zusatzlich eingebracht werden.
Fir Vakuumanwendungen darf ein Spllanschluss eingebracht werden.

Bild 4 — Spaltring-Wellendichtung
1
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6 1
Legende
1 Eintritt fir sauberes Schmierdl 5  Gas-Innendruck
2 Innenbuchse 6  Austritt fUr verunreinigtes Schmierdl
3 AulBenbuchse 7  Schmierdlaustritt
4  Wellenhilse 8  Atmosphare
Bild 5 — Schwimmring-Wellendichtung mit Zylinderbuchsen Documents
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Legende
1 Ruckfuhrung fur sauberes Schmierél 6 Aulienbuchse
2  Gas-Innendruck 7 Schmierdlaustritt
3  Wellenhllse 8 Atmosphare
4  Pumpbereich 9 Eintritt fir sauberes Schmierdl
5 Innenbuchse 10 Austritt fir verunreinigtes Schmierdl

Bild 6 — Schwimmringdichtung mit Pumpbuchse
4.8.2.5 Wenn eine selbsttatige Gasdichtung angewendet wird, kann die Zufihrung von sauberem Dichtgas

gefordert sein, wahrend keine Flissigkeitsschmierung bendtigt wird. Der Besteller darf die Dichtungsanordnung
festlegen. In den Bildern 7 und 8 werden typische Tandem-Dichtungsanordnungen gezeigt. Bei diesen Anord-
nungen werden zwei gleiche Dichtungen hintereinander als Primar- und als Sicherheitsdichtung angebracht, ent-
weder ohne (Bild 7) oder mit Innenlabyrinth (Bild 8). Falls keine Leckage giftiger oder entflammbarer Gase zur
Atmosphare erlaubt ist, muss die im Bild 8 dargestellte Anordnung ausgewahlt werden. Eine Trenndichtung ist er-
forderlich, um eine Leckage zur Atmosphére oder zum Lagergehduse sowie eine Olleckage zur Dichtung zu ver-
hindern.

Das Dichtgas (Reingas) muss filtriert werden, so dass es frei von allen Verunreinigungen ist, die Riickstédnde bilden
kénnen. Das Dichtgas darf an der Austrittsseite des Kompressors oder aus einer Zwischenstufe entnommen
werden. Eine alternative Dichtgasquelle darf angewendet und mdéglicherweise auch wahrend des An- und Abfah-
rens gefordert werden. Es miissen geeignete MaRnahmen ergriffen werden, um die Dichtungen gegen eine Beauf-
schlagung durch Umkehrdruck zu schiitzen. Das Uberpriifungssystem muss zwischen Besteller und Lieferant ver-
einbart werden. Im Anhang | werden fir diesen Dichtungstyp Hinweise auf Prifungen im Werk des Dichtungsher-
stellers sowie im Anhang A auf Eintragungen in den Datenblattern angegeben.

Andere Anordnungen, z. B. Einfach-, Doppel- (back-to-back) oder Dreifachdichtungen durfen in Abhangigkeit von
der jeweiligen Anwendung ausgewahlt werden.

ANMERKUNG 1  Bei bestimmten Anwendungen ist moglicherweise eine externe Kiihlung der Dichtungen erforderlich.

ANMERKUNG 2 Die Dichtung hat eine geringfligige Leckage von Dichtgas.
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Legende
1 Eintritt fir Dichtgas (Reingas) 6  Primardichtung
2  Leckage der Primardichtung 7 Umlaufender Dichtring
3  Zuflhrung des Sperrgases 8 Feststehender Dichtring
4  Gas-Innendruck 9  Sicherheitsdichtung
5 Atmosphare oder Lagergehduse

Bild 7 — Selbsttatige Tandem-Gasdichtung
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Legende

1 Eintritt fir Dichtgas (Reingas) 6  Primardichtung

2 Leckage der Primardichtung 7  Umlaufender Dichtring
3  Sperrgas 8 Feststehender Dichtring
4  Entluftung zur Atmosphare 9  Sicherheitsdichtung

5 Puffergas

Bild 8 — Selbsttatige Tandem-Gasdichtung mit Innenlabyrinth
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4.8.3 Sonstige Anforderungen

4.8.3.1 Fur alle Wellenenddichtungen, die eine Dichtflissigkeit anwenden, muss fir jede Dichtung die
Leckage nach innen mit Hilfe von Rohren zu einem unabhangigen Ablassbehalter gefiihrt werden. Die einzelnen
Leckagen nach innen am Wellenende missen ausreichend sein, um eine Migration des Prozessgases nach aul3en
zu verhindern. An keiner Wellenenddichtung darf die Leckrate mehr als 70 % der an allen Wellenenddichtungen in
einem einzigen Kompressor erwarteten Gesamtleckage betragen.

4.8.3.2 Durch das Prozessgas verunreinigtes Schmierdl, das Bauteile, z. B. Lager, Dichtungsringe, O-Ringe
und Kupplungen schadigen wirde, muss mit Hilfe einer Rohrleitung zur Entsorgung oder Wiederaufarbeitung ab-
gefuhrt werden.

4.8.3.3 Leitungen zum Ausgleich des Dichtungsdrucks und die zugehdrigen Gasdurchgange (einschlief3lich
der Durchgange fiir das Referenzgas und zum Ausgleich des Axialschubes) missen so bemessen werden, dass
das Betriebsverhalten der Wellenenddichtung bei einer Verdoppelung der maximalen errechneten Spiele beibe-
halten wird. Leitungen und Durchgange missen ferner so bemessen werden, dass wahrend des Beschleunigens
an beiden Wellenenddichtungen im Wesentlichen gleiche Driicke beibehalten werden.

@ 4.8.3.4 Sofern nicht anders festgelegt, muss bei Gestaltung der Dichtung eine Mdglichkeit zum Einspeisen
von Puffergas vorgesehen werden. Der Besteller muss spezifizieren, ob eine Puffergaseinspeisung durchzufihren
ist und falls ja, die Zusammensetzung des Gases. Aulierdem muss der Lieferant angeben, ob fiir die festgelegten
Betriebsbedingungen eine Puffergasinjektion erforderlich ist. Wird sie fir notwendig erachtet (siehe Bild 8), muss
der Lieferant die Anforderungen an das Gas festlegen und, falls vorgeschrieben, eine vollstandige Ubersicht tiber
das Uberwachungssystem sowie eine Werkstoffliste liefern. Das Uberwachungsverfahren muss zwischen Lieferant
und Besteller vereinbart werden.

@ 4.8.3.5 Falls fur Kompressoren ein Druck unter dem atmospharischen Druck an den Wellenenddichtungen
spezifiziert wird, missen Vorkehrungen getroffen werden, um diese Dichtungen mit Gas zu beaufschlagen, das
einen hoheren als atmospharischen Druck hat.

4.9 Dynamik

4.9.1 Kiritische Drehzahlen

4.9.1.1 Wenn die Frequenz periodisch erzwungener Schwingungserscheinungen (Anregungsfrequenz), die
auf ein Rotor-Lager-Stiitzsystem wirkt, der Eigenfrequenz dieses Systems entspricht, kann Resonanz auftreten.

4.9.1.2 In einem Rotor-Lager-Stitzsystem, das sich im Resonanzzustand befindet, verstarkt sich die
schwingungsbedingte Ubliche Verschiebung. Die Gréke der Verstarkung und die Anderungsrate des Phasen-
winkels hangen vom Umfang der Schwingungsdampfung des Systems und der vom Rotor aufgenommenen Form
des Schwingungswellentyps ab.

ANMERKUNG Die Schwingungstypformen werden im Allgemeinen als erster starrer Typ (Translations- oder Auf-
prallschwingung), als zweiter starrer Typ (Kegel- oder Pendelschwingung) und als (erster, zweiter, dritter, ... n-ter) Biegeschwin-
gungstyp bezeichnet.

4.9.1.3 Wenn der Rotor-Verstarkungsfaktor (siehe Bild 9), der am Prifstand mit Hilfe eines Schwingungs-
aufnehmers gemessen wird, gleich oder gréRer als 2,5 ist, wird diese Frequenz als kritische Frequenz und die ent-
sprechende Rotationsfrequenz der Welle als kritische Drehzahl bezeichnet. Im Rahmen dieser Internationalen
Norm wird ein System als kritisch gedampft bezeichnet, wenn der Verstarkungsfaktor weniger als 2,5 betragt.

4914 Kritische Drehzahlen missen analytisch durch eine Untersuchung der Reaktion eines gedampften,
unwuchtigen Rotors bestimmt und durch die am Prifstand ermittelten Daten bestatigt werden.

4.9.1.5 Die Erregerfrequenz darf kleiner oder grof3er als oder ebenso gro wie die Rotordrehzahl sein. Die
potenziell erzwungenen und die Selbsterregungsfrequenzen, die bei der Konstruktion des Systems zu erwagen
sind, missen u. a. folgende Quellen beriicksichtigen:

a) Unwucht im Rotorsystem;

b) Instabilitaten des Schmierdlfilms (Wirbel); Documents
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c) interne Scheuerstellen;

d) Durchgangsfrequenzen von Fligel, Schaufel, Stutzen und Diffuser;

e) Frequenzen durch Eingriff der Getriebeverzahnung und Seitenbandfrequenzen;
f)  Kupplungsversatzfrequenzen;

g) lose Teile im Rotorsystem;

h) Hysterese- und Reibungswirbel;

i) Abtrennung von Grenzschichtstromungen;

j) akustische und aerodynamische Kreuzkupplungskrafte;

k) asynchrone Wirbel.

4.9.1.6 Im festgelegten Drehzahlbereich oder innerhalb der festgelegten Trenngrenzen dirfen im Bereich des
Lieferumfangs keine Resonanzen mit dem Stiitzsystems auftreten, sofern sie nicht kritisch gedampft sind.

49.1.7 Der Lieferant, der die Verantwortung fur die Einheit hat, muss bestimmen, ob die kritischen Drehzahlen
des Antriebssystems (biegekritische Drehzahl des Rotors, Torsion des Systems, Fligelarten usw.) mit den
kritischen Drehzahlen der Kompressoren kompatibel sind, die geliefert werden und ob die Kombination flir den
festgelegten Bereich der Betriebsdrehzahlen unter Einbeziehung der Anforderungen an die Rastpunkte (Halte-
punkte) bei der Anfahrdrehzahl des Systems geeignet ist. Eine Auflistung aller nicht erwiinschten Drehzahlen von
null bis zur Abschaltdrehzahl muss dem Besteller zur Uberpriifung vorgelegt und in das Anleitungshandbuch auf-
genommen werden (sieche Anhang C).
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Legende
N4 erste kritische mittlere Frequenz des Rotors, Zyklen je Minute
Ny n-te kritische Drehzahl
Nie maximale Dauerdrehzahl, 105 %
Ny (kleinere) Anfangsdrehzahl beim 0,707fachen Wert der (kritischen) Peakamplitude
N, (grofRere) Enddrehzahl beim 0,707fachen Wert der (kritischen) Peakamplitude
N, - Ny Peakbreite in der Halfte der Energiequelle
N,
u Verstarkungsfaktor: 7= —1
Ny = Ny
SM Trenngrenze
CRE Hullkurve fir kritisches Verhalten
A Amplitude bei N,
Aen Amplitude bei N,
ANMERKUNG Die Kurvenform dient nur der Veranschaulichung und kennzeichnet nicht unbedingt das tatsachliche Ver-

halten des Rotors.

@  Betriebsdrehzahlen

Spitzenwert (Peak)
Bild 9 — Graphische Darstellung des Rotorverhaltens

4.9.2 Analyse der biegekritischen Drehzahl

4.9.21 Der Lieferant muss fir jeden Kompressor eine Untersuchung der Reaktion eines gedampften,
unwuchtigen Systems vorlegen um sicherzustellen, dass bei allen Drehzahlen von null bis zur Abschaltdrehzahl
zuldssige Schwingungsamplituden nicht tGberschritten werden. Ein Beispiel flir das Ablaufdiagramm einer Analyse
der biegekritischen Drehzahl und die entsprechenden Prifverfahren werden im Anhang E angegeben.

4.9.2.2 Bei der Untersuchung der Reaktion eines gedampften, unwuchtigen Systems missen u. a. folgende
Punkte berucksichtigt werden:

a) die Steifigkeit der Abstitzung (Fundament, Gestell und Lagergehause), Masse und Dampfungskennwerte ein-
schliellich der Wirkungen von Drehzahlanderungen. Der Lieferant muss die fir das Stltzsystem erwarteten
Werte angeben;

b) die Steifigkeit des Lagerschmierfilms und Anderungen der Dampfung bedingt durch Drehzahl, Last, Steingeo-
metrie (preload), Temperaturen des Schmierdls, summierte Montagetoleranzen und groftes bis kleinstes
Lagerspiel;

c) die Drehzahl einschlieRlich verschiedener Rastpunkte fir die Anlaufdrehzahl, fir die Betriebsdrehzahl- und
Lastbereiche (einschlieRlich der vereinbarten Prifbedingungen, falls sie sich von den Weﬁgméﬁ({g

gungen unterscheiden), Abschaltdrehzahl und Abfahrbedingungen;
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d) die Rotormassen einschlieBlich des Massenmoments der Kupplungshalften, Wirkungen von Steifigkeit und
Dampfungseinfliisse (z. B. summierte Passungstoleranzen und Wirkungen von Rahmen und Gehause);

e) der Einfluss der Gber den gesamten Betriebsbereich errechneten Werte fiir die hydrodynamische Steifigkeit
und fir die Dampfung, die durch Gehause, Dichtungen und Labyrinthe erzeugt wird.

@ 49.2.3 Falls festgelegt, missen die Wirkungen anderer Bauteile des Systems bei der Untersuchung der Re-
aktion eines gedampften, unwuchtigen Systems ebenfalls erfasst werden (d. h., es muss eine Analyse der biege-
kritischen Drehzahl des Systems durchgefiihrt werden).

BEISPIEL Fir Systeme mit starrer Kupplung sollte eine Analyse der biegekritischen Drehzahl des gesamten Systems
vorgeschrieben werden.

49.2.4 Bei der Untersuchung des Verhaltens eines gedampften, unwuchtigen Systems missen die nachfol-
gend angegebenen Punkte a) bis einschliellich e) erfasst werden. (Siehe Anhang C).

a) Graphische Darstellung und Kennzeichnung der Eigenform bei jeder Resonanzdrehzahl (kritisch gedampft
oder nicht) von null bis zur Abschaltdrehzahl sowie der Eigenform, die oberhalb der Abschaltdrehzahl auftritt;

b) Frequenz, Phase und Angaben zur Amplitude an der Position des Schwingungsaufnehmers Gber den Bereich
der jeweiligen kritischen Drehzahl unter Anwendung der folgenden Unwuchtanordnung fir die jeweilige
Eigenform. Die Unwucht muss ausreichend sein, um die Verschiebung des Rotors an der Position der
Schwingungsaufnehmer bis zu der durch die folgende Gleichung festgelegten Schwingungsgrenze zu
erhdhen:

L, =254 12000/ N )

In im US-Sprachraum gebrauchlichen Einheiten:

L, = 12000/ N (3)

Dabei sind:
L, der Schwingungsgrenzwert (Amplitude der ungefilterten Schwingung), in ym (mil) peak-peak;

N die Betriebsdrehzahl, die der betrachteten kritischen Drehzahl am nachsten liegt, in Umdrehungen je
Minute.

Die Unwucht darf nicht kleiner sein als das Doppelte des in 4.9.5.3 festgelegten Grenzwertes. Die Masse(n)
der Unwucht muss/missen innerhalb des Lagerabstandes an der/den analytisch ermittelten Position(en) an-
geordnet werden, die fir die jeweilige Eigenform am ungunstigsten ist/sind (z. B. in der Mitte des Lagerab-
standes fiir Biegeschwingungen oder in der Nahe der beiden Enden und 180° phasenversetzt fur kegelférmige
Starrkorperschwingungen). Fir Biegeschwingungen mit maximalen Durchbiegungen an den Wellenenden
muss die GréRe der Unwucht durch die fliegend angeordnete Masse und nicht durch die statische Lagerbelas-
tung bestimmt werden.

¢) Schwingungsformen fir alle im Punktb) angegebenen Eigenformen unter Angabe der Phase und der
Hauptachsen-Amplitude in allen Kupplungseingriffsebenen, fir die Mittellinien der Lager, fur die Positionen der
Schwingungsaufnehmer und fur alle Dichtungsbereiche des gesamten Kompressors. Das kleinste diametrale
Betriebsspiel fur die Dichtungen muss ebenfalls angegeben werden.

d) Erstellung einer weiteren graphische Darstellung im Rahmen des Verifizierungstests (siehe 4.9.3) fir eine
Testunwucht nach den Festlegungen im Punkt b) (basierend auf der statischen Lagerbelastung fiir starre
Schwingungstypen oder basierend auf der fliegend angeordneten Masse fir Biegeschwingungstypen). Diese
Testmasse muss mindestens das Zweifache und hochstens das Achtfache des in 4.9.5.3 festgelegten Grenz-
wertes fir die Unwucht betragen; sie muss an der durch den Hersteller bestimmten Position angeordnet
werden.
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e) @ Falls festgelegt, ist eine Ubersicht Uber das Steifigkeitsverhalten eines ungedampften Rotors, aus dem die
Untersuchung der Reaktion eines gedampften, unwuchtigen Systems abgeleitet wurde, die im Punkt c) fest-
gelegt ist, zu erstellen. Diese graphische Darstellung muss die Frequenz Uber der Steifigkeit des Lagersy-
stems zeigen, der die Kurven flr die errechnete Steifigkeit des Lagersystems tUberlagert werden.

4.9.2.5 Die Untersuchung des Verhaltens eines gedampften, unwuchtigen Systems muss darstellen, dass der
Kompressor in dem in 4.9.2.4, b) beschriebenen unwuchtigen Zustand folgende Abnahmekriterien erflllen muss
(siehe Bild 9):

a) Falls der Verstarkungsfaktor kleiner als 2,5 ist, wird das Verhalten als kritisch gedampft angesehen, und es
wird kein Resonanzabstand gefordert.

b) Falls der Verstarkungsfaktor zwischen 2,5 und 3,55 liegt, wird ein Resonanzabstand gefordert, der 15 % Uber
der héchsten Dauerdrehzahl und 5 % unter der kleinsten Betriebsdrehzahl liegt.

c) Falls der Verstarkungsfaktor 3,55 Uberschreitet und die Resonanzspitze unter der kleinsten Betriebsdrehzahl
liegt, gilt fir den geforderten Resonanzabstand (ein Prozentanteil der kleinsten Drehzahl) folgende Gleichung:

SM:‘IOO—(84+ 6 J (4)
u—-3

d) Falls der Verstarkungsfaktor 3,55 Uiberschreitet und die Resonanzspitze iber der Abschaltdrehzahl liegt, gilt
fir den Resonanzabstand (ein Prozentanteil der maximalen Dauerdrehzahl) folgende Gleichung:

SM = [126+ 6 J—‘IOO (5)
u-3

4.9.2.6 Die errechneten Spitzenamplituden (peak to peak) des unwuchtigen Rotors [siehe 4.9.2.4, b)] bei einer
beliebigen Drehzahl zwischen null und der Abschaltdrehzahl dirfen 75 % des kleinsten errechneten diametralen
Betriebsspiels fuir den gesamten Kompressor (mit Ausnahme der Stellen, an denen Schwimmringe und einlauf-
fahige Dichtungen angeordnet sind) nicht Giberschreiten.

4.9.2.7 Falls die Analyse ergibt, nachdem sich Besteller und Lieferant dariiber einig sind, dass alle durch-
fuhrbaren Moglichkeiten bei der Konstruktion ausgeschopft wurden, dass die Resonanzabstande zur Betriebsdreh-
zahl nicht mehr erfiillt werden kénnen oder dass eine kritische Resonanzspitze in den Betriebsdrehzahlbereich fallt,
mussen die zulassigen Amplituden, die den Anforderungen von 4.9.2.6 unterliegen, zwischen Besteller und Liefe-
rant vereinbart werden.

@ 4.9.2.8 Falls festgelegt, oder wenn die mittlere Gasdichte in einem Kompressorgehause 60 kg/m3 (3,75 Ib/fts)
Uberschreitet, muss der Lieferant eine Stabilitdtsanalyse fur den Rotor durchfihren. Sie wird fir Kompressoren mit
konstanter Drehzahl bei der Nenndrehzahl und fur Kompressoren mit veranderlicher Drehzahl Uber den Drehzahl-
bereich von der kleinsten bis zu grofiten Dauerdrehzahl durchgefuhrt. Die Analyse muss zunéchst ohne und dann
mit destabilisierenden aerodynamischen Effekten unter Bertcksichtigung der héchsten Dichte des Gases durch-
gefiihrt werden. Die Ergebnisse sind in Form graphischer Darstellungen vorzulegen, in denen die gedampften
kritischen Drehzahlen und das logarithmische Dekrement als Funktion der Drehzahl angegeben werden. Der Liefe-
rant sollte die Annehmbarkeit des fiir das logarithmische Dekrement errechneten Wertes durch einen Vergleich mit
ahnlichen, zufrieden stellend arbeitenden Kompressoren nachweisen. Der Nachweis sollte sich Gber den Dreh-
zahlbereich von der kleinsten bis zur gréRten Dauerdrehzahl erstrecken. Bei der Stabilitatsanalyse sollten auch alle
in 4.9.2.2 aufgeflihrten Punkte berlicksichtigt werden.

4.9.3 Priifstanderprobung zur Verifikation der Berechnung des unwuchtigen Rotors

@ 4931 Falls festgelegt, muss der Lieferant die Genauigkeit der Berechnung der Unwuchtschwingungen des
Systems nachweisen, indem er die Reaktion eines unwuchtigen Systems nach 4.9 nachweist.

4.9.3.2 Die tatsachlichen kritischen Drehzahlen, die auf dem Prifstand bei einer Rotor-Unwucht in der in
4.9.2.4, d) angegebenen GroRRenordnung in einer vom Lieferanten festgelegten Position (im Allgemeinen an der
Kupplung) ermittelt werden, gelten als Kriterien fir die Bestatigung der Richtigkeit der durchgefiihrten Berechnung

eines gedampften, unwuchtigen Systems. Documents
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ANMERKUNG Es ist zu beachten, dass das dynamische Verhalten des Kompressors auf dem Prifstand eine Funktion der
vereinbarten Prifbedingungen ist und dass die ermittelten Ergebnisse von den auf dem Feld bestimmten Ergebnissen ab-
weichen kénnen, falls nicht die gleichen Bedingungen fiir Druck, Temperatur, Drehzahl und Last vorliegen, die auf dem Feld
erwartet werden.

4.9.3.3 Wahrend des Tests missen die Drehzahl und die Schwingungsamplituden der Welle mit der ent-
sprechenden Phase ermittelt werden. Die Schwingungsamplituden und die Phase fir jedes Messwert-
aufnehmerpaar zur Ermittlung der x-y-Schwingungen muissen flr jeden Spitzenwert vektoriell summiert werden, um
die maximale Schwingungsamplitude zu bestimmen. Die Amplitude der Hauptachse darf fir alle Schwingungs-
spitzenwerte die in 4.9.2.6 festgelegten Grenzwerte nicht Gberschreiten. Die Verstarkung des verwendeten Auf-
zeichnungsgerats muss vor dem Test bestimmt und so voreingestellt werden, dass die hdchste Schwingungsspitze
innerhalb von 60 % bis 100 % des gesamten Skalenbereichs des Aufzeichnungsgerats beim Abfahren (beim Ver-
langsamen) der zu testenden Einheit liegt.

ANMERKUNG 1  Es ist zu beachten, dass flir diese Verifizierung die gesamte elektrische und mechanische Unrundheit bei
langsamen Rollbewegungen (300 min~" bis 600 min"1) immer und bei Bewegungen des Lagergehauses Ublicherweise vektoriell
subtrahiert werden muss.

ANMERKUNG 2 Die Phase fir alle Schwingungssignale x oder y ist das in Grad angegebene Winkelmal} der Phasen-
differenz (Verzdégerung) zwischen einem Phasen-Bezugssignal (das nach der Beschreibung in API Std 670 von einem Pha-
sen-Messwertaufnehmer erfasst wird, der eine bestimmte Marke bei jeder Umdrehung abtastet) und dem nachsten positiven
Spitzenwert, der gleichzeitig mit dem drehfrequenten Schwingungssignal (Ix) auftritt. (Falls benachbarte Messwertaufnehmer
angewendet werden, ist das der Verzogerungswinkel zwischen dem Schwingungsaufnehmer und der Unwucht des Rotors).

ANMERKUNG 3 Die Amplitude fiir die Hauptachse ist aus einer Lissajous-Figur (Orbit) auf einem Oszilloskop, einem
Oszillographen oder einer ahnlichen Einrichtung exakt zu bestimmen. Falls der Phasenwinkel zwischen dem x- und dem
y-Signal von 90° abweicht, kann die Amplitude der Hauptachse naherungsweise durch (x* + y2)1/2 erfasst werden. Falls der Pha-
senwinkel zwischen dem x- und dem y-Signal 90° betragt, entspricht der Hauptachsenwert dem gréReren der beiden Schwin-
gungssignale.

4934 Eine zusatzliche Prifung und eine Korrektur der urspriinglich durchgefiihrten Untersuchung des Ver-
haltens eines gedampften, unwuchtigen Rotors ist fiir den Fall erforderlich, dass aus den Daten der oben beschrie-
benen Prifung und/oder aus der Anzeige fir die Phase oder die Amplitude bei dieser Untersuchung [basierend auf
den in 4.9.2.4, b) angegebenen Unwuchtbedingungen] zu ersehen ist, dass eine der folgenden Bedingungen vor-
liegt:

a) Eine der kritischen Drehzahlen erfillt nicht die Anforderungen an den Resonanzabstand (siehe 4.9.2.5) oder
fallt in den Betriebsdrehzahlbereich;

b) die Anforderungen von 4.9.2.6 wurden nicht erfullt.

Die Unwuchtmassen missen entsprechend der zwischen Besteller und Lieferant getroffenen Vereinbarung be-
stimmt und angeordnet werden [siehe 4.9.2.4, b) und d)]. Die Grélken der Unwucht missen durch Einstellung der
Restunwucht realisiert werden, die aus dem Erstlauf des Rotors vorhanden ist, um die Auslenkung des Rotors an
den Positionen der Messwertaufnehmer in Richtung des Schwingungsgrenzwertes zu vergré3ern, der nach der
Gleichung in 4.9.2.4, b) bei der maximalen Dauerdrehzahl bestimmt wird. Die Messungen aus diesem Test, der
nach 4.9.3.2 durchgefiihrt wird, miissen folgende Abnahmekriterien fiir den Kompressor anzeigen:

a) Bei keiner Drehzahl dirfen die Auslenkungen der Welle 90 % der kleinsten errechneten Betriebsspiele Uber-
schreiten;

b) bei keiner Drehzahl innerhalb des Betriebsdrehzahlbereichs dirfen die Auslenkungen der Welle 55 % der
kleinsten errechneten Betriebsspiele oder 150 % des zulassigen Schwingungsgrenzwerts an den Mess-
wertaufnehmern Uberschreiten [siehe 4.9.2.4, b)].

Die Grenzwerte fir die interne Auslenkung, die in den Punkten a) und b) ermittelt werden, miissen auf Basis der
errechneten Verhaltnisse zwischen den Positionen der Messwertaufnehmer und den in 4.9.2.4, c) gekenn-
zeichneten Bereichen bestimmt werden. Die tatsachlichen internen Auslenkungen fir diese Tests mussen errech-

net werden, indem diese Verhaltnisse mit den Amplituden fur die Hauptachsen multipliziert werden (siehe 4.9.3.2).

Als Kriterium fir die Abnahme werden diese errechneten Auslenkungen herangezogen, wahrend eine Inspektion

der Dichtungen nach dem Test nicht als Abnahmekriterium dient; eine Beschadigung eines beliebigen Bereichs

des Kompressors als Folge des Tests muss jedoch dazu fiihren, dass der Test als nicht bestaﬁa&%ﬁéﬁt
fugige interne Kontaktstellen an den Dichtungen, die keine Veranderungen des Spiels auferha S
ranten fir das neue Teil angegebenen Toleranz veranlassen, stellen keine Beschadigur.y daar. Document Sharing Hub
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4.9.4 Torsionsanalyse

4.9.41 Anregungen flir eine Torsionseigenfrequenz kénnen auf verschiedene Quellen zurtickgefihrt werden,
die bei der Untersuchung bericksichtigt werden sollten. Zu diesen Quellen kénnen u. a. die folgenden Quellen ge-
héren:

a) Getriebeprobleme, z. B. Unwucht und Unrundheit des Walzkreises;

b) Abfahrbedingungen, z. B. Drehzahlhaltepunkte (unter Massentragheitsmomenten) und sonstige Torsions-
schwingungen;

c) Torsionseinschwingvorgange, z. B. beim Einschalten und beim Kurzschliel3en aller Arten von Elektromotoren,
beim Anfahren, beim Betrieb und bei transienten Vorgangen fur Elektromotoren mit veranderlicher Drehzahl
sowie beim Anfahren von Synchronelektromotoren.

4.9.4.2 Die Torsionseigenfrequenz des kompletten Systems muss mindestens 10 % Uber oder 10 % unter
allen moglichen Anregungsfrequenzen innerhalb des festgelegten Betriebsdrehzahlbereichs liegen (von der kleins-
ten bis zur grofiten Dauerdrehzahl).

4943 Torsionskritische Drehzahlen bei den zweifachen Betriebsdrehzahlen sowie bei der ein- und zwei-
fachen Netzfrequenz fiir motorgetriebene Systems missen nach Mdglichkeit vermieden werden, oder es muss flr
Systeme, in denen die entsprechenden Anregungsfrequenzen auftreten, nachgewiesen werden, dass sie keinen
nachteiligen Einfluss ausiben. Zusatzlich zu den Mehrfachen der Betriebsdrehzahlen miissen Torsionsanregungs-
frequenzen, die keine Funktion der Betriebsdrehzahlen sind oder die nicht synchron zur Eigenfrequenz sind, falls
sie auftreten, bei der Torsionsanalyse berticksichtigt werden. Die Festlegung dieser Frequenzen muss zwischen
Besteller und Lieferant vereinbart werden.

4944 Fur die Torsionsanalyse von Kompressoren, die durch einen Motor mit veranderlicher Drehzahl ange-
trieben werden, muss der Anbieter zusammen mit dem Lieferanten dieses Motors alle Anregungsfrequenzen und
ihre Auswirkungen auf das Antriebssystem kennzeichnen. Zu diesen Frequenzen gehdren u. a.:

— nicht von der Drehzahl abhangige Anregungsfrequenzen, z. B. Brummstérungen;
— ganzzahlige harmonische Oberschwingungen;

— nicht ganzzahlige harmonische Oberschwingungen;

— Oberschwingungen mit harmonischer Tragerfrequenz;

— Harmonische infolge von Umschaltvorgangen in Drehzahlfenstern des Umrichters.

4.9.4.5 Falls bei Berechnungen festgestellt wird, dass Torsionsresonanzen in den oben beschriebenen
Grenzbereich fallen (und falls Besteller und Lieferant Ubereinstimmen, dass alle Anstrengungen unternommen
wurden, um die kritischen Werte aus dem Grenzfrequenzbereich zu verschieben), muss der Lieferant nachweisen,
dass die Resonanzen keinen nachteiligen Einfluss auf das komplette System austben.

® 4.9.4.6 Fur motorgetriebene Einheiten und Einheiten mit Getriebe oder nach entsprechender Festlegung auch
fur Einheiten mit Turbinenantrieb muss der Lieferant eine Untersuchung der Torsionsschwingungen fir das kom-
plette System durchfiihren, und er ist verantwortlich dafiir, dass die zur Erfillung der Anforderungen von 4.9.4.1 bis
einschlieBlich 4.9.4.4 notwendigen Modifikationen umgesetzt werden.

4.9.4.7 AuBer den nach den in 4.9.4.2 bis einschliellich 4.9.4.5 geforderten Untersuchungen der Torsions-
schwingungen muss der Lieferant flir motorgetriebene Einheiten die transienten Torsionseinschwingvorgange
untersuchen. Die Abnahmekriterien fiir diese Untersuchung missen zwischen Besteller und Lieferant vereinbart
werden.

4.9.5 Schwingungen und Auswuchtung

4.9.51 Die wesentlichen Teile der Rotationsteile, z. B. Welle, Ausgleichskolben und Laufrader, missen ein-

zeln dynamisch ausgewuchtet werden, bevor der Zusammenbau entsprechend der Qualit?ﬁ&aﬁéﬁ
ISO 1940-1 (mit Bezug auf die maximale Dauerdrehzahl) oder nach einer héheren Gucdlitatsklasse ertolgt. Falls

eine blanke Welle mit einer einzigen Keilnut dynamisch ausgewuchtet wird, muss in der KeilntPehigaidibePassHub
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feder so befestigt werden, dass nach ISO 8821 die Keilnut der Welle (iber ihre gesamte Lange ausgefiillt ist. Eine
Welle mit um 180° versetzten Keilnuten, die jedoch nicht in der gleichen Querebene liegen, missen auf die gleiche
Weise mit halben Passfedern gefiillt werden. Die urspriingliche Auswuchtkorrektur der blanken Welle muss aufge-
zeichnet werden.

4.9.5.2 Der vollstdndige Rotor muss entweder bei niedriger Drehzahl nach 4.9.5.3 oder bei hoher Drehzahl
nach 4.9.5.5 ausgewuchtet werden.

4.9.5.3 Beim Auswuchten mit niedriger Drehzahl muss das Rotationsteil wahrend des Zusammenbaus in
mehreren Ebenen dynamisch ausgewuchtet werden. Das wird durch das Hinzufligen von héchstens zwei wichtigen
Teilen erreicht. Eine Korrektur der Unwucht darf nur an den zugefligten Teilen durchgefiuhrt werden. Fur andere
Teile kdbnnen wahrend der Endauswuchtung von Einbauteilen des Rotors geringfiigige Korrekturen gefordert
werden (siehe 4.9.5.1). Bei sequenziellen Auswuchtvorgangen missen alle halben Passfedern, die fir das Aus-
wuchten der blanken Welle benutzt wurden, so lange weiter angewendet werden, bis sie durch die endgultige
Passfeder und des zugehorige Element ersetzt werden. Die Masse aller bei der endglltigen Auswuchtung des zu-
sammengebauten Elements verwendeten halben Passfedern muss in das Arbeitsblatt fir die Restunwucht einge-
tragen werden (siehe Anhang D). Die maximal zulassige Restunwucht je Ebene (Wellenlager) muss nach folgen-
der Gleichung errechnet werden:

Unax =6350W | N
In im US-Sprachraum gebrauchlichen Einheiten:
Upax =4 W I N
Dabei sind:
Umax die Restunwucht, in g -mm (oz - in);
w die statische Last der Masse an der Lagerstelle, in kg (Ib);
N die maximale Dauerdrehzahl, in min™".

Falls Ersatzrotoren geliefert werden, missen sie nach den gleichen Toleranzen wie der Hauptrotor dynamisch
ausgewuchtet werden.

49.54 Nach Abschluss des Endauswuchtens aller eingebauten Rotationsteile bei niedriger Drehzahl muss
eine Uberprifung der Restunwucht durchgefiihrt und nach der Beschreibung im Anhang D aufgezeichnet werden.

4.9.5.5 Es darf ein Auswuchten bei hoher Drehzahl durchgefiihrt werden (Auswuchtung in einer schnell
laufenden Auswuchteinrichtung bei der Betriebsdrehzahl). Die Abnahmekriterien fir dieses Auswuchten missen
zwischen Besteller und Lieferant vereinbart werden.

4.9.5.6 Wahrend des Werkstatttests des Kompressors, in den der ausgewuchtete Rotor eingebaut wurde, der
bei seiner groRten Dauerdrehzahl oder bei einer anderen Drehzahl im festgelegten Betriebsdrehzahlbereich
arbeitet, darf die Spitzenamplitude (peak to peak) der ungefilterten Schwingung in einer beliebigen Ebene, die an
den benachbarten Stellen zu den Radiallagern gemessen wird, den folgenden Wert oder 50 um (2,0 mil) nicht
Uberschreiten, wenn dieser Wert der kleinere ist:

A=25,4,12000/N
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In im US-Sprachraum gebrauchlichen Einheiten:

A= 12000/ N

Dabei sind:
A die Amplitude der ungefilterten Schwingung, in um (mil) peak to peak;
N die maximale Dauerdrehzahl, in min~".

Bei allen Drehzahlen (ber der maximalen Dauerdrehzahl bis zur und einschlieRlich der Abschaltdrehzahl des An-
triebs darf die Schwingung 150 % des maximalen Wertes nicht Uberschreiten, der bei der maximalen Dauerdreh-
zahl aufgezeichnet wurde, sofern die Untersuchung des Unwuchtverhaltens keinen steileren Anstieg des Schwin-
gungsniveaus zeigt; in diesem Fall ist entweder der errechnete Wert der Grenzwert, oder falls er kleiner ist, der
Wert, der 150 % des nach der Gleichung in 4.9.5.6 ermittelten Wertes betragt.

ANMERKUNG Diese Grenzen dirfen nicht mit den Grenzen verwechselt werden, die in 4.9.3 fir die Werkstattverifizierung
unausgewuchteter Systeme festgelegt wurden.

4.9.5.7 Die elektrische und die mechanische Unrundheit missen bestimmt und protokolliert werden.

4.9.5.8 Falls der Lieferant zeigen kann, dass eine elektrische und mechanische Unrundheit vorhanden ist, darf
ein Wert von maximal 25 % des nach der Gleichung in 4.9.5.6 errechneten Wertes oder 6,5 ym (0,25 mil), wenn
dieses der grolkere Wert ist, vektoriell von dem wahrend der Werkstattprifung gemessenen Schwingungssignal
subtrahiert werden.

4.10 Schmier- und Dichtolsysteme

4.10.1 Sofern nicht anders festgelegt, muss ein druckbeaufschlagtes Olsystem oder miissen mehrere druckbe-
aufschlagte Olsysteme geliefert werden, um das Schmierdl unter einem geeigneten Druck oder, falls zutreffend,
unter geeigneten Driicken, den folgenden Stellen zuzufiihren:

a) den Lagern der antreibenden und der angetriebenen Einrichtung (einschlief3lich aller Getriebe);

b) den kontinuierlich geschmierten Kupplungen;

c) dem Steuer- und Regelungsolsystem;

d) dem Dichtoélsystem;

e) dem vom Besteller festgelegten Steuersystem (falls ein hydraulisches Steuersystem verwendet wird).

4.10.2 Olbehalter und Gehduse um bewegliche geschmierte Teile (z.B. Lager, Wellendichtungen), hoch-
glanzpolierte Teile, Messgerate und Steuerelemente missen so gestaltet werden, dass wahrend des Betriebs oder
wahrend des Leerlaufs eine Verunreinigung durch Feuchtigkeit, Staub und andere Fremdstoffe minimiert wird.

® 4.10.3 Der Besteller muss festlegen, ob Dichtol- und Schmierdlsystem zu trennen oder zu kombinieren sind.
Falls getrennte Systeme festgelegt werden, missen die Einrichtungen, die einen Austauch des Ols zwischen den
beiden Systemen verhindern, im Angebot des Lieferanten beschrieben werden.

4.10.4 Sofern nicht anders festgelegt, missen Lager und Lagergehéause fir eine Schmierung mit Kohlenwasser-
stoffol ausgelegt werden.

4.10.5 Sofern nicht anders festgelegt, mussen druckbeaufschlagte Schmierdlsysteme den Anforderungen von
ISO 10438 entsprechen. Falls die Zustimmung des Bestellers vorliegt, darf ein druckbeaufschlagtes integrales OI-
system flr einen geschlossenen Kreislauf eines Kaltesystems mit kohlenwasserstofffreien Kaltemitteln vorgesehen
werden.
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4.11 Werkstoffe

4.11.1 Allgemeines

41111 Konstruktionswerkstoffe missen der Norm des Herstellers fir die festgelegten Betriebsbedingungen
entsprechen, wobei jedoch die Anforderungen oder Verbote zu beachten sind, die in den Datenblattern oder in
dieser Internationalen Norm festgelegt werden. In Tabelle B.1 im Anhang B werden Werkstoffspezifikationen ange-
geben, die bei Anwendung geeigneter Anforderungen an die Warmebehandlung oder/und den Kerbschlagversuch
im Allgemeinen als fiir die wesentlichsten Teile zulassig angesehen werden. Andere internationale Werkstoffspezi-
fikationen sind nach einer entsprechenden Vereinbarung zwischen Besteller und Lieferant fir die wesentlichsten
Teile zulassig. Die metallurgischen Bedingungen fir alle wesentlichen Teile missen im Angebot des Lieferanten
eindeutig angegeben werden. Anforderungen an Werkstoffe flir Zusatzrohrleitungen: siehe 5.5.

4.11.1.2 Werkstoffe und Werkstoffsorte miissen im Angebot unter Anwendung der festgelegten internationalen,
nationalen oder in der Industrie Ublichen Bezeichnungen gekennzeichnet werden. Falls es keine entsprechende
Bezeichnung gibt, muss die Werkstoffspezifikation des Lieferanten, die Angaben zu den physikalischen Eigen-
schaften, der chemischen Zusammensetzung und den Prifanforderungen enthélt, in das Angebot einbezogen
werden.

® 4.11.1.3 Kupfer und Kupferlegierungen (mit Ausnahme von Monel oder entsprechenden Legierungen, von
Lagerweilmetall und von ausscheidungsgeharteten nicht rostenden Stahlen) durfen fir die Teile des Kompressors
oder fur die Zubehorteile nicht angewendet werden, die mit korrosivem Gas oder mit Gasen in Beriihrung kommen,
die explosive Kupferverbindungen bilden kénnen. Der Besteller muss bei seiner Anfrage die entsprechenden Ei-
genschaften des Gases in den Datenblattern angeben.

4.11.1.4 Der Lieferant muss die wahlweise durchzuflihrenden Tests und die Abnahmeverfahren festlegen, die
notwendig sind um sicherzustellen, dass die Werkstoffe fliir den vorgesehenen Einsatz geeignet sind. Die Tests
und Abnahmen mussen im Angebot aufgeflihrt werden. Der Besteller sollte die Festlegung weiterer Tests und In-
spektionen erwagen, besonders fur Werkstoffe unter kritischen Einsatzbedingungen.

4.11.1.5 Die Auswahl von Gusswerkstoffen wird durch die in 4.2.7 und 4.2.8 festgelegten Grenzen einge-
schrankt.

411.1.6  Werkstoffe, die kerbempfindlich sind und bei Umgebungstemperaturen zu Sprédbruch neigen (z. B.
ASTM A 515), durfen nicht angewendet werden.

® 4.11.1.7 Werkstoffe, die beim Einsatz der in NACE MR 0175 definierten Einwirkung von H,S ausgesetzt sind
missen den Anforderungen entsprechen, die in NACE MR 0175 festgelegt werden. Eisenwerkstoffe, die in
NACE MR 0175 nicht erfasst werden, dirfen eine Streckgrenze von hdchstens 620 MPa (90 000 psi) und eine
Rockwellharte von héchstens HRC 22 haben. Geschweil’te Bauteile missen bei Bedarf spannungsarm gegliht
werden, so dass sowohl die Schweillnahte als auch die warmebeeinflussten Zonen die Anforderungen erflillen, die
an Streckgrenze und Harte gestellt werden. Der Besteller muss in den Datenblattern angeben, ob im Prozessgas
H,S enthalten ist.

ANMERKUNG  Fir Kompressorwellen in der Ausflihrung mit Lagern an den Wellenenden diirfen die fiir Streckgrenze und
Harte angegebenen Grenzwerte Uberschritten werden, weil fir Wellenbereiche mit reduziertem Querschnitt in der Nahe der
Kupplungen und wegen der geringen Betriebsspannung im Wellenbereich zwischen den Lagern eine hohere Festigkeit gefor-
dert wird.

® 4.11.1.8 Der Besteller muss angeben, ob im Prozessgas, im Prozessstrom und in der Umgebung korrosive
Mittel sowie Bestandteile enthalten sind, die Spannungsrisskorrosion verursachen kénnen.

411.1.9 Falls Teile aus austenitischen nicht rostenden Stahlen Prozessgasen oder Umgebungsbedingungen
ausgesetzt werden, durch die Korrosion beginstigt wird und falls diese Teile fabrikmaRig hergestellt, mit einem
hartesteigernden Auftrag beschichtet, reparatur- oder auftraggeschweil’t werden kdnnten, werden stabilisierte
Sorten oder Sorten mit geringem Kohlenstoffgehalt gefordert.

4.11.1.10 Austenitische Stahle dirfen nicht angewendet werden, wenn bei den Einsatzen die Mdglichkeit des
Auftretens einer Spannungsrisskorrosion besteht.

ANMERKUNG Auftrag- oder HartauftragschweilRungen, die mehr als 0,10% Kohlenstoff enthalten, ké@g@m‘n\eants
stoffsorten mit geringem Kohlenstoffgehalt als auch stabilisierte Sorten von austenitischen nich? rocienden Stahlen sensibili-
sieren, sofern keine Zwischenschicht aufgetragen wird, die fiir interkristalline Korrosion unanfallig ist. Document Sharing Hub
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4.11.1.11 Fur Einsatze unter Einwirkung von Wasserstoffgas sind bei Partialdriicken von mehr als 700 kPa
(100 psi) oder bei Konzentrationen iber 90 Mol-% bei einem beliebigen Druck Laufradwerkstoffe verboten, deren
Streckgrenze mehr als 830 MPa (120 000 psi) oder deren Rockwellharte mehr als HRC 34 betragt.

4.11.1.12 Werkstoffe, Gussfaktoren und die Qualitdt aller Schweiflungen missen der Druck-Berech-
nungs-Vorschrift entsprechen.

4.11.1.13 Aullenteile, die Dreh- oder Gleitbewegungen ausgesetzt sind (z. B. Teile des Verbindungsgestanges
und Verstelleinrichtungen) missen aus korrosionsbestandigen Werkstoffen bestehen, die fur die jeweilige Umge-
bung geeignet sind.

411.1.14 Kleinere Teile, die nicht gekennzeichnet sind (z. B. Muttern, Federn, Unterlegscheiben, Dichtungen
und Passfedern), missen die gleiche Korrosionsbestandigkeit haben wie die Ubrigen Teile in derselben Umge-
bung.

4.11.1.15 Werkstoffe fir Verschraubungselemente, die fir Druckverbindungen vorgesehen sind, miissen der
Druck-Berechnungs-Vorschrift entsprechen.

4.11.1.16 Falls zufigende Teile, z. B. Stehbolzen und Muttern, aus austenitischem nicht rostendem Stahl oder
aus Werkstoffen mit einer entsprechenden Neigung zum Festfressen angewendet werden, miissen sie mit einem
geeigneten Antifressmittel geschmiert werden, das mit den Prozessbedingungen kompatibel ist.

ANMERKUNG Drehmoment-Belastungswerte unterscheiden sich mit und ohne Anwendung eines Antifressmittels betracht-
lich.

4.11.1.17 O-Ringe missen mit allen festgelegten Einsatzbedingungen kompatibel sein. Fir Hochdruck-Einsatze
mussen O-Ringe besonders sorgfaltig ausgewahlt werden um sicherzustellen, dass sie bei einer raschen Druck-
entlastung des Kompressors nicht beschadigt werden.

4.11.2 Drucktragende Teile
4.11.21 Der Lieferant muss in den Datenblattern fur die Gussteile die Werkstoffsorte angeben (siehe Anhang A).

4.11.2.2 Das Schweillen von Rohrleitungen und drucktragenden Teilen sowie SchweilRungen an allen unter-
schiedlichen Metallen und Schweillreparaturen missen von Schweilern und nach Verfahren durchgefiihrt und
untersucht werden, die entsprechend der Druck-Berechnungs-Vorschrift geeignet sind.

4.11.2.3 Der Lieferant ist fir die Festlegung der Schweillreparaturverfahren verantwortlich, die der
Druck-Berechnungs-Vorschrift entsprechen sowie fir die Durchfliihrung von Reparaturen nach diesen Verfahren,
fur die Fehlerbeschreibung und, falls erforderlich, fir die Warmebehandlung nach der Reparatur sowie fiir die zer-
stérungsfreie Untersuchung der Reparaturschwei3nahte. Bevor eine Reparatur durchgefihrt wird, muss der Be-
steller die Eignung der entsprechenden Verfahren Gberprifen.

411.2.4 Gussteile mussen frei von Fehlern, Porositat, Warmrissen, Lunkern, Gasblasen, Zunder, Gussblasen
und ahnlich unglnstig wirkenden Fehlern sein. Die Oberflachen der Gussteile missen durch Strahlen mit Sand
oder anderen geeigneten Mitteln, durch chemische Reinigung, Beizen oder andere genormte Verfahren gereinigt
werden. Beim Trennen von Gussteil und Form entstandene Gussgrate und Reste von Anschnitten und Steigern
mussen abgemeilelt, abgefeilt oder biindig abgeschliffen werden.

4.11.2.5 Die Anwendung von Kernstitzen in Druckgussteilen muss minimiert werden. Die Kernstitzen missen
sauber und korrosionsfest sein (eine Beschichtung ist zuldssig) und eine Zusammensetzung haben, die mit dem
Gussteil kompatibel ist.

4.11.2.6 Gussteile aus Gusseisen mit Lamellen- oder Kugelgraphit durfen nicht durch Schweilen, Hammern,
Abbrennen oder Impragnieren repariert werden.

4.11.2.7 Schweillbare Stahlgussteile dirfen durch Schweillen unter Anwendung geeigneter SchweilRverfahren
nach der Druck-Berechnungs-Vorschrift repariert werden.
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4.11.2.8 Im Rahmen der in der zutreffenden Werkstoffspezifikation festgelegten Grenzen dirfen Gussteile aus
Lamellen- oder Kugelgraphit durch Verstopfen repariert werden. Die fiir die Stopfen gebohrten Locher missen
unter Anwendung eines fliissigen Eindringmittels sorgfaltig untersucht werden um sicherzustellen, dass das ge-
samte fehlerhafte Material abgetragen wurde. Alle Reparaturen, die in den Spezifikationen nicht erfasst werden,
bendtigen die Zustimmung des Bestellers.

411.2.9 Vollstandig umschlossene Kernhohlrdume sowie durch Lochschweil3en verschlossene Hohlrdume sind
unzulassig.

411.2.10 Gussteile aus Gusseisen mit Kugelgraphit missen der Druck-Berechnungs-Vorschrift oder einer Norm
entsprechen, die mit dem Besteller vereinbart wurde (z. B. ASTM A 395).

4.11.2.11 Druckiragende Gussteile aus warm geformten (geschmiedeten) Werkstoffen oder Kombinationen von
warm geformten und gegossenen Werkstoffen missen den in 4.11.2.11, a) bis einschlieBlich 4.11.2.11, e) be-
schriebenen Bedingungen entsprechen.

a) Die Rander von Blechen missen mit Magnetpulver oder flissigem Eindringmittel nach der Druck-Berech-
nungs-Vorschrift untersucht werden.

b) Zugangliche Oberflachen von Schweilnahten missen nach dem Ausfugen oder Aushobeln und ein weiteres
Mal nach dem Spannungsarmglihen mit Magnetpulver oder flissigem Eindringmittel untersucht werden.

c) Drucktragende Schweilndhte sowie Schweiflndhte an horizontalen und vertikalen Anschlussflanschen
missen (an der gesamten Verbindung) eine vollstdndige Durchdringung haben, sofern der Besteller vor
Durchflihrung aller fabrikationsmafRigen Schwei3ungen nichts anderes festgelegt hat. Ausnahmen siehe 4.4.3.

d) Gebaute Gehause sowie die Hauptstutzen mussen unabhéngig von ihrer Dicke einer Warmebehandlung nach
dem Schweil3en unterzogen werden. Ausnahmen siehe 4.4.3.

e) Geschweillite Gussteile missen einer Durchstrahlungs- oder einer Ultraschallprifung unterzogen werden
(siehe 4.11.4). Alle drucktragenden Schweil3nahte miissen nach der Druck-Berechnungs-Vorschrift untersucht
werden. Anforderungen an weitere Untersuchungen missen zwischen Lieferant und Besteller vereinbart
werden.

@ 4.11.2.12 Falls festgelegt, miissen die Konstruktionen fiir die vorgesehenen Anschliisse dem Besteller vor
der fabrikationsmafigen Herstellung zur Genehmigung vorgelegt werden. In den Konstruktionszeichnungen
mussen die Schweiflnahtentwirfe, die GrofRe, die Werkstoffe sowie die Warmebehandlungen vor und nach dem
Schweilien angegeben werden.

4.11.3 Niedrige Temperatur

® Fir Betriebstemperaturen unter —30 °C (—20 °F) oder falls festgelegt, auch flir andere niedrige Umgebungs-
temperaturen, missen die Stahle bei der niedrigsten festgelegten Temperatur eine Kerbschlagzahigkeit haben, die
ausreicht, um ihre Eignung flr die in der Druck-Berechnungs-Vorschrift nach dem Charpy-Schlagversuch festge-
legten Mindestanforderungen an die Kerbenergie zu bestatigen. Fir Werkstoffe und Dicken, die in der
Druck-Berechnungs-Vorschrift nicht erfasst werden, muss der Besteller die Anforderungen in den Datenblattern
festlegen.

4.11.4 Werkstoffuntersuchung fiir drucktragende Teile

4.11.41 Unabhangig von den allgemein geltenden Grenzen ist der Lieferant dafiir verantwortlich, die Berech-
nungsgrenzwerte fur alle Gussteile fir den Fall zu Uberprifen, dass strengere Anforderungen festgelegt werden.

4.11.4.2 Falls fir Schweildnahte oder Werkstoffe eine Durchstrahlungs-, eine Ultraschall-, Magnetpulver- oder
Eindringmittelprifung gefordert oder festgelegt wird, missen die in 4.11.4.2, a) bis einschlieBlich 4.11.4.2, d) an-
gegebenen Verfahren und Abnahmekriterien mit der angegebenen Ausnahme (siehe 6.2.2.1.2) angewendet wer-
den.

a) Die Durchstrahlungsprifung muss nach der Druck-Berechnungs-Vorschrift durchgefiihrt werden. Fir eine

stichprobenweise Durchstrahlungsprifung muss mindestens ein Rdntgenbild fir einen Bergt Qms
(6 in) fur alle 7,5 m (25 ft) SchweilRnaht an jedem Gehause angefertigt werden. Fiir d'.r.ktrg -
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b) Die Ultraschallprifung muss nach der Druck-Berechnungs-Vorschrift durchgefihrt werden.

c) Die Magnetpulverpriifung muss nach der Druck-Berechnungs-Vorschrift durchgefiihrt werden. Lineare Fehler-
anzeigen mussen nur dann als relevant angesehen werden, wenn das Hauptmal® 1,5 mm (1/16 in) Uber-
schreitet. Anzeigen flir einzelne Fehler, die in einem Abstand von weniger als 1,5 mm (1/16 in) angeordnet
sind, mussen als kontinuierliche Fehler angesehen werden.

d) Die Eindringmittelprifung muss nach der Druck-Berechnungs-Vorschrift durchgefiihrt werden.

411.4.3 Gegossene Teile eines Gehauses mussen nach dem Magnetpulververfahren untersucht werden. Falls
eine Untersuchung mit Magnetpulver nach der Beschreibung in ASTM E 709 gefordert wird, basiert die Annahme
der Fehler auf einem Vergleich mit den Photographien in ASTM E 125. Fir alle Fehlerarten darf der Schweregrad
des Fehlers die in Tabelle 2 angegebenen Grenzen nicht Uberschreiten. Fehler, bei denen die Grenzen Uber-
schritten werden, missen so aufgearbeitet werden, dass sie den oben genannten Qualitatsanforderungen entspre-
chen, die durch eine weitere Magnetpulverpriifung vor dem Reparaturschweilen bestimmt werden.

Tabelle 2 — Maximaler Schweregrad der Fehler in Gussteilen

Fehlerart Fehler Schweregrad
I Lineare Unstetigkeiten 0 Nicht zulassig

Il Lunkerbildung 2

1] Einschlisse 2

v Abschreckschichten und Kernstitzen 1

Vv Porositat 1

Vi SchweilRungen 1

4.11.5 Laufrader

4.11.51 An geschweildten Laufrddern missen alle zuganglichen Bereiche der Schweiflndhte einer Magnet-
pulver- oder Eindringmittelpriifung unterzogen werden.

4.11.5.2 Gegossene Laufrader missen vor der Fertigbearbeitung einer Prifung durch ein Durchstrahlungs-
oder ein Ultraschallverfahren unterzogen werden. Einzelheiten zu Prifverfahren und Abnahmekriterien muissen
zwischen Lieferant und Besteller vereinbart werden.

4.11.5.3 Hartgelotete Laufrader missen einer Prifung durch ein Ultraschallverfahren unterzogen werden. Ein-
zelheiten zu Prifverfahren und Abnahmekriterien missen zwischen Lieferant und Besteller vereinbart werden.

4.11.5.4 Nach dem in 6.3.3 beschriebenen Uberdrehzahltest muss jedes Laufrad komplett einer Magnetpulver-
oder Eindringmittelprifung unterzogen werden.

4.12 Typenschilder und Drehrichtungspfeile

4.12.1 Ein Typenschild muss fest und gut sichtbar an der Einrichtung und an allen wichtigen Teilen der Zusatzein-
richtungen angebracht werden.

4.12.2 Drehrichtungspfeile miissen an allen wichtigen Teilen der umlaufenden Einrichtung eingegossen oder auf
andere Weise aufgebracht werden. Typenschilder und Drehrichtungspfeile (falls zusatzlich angebracht) missen
aus austenitischem nicht rostendem Stahl oder aus einer Nickel-Kupfer-Legierung (aus Monel oder einer ent-
sprechenden Legierung) bestehen. Die zur Anbringung verwendete Stifte missen aus dem gleichen Werkstoff be-
stehen.

4.12.3 Auf dem Typenschild des Kompressors missen die vom Besteller festgelegte Bestellnummer, der Name
des Lieferanten, die Seriennummer sowie Grof3e und Bauart des Kompressors sowie die niedrigsten und die héchs-
ten zuldssigen Werte flr Betriebsdruck und Betriebstemperatur, den hydrostatischen Prufdruck und die
kritische Drehzahl angegeben werden.
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4.12.4 Alle biegekritischen Drehzahlen, die bei Lauftests bestimmt wurden, missen gefolgt von der Benennung
Test auf das Typenschild aufgestempelt werden. Kritische Drehzahlen, die durch Berechnung bestimmt sind, bis zu
und einschlieBlich der kritischen Drehzahl Gber der Abschaltdrehzahl und die nicht durch einen Test zu ermitteln
sind, mussen auf dem Typenschild als errechneter Wert angegeben werden.

5 Zubehor

5.1 Antriebe

®51.1 Die Antriebsart muss vom Besteller festgelegt werden. Der Antrieb muss so dimensioniert werden, dass
die festgelegten maximalen Nennbedingungen unter Bericksichtigung der externen Getriebe- und/oder der Kupp-
lungsverluste erreicht werden, und es missen die Festlegungen erflllt werden, die bei Anfrage und Auftragsertei-
lung angegeben werden. Der Antrieb muss fiir einen zufrieden stellenden Betrieb unter den vom Besteller fur die
Erprobung und flr die auf der Baustelle im Betrieb festgelegten Bedingungen geeignet sein.

® 5.1.2 Erwartete Prozessveranderungen, die auf die Dimensionierung des Antriebs Einfluss nehmen kdnnen
(z. B. Veranderungen des Drucks, der Temperatur oder der Eigenschaften des transportierten Mediums sowie be-
sondere Anfahrbedingungen der Anlage) missen vom Besteller festgelegt werden.

@ 5.1.3 Die Anfahrbedingungen fiir die angetriebene Einrichtung miissen vom Besteller festgelegt werden, und
das Anfahrverfahren muss zwischen Besteller und Lieferant vereinbart werden. Das mogliche Anfahrdrehmoment
der antreibenden Einrichtung muss das fiir die Drehzahl der angetriebenen Einrichtung geforderte Drehmoment
Uberschreiten.

5.1.4 Dampfturbinenantriebe missen ISO 10437 entsprechen. Sie miussen so dimensioniert werden, dass sie
stéandig 110 % der maximalen Leistung (unter Einbeziehung von Getriebe-, Fluidkupplungs- und sonstigen Ver-
lusten, sofern zutreffend) liefern kdnnen, die fur einen Betrieb unter den vom Besteller festgelegten Bedingungen
gefordert wird, wahrend der Antrieb bei einer den festgelegten Dampfbedingungen entsprechenden Drehzahl ar-
beitet.

5.1.5 Fir motorgetriebene Antriebseinheiten missen die auf dem Motortypenschild angegebenen Nenndaten
(abgesehen vom Uberlastfaktor) mindestens 110 % der groRten Leistung (unter Einbeziehung von Getriebe-,
Fluidkupplungs- und sonstigen Verlusten, sofern zutreffend) entsprechen, die fiir alle festgelegten Betriebsbedin-
gungen gefordert wird. Besonders beachtet werden sollte das Anfahren des Kompressors beim ublichen Saug-
druck. Kompressoren, die durch einen Induktionsmotor angetrieben werden, missen flir den Nennlastzustand bei
der tatsachlichen Motordrehzahl dimensioniert werden.

ANMERKUNG  Falls damit zu rechnen ist, dass sich die Betriebsbedingungen andern (z. B. die molare Masse), sollte der Be-
steller moglicherweise einen hdheren Grenzwert festlegen.

@ 5.1.6 Die Anforderungen an das Anfahrdrehmoment des Motors missen bei einer reduzierten, vom Besteller
festgelegten Spannung erfiillt werden, und der Motor muss innerhalb einer zwischen Besteller und Lieferant abge-
sprochenen Zeitspanne auf die volle Drehzahl zu beschleunigen sein.

ANMERKUNG  Fir die meisten Anwendungen betragt die Anfahrspannung Ublicherweise 80 % der ublichen Spannung, und
die Zeitspanne, um auf die volle Drehzahl zu beschleunigen, betragt im Allgemeinen weniger als 30 s.

5.1.7 Gasturbinenantriebe mussen ISO 3977-5 entsprechen und nach einer Abstimmung zwischen Besteller und
Lieferant dimensioniert werden.

5.1.8 Drehzahlerhbhungs- und -verringerungseinrichtungen mussen 1SO 13691 entsprechen. Umlaufraderge-
triebe (Planetengetriebe) dirfen mit Zustimmung des Bestellers angewendet werden.

5.1.9 Fir Antriebe mit veranderlicher Drehzahl gelten fir die Abschaltdrehzahl die in Tabelle 3 angegebenen
Werte.
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Tabelle 3 — Werte fiir die Abschaltdrehzahl

Art des Antriebs Abschaltgeschwindigkeit
(Prozentanteil der maximalen Dauerdrehzahl)
Dampfturbine 110
Gasturbine 105
Motor mit veranderlicher Drehzahl 105
Kolbenmaschine 110

5.2 Kupplungen und Schutzeinrichtungen

5.2.1 Sofern nicht anders festgelegt, muss der Lieferant des Kompressors alle Kupplungen und alle Schutzein-
richtungen fir die gesamte Kompressoranlage und fir die Getriebe liefern, wenn sie Teil der Kompressoranlage
sind. Der Lieferant muss fiir die komplette Bearbeitung aller Kupplungshalften Vorsorge treffen, muss die Kupp-
lungshalften montieren und fiir den Einbau der Kupplungen in das Antriebssystem sorgen.

0522 Kupplungen missen ISO 10441 entsprechen. Bauart, Bauausfuhrung und Wellen/Nabenverbindungen
der Kupplungen missen zwischen dem Besteller und den Lieferanten der antreibenden und der angetriebenen
Einrichtungen vereinbart werden. Die Schutzeinrichtungen missen der festgelegten nationalen Vorschrift ent-
sprechen.

5.2.3 Die Verbindung Kupplung/Welle muss so konstruiert und hergestellt werden, dass eine Leistung zu Gber-
tragen ist, die mindestens der Kupplungsnennleistung entspricht.

@ 524  Falls ein Betrieb im ungekuppelten Zustand festgelegt ist, miissen bei Bedarf Leerlaufadapter (Einzel-
adapter) und/oder Simulatoren fiir die Kupplungsmasse nach 1ISO 10441 vorgesehen werden, damit der Antrieb
und alle Getriebe oder alle Durchtriebs-Gehause ungekuppelt laufen kénnen.

@ 5.2.5 Grenzlehrdorne und Grenzlehrringe missen nach ISO 10441 geliefert werden.
5.3 Montageplatten

5.3.1 Aligemeines

@ 5.3.1.1 Die Einrichtung muss entsprechend der Festlegungen in den Datenblattern mit Grundplatten oder mit
einer Fundamentplatte geliefert werden (siehe Anhang A).

5.31.2 In den folgenden Punkten gilt die Benennung ,Montageplatte® sowohl fir Fundament- als auch fir
Grundplatten.

a) Fdur alle Komponenten in dem Kompressorstrang missen axial, seitlich und vertikal wirkende Stellschrauben
vorgesehen werden. Vertikale Stellschrauben missen so angeordnet werden, dass die Unterlagsflachen nicht
zerkratzt werden.

b) Auflagen fir Kompressoren mussen mit paketierten Beilagescheiben aus austenitischem nicht rostendem Stahl
mit einer Dicke von 3 mm bis 15 mm (1/8 Zoll bis 2 Zoll) ausgerustet sein und zur Erleichterung der Entnahme
oder der Einbringung mit vertikalen Stellschrauben geliefert werden. Alle Beilagescheiben miissen gleichmaRig
unter den Halte- und Stellschrauben verteilt angeordnet werden.

c) Die oberen und die unteren Flachen von Lagerbécken und Montageplatten missen parallel zueinander bear-
beitet werden.

d) Falls Abstltzungen an der Mittellinie vorgesehen sind, missen sie so konstruiert und hergestellt werden, dass
der Kompressor durch Betatigung der horizontalen Stellschrauben zu bewegen ist.

e) Zur Befestigung der Kompressoren auf den Montageplatten dirfen keine Ankerschrgmamﬁfg

werden.
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f) Die Montageplatten dirfen nicht mit Bohrungen versehen werden, wenn die Einrichtung durch andere Firmen
zu montierten ist. Montageplatten, die auf Beton zu installieren sind, missen mit Nivellierschrauben geliefert
werden. Montageplatten, in die Mortel einzupressen ist, miissen an den auf’eren Ecken (in der Draufsicht) mit
einem Radius von 50 mm (2 Zoll) abgerundet werden. Siehe Bilder 10 und 11.

g) Ankerschrauben missen vom Besteller bereitgestellt werden.

h) Befestigungselemente fir die Anbringung von Teilen auf den Montageplatten und Stellschrauben zur Ausrich-
tung der Lagerbock-Grundplatten missen vom Lieferanten geliefert werden.

i) In den FuRen der Komponenten missen Fuhrungslécher vorgesehen werden, die gut zuganglich sind, wenn
die endglltige Befestigung erfolgt.

j) @ Falls in den Datenblattern die Einpressung von Epoxidharz festgelegt wird, muss der Lieferant alle einzu-
gieRenden Flachen auf den Montageplatten mit einer katalytischen Epoxidgrundierung versehen, die auf das
entfettete Metall aufgebracht wird. Der Besteller muss die Grundierung und das Auftragsverfahren festlegen.

k) Montageflachen, die nicht fiir eine Harzeinpressung vorgesehen sind, muissen unmittelbar nach der
spanenden Bearbeitung mit einem Rostschutzmittel beschichtet werden.

5.3.2 Grundplatten

5.3.21 Eine Grundplatte muss eine einzelne, vorgefertigte Platte aus Stahl sein, sofern Besteller und Lieferant
nicht vereinbart haben, dass sie aus mehreren Abschnitten hergestellt werden darf. Grundplatten aus mehreren
Abschnitten missen bearbeitete und mit Passstiften versehene Passflachen haben, damit sie am Aufstellungsort
leicht und exakt montiert werden kénnen.

ANMERKUNG Wegen Einschrankungen wahrend des Versands kann verlangt werden, dass Grundplatten mit einer Nenn-
lange von mehr als 12 m (40 FuB) oder einer Nennbreite von mehr als 3,5 m (12 Ful}) aus mehreren Abschnitten bestehen.

@ 53.2.2 Falls festgelegt, miussen die Fundamentplatten mit nivellierbaren Unterlagssticken oder mit Ziel-
marken ausgestattet werden, die durch abnehmbare Abdeckungen geschitzt werden. Die Unterlagsstiicke oder
die Zielmarken mussen fir eine Nivellierung nach Aufstellung der Einrichtung am Aufstellungsort auch dann noch
zuganglich sein, wenn die Einrichtung zusammengebaut und die Fundamentplatte auf dem Fundament angeordnet
ist.

@ 5.3.2.3 Falls festgelegt, muss die Grundplatte fir eine Mehrpunktauflage geeignet sein (d. h. sie muss eine
ausreichende Steifigkeit besitzen, um an festgelegten Punkten abgestltzt werden zu kénnen) ohne durchgangige
Aufbringung von Vergussmortel unter den Bauteilen. Die Gestaltung der Fundamentplatte muss zwischen Besteller
und Lieferant abgestimmt werden.

5.3.24 Die Fundamentplatte muss mit Hebedsen mindestens fir eine Vierpunktanhebung ausgestattet
werden. Beim Anheben der Fundamentplatte, auf die alle vorgesehenen Ausriistungen und Ausristungsteile mon-
tiert wurden, durfen weder die Fundamentplatte noch die auf ihr montierten Maschinen dauerhaft verformt oder auf
andere Weise beschadigt werden.

5.3.2.5 Die Unterseite der Fundamentplatte muss zwischen den Stitzelementen offen sein. Falls die Funda-
mentplatte auf einem Betonfundament aufgestellt wird, muss sichergestellt werden, dass alle lastaufnehmenden
Bauelemente fir das Einbringen von Vergussmortel zuganglich sind. Die auf der Unterseite der Fundamentplatte
montierten Unterlagsstliicke miissen in einer Ebene angeordnet werden, um die Anwendung eines Fundaments auf
einem ausgeglichenen Niveau zu erlauben.

5.3.2.6 Falls nicht anders festgelegt, muss die Oberseite der Fundamentplatte mit rutschfesten Abdeckungen
auf allen Lauf- und Arbeitsflachen ausgestattet werden.

5.3.2.7 Olbehélter miissen von der Fundamentplatte getrennt sein (siehe 1ISO 10438), sofern der Abnehmer
keiner anderen Lésung zugestimmt hat.

@ 53.2.8 Falls festgelegt, muss die Fundamentplatte im Bedarfsfall so erweitert werden, dass sie den Antrieb,
andere Kompressoren, Getriebebaugruppen und/oder das Steuerpult aufnehmen kann.
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5.3.3 Grundplatten und Bauuntergrundplatten

5.3.31 Falls Grundplatten festgelegt werden, missen sie aufler den in 5.3.2 angegebenen Anforderungen
auch die in 5.3.3.1.1 bis einschlief3lich 5.3.3.1.4 angegebenen Anforderungen erfiillen.

a) Grundplatten missen grof3er sein als die Einzelgrundplatten fir alle zugehdrigen Einzelkomponenten.

b) Fir Halte- und Nivellierschrauben missen Arbeitsfreirdume vorgesehen werden.

c¢) Grundplatten missen aus Stahl bestehen, der ausreichend dick ist, um die erwarteten Lasten aufzunehmen,
die von den Fufien der Einrichtung auf das Fundament Ubertragen werden, wobei die Dicke keinesfalls
geringer als 40 mm (1,5 in) sein darf. Siehe Bilder 10 und 11.

d) Die Ecken missen, wie in der Draufsicht erkennbar, mit einem Radius von mindestens 50 mm (2 in) abge-
rundet werden (siehe Bild 10).

@ 53.3.2 Falls festgelegt, missen Bauuntergrundplatten geliefert werden. Dabei handelt es sich um Stahlplatten
mit einer Dicke von mindestens 25 mm (1 in), deren Passflache eine Oberflachengiite hat, die der Oberflachengite
der Fundamentplatten entspricht.

Malfe in Millimeter

'?50
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"/
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Bild 10 — Anordnung der Grundplatten (Draufsicht)
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Legende

1 Beilagescheibenpaket

2  Grundplatte

3  Bauuntergrundplatte

4  Typische Hilse fir Ankerschrauben

@ Diese Bereiche missen mit Verpressmortel gefillt werden, der auszuharten ist, und dann missen die Ublichen Funda-

mentplattenflachen verpresst werden.

Bild 11 — Anordnung der Grundplatte (Schnittdarstellung)
5.4 Steuerelemente und Gerateausstattung

5.4.1 Allgemeines

® 5.4.1.1 Der Besteller muss bei der Anfrage die fiir die Steuerung zu befolgende Philosophie festlegen. Der
Lieferant muss (nach Abschnitt 7) eine ausreichende Menge von Leistungsdaten fir den Kompressor vorlegen, um
den Besteller in die Lage zu versetzen, ein Steuersystem fir den Anfahrvorgang, fir alle festgelegten Betriebsbe-
dingungen, fir das Abfahren und fiir die Verhinderung von Pumpvorgangen exakt zu planen. Falls vom Besteller
gefordert, muss der Lieferant das gesamte vom Abnehmer fir den Kompressor vorgesehene Steuersystem auf
Vertraglichkeit mit den vom Lieferanten gelieferten Steuereinrichtungen tberprifen.

® 54.1.2 Die Messgerate und ihre Installation missen allen vom Besteller bei der Anfrage detailliert aufge-
fihrten Festlegungen entsprechen. Wenn keine detaillierten Festlegungen vereinbart wurden, miissen die Messge-
rate und ihre Installation den Anforderungen von ISO 10438 entsprechen.

54.1.3 Falls zutreffend, missen die Steuerelemente und die Gerate APl RP 550 entsprechen.

5.41.4 Falls nicht anders festgelegt, missen Steuerelemente und Messgerate fir eine Installation im Freien
geeignet sein.

5.41.5 Gerate und Elektroleitungen miissen so verlegt und geschiitzt werden, dass Ubereinstimmung mit den
entsprechenden Normen (siehe 2.2) besteht; sie missen so gestaltet werden, dass sie ohne Beschadigung leicht
demontiert werden kénnen; bei ihrer Anordnung muss bericksichtigt werden, dass sie den Ausbau von Lagern,
Dichtungen oder Einbauteilen des Kompressors nicht behindern.

5.4.1.6 Falls festgelegt wird, dass zur Betéatigung ein Distributed Control System (DCS) ((dezentralisiertes
Steuersystem)) anzuwenden ist, muss der Lieferant alle Signale angeben, um die Maschinen von diesem DCS aus

zu betreiben. ocuments
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® 5.4.1.7 Falls festgelegt, muss eine dynamische Simulation durchgeflihrt werden um zu verifizieren, dass das
System zur Verhinderung von Pumpvorgangen und das Prozesssteuersystem unter allen Betriebsbedingungen
zufrieden stellend funktionieren.

5.4.2 Steuersysteme

@ 5.4.21 Der Kompressor darf mit Hilfe des Eintrittsdrucks, des Austrittsdrucks, des Durchflusses oder einer
Kombination der aufgeflihrten Parameter gesteuert werden. Das kann erreicht werden, indem vor dem Saug-
stutzen oder nach dem Druckstutzen gedrosselt wird, durch Verstellung der Eintrittsleitschaufeln, durch Dreh-
zahlanderung, durch Abblasen an der Ausstrittsseite (falls ein Antrieb mit konstanter Drehzahl angewendet wird)
oder durch eine gekihlte Umflihrung zwischen Férder- und Saugseite. Das Steuersystem kann mechanisch,
pneumatisch, hydraulisch, elektrisch oder durch eine Kombination der aufgeflihrten Méglichkeiten betatigt werden.
Es darf ein manuelles oder ein automatisches System mit manueller Eingriffsmdglichkeit angewendet werden. Der
Besteller muss die Quelle fir das Steuersignal festlegen, seine Empfindlichkeit und seinen Bereich sowie die vom
Lieferanten zu liefernden Ausristungsgegenstande.

ANMERKUNG Eine Kombination der Steuerarten kann fur Antriebe mit eingeschranktem Drehzahlbereich und bei Anwen-
dungen mit mehreren verschiedenen Einsatzbedingungen oder Strémungen erforderlich werden.

@ 5.4.2.2 Falls festgelegt, muss ein System zur Verhinderung von Pumpvorgangen vorgesehen werden.

ANMERKUNG  Systeme zur Verhinderung von Pumpvorgadngen sind im Allgemeinen erforderlich, um einen Betrieb in
instabilen Bereichen zu verhindern, durch den eine Beschadigung des Kompressors verursacht werden kann.

® 5.4.2.3 Falls als Antrieb ein Elektromotor und eine automatische Regelung der Férdermenge mit automa-
tischer Steuerung eines Eingriffs von auRen festgelegt sind, muss durch die Eingriffssteuerung eine Uberlastung
des Motors verhindert werden. Die Eingriffssteuerung muss den Motorstrom begrenzen, um ein Ausschalten des
Motors bei zu hohem Strom zu verhindern. Zu diesen Steuerelementen gehodren:

a) ein Gerat zur Anzeige des Motorstroms am Steuerpult des Kompressors;

b) ein Stromtransformator/Stromwandler im Schaltgetriebe des Motors, der ein Milliampere-Signal fir die Steue-
rung des Stromanzeigegerats erzeugt.

@ 5424 Fir einen Antrieb mit konstanter Drehzahl muss in Ubereinstimmung mit den getroffenen Festle-
gungen das Steuersignal entweder ein vom Besteller eingebautes Steuerventil oder die vom Lieferanten als Teil
des Kompressors gelieferten verstellbaren Eintrittsleitschaufeln betatigen. Im letzten Fall muss der Lieferant auch
eine Positioniereinrichtung fiir die Leitschaufeln liefern, die mit dem vom Besteller festgelegten Steuersignal kom-
patibel ist sowie ein Handrad oder eine andere Einrichtung, die wahrend des Betriebs einen manuellen Eingriff zu-
lasst. Es muss eine direkt angetriebene Positionsanzeigeeinrichtung fir die Leitschaufeln vorgesehen werden, die
wahrend des Betriebs des Kompressors sichtbar ist.

5.4.2.5 Fur einen Antrieb mit veranderlicher Drehzahl muss das Steuersignal den Sollwert fir das Dreh-
zahlregelsystem des Antriebs beeinflussen. Sofern nicht anders festgelegt, missen die Grenzen des Steuer-
bereichs von der groten Dauerdrehzahl bis zu 95 % der kleinsten, fur einen bestimmten Betriebsfall geforderten
Drehzahl reichen, oder falls diese Drehzahl niedriger ist, bis zu 70 % der hdchsten Dauerdrehzahl.

5.4.2.6 Der vollstdndige Bereich fur das vom Besteller festgelegte Steuersignal muss dem fir die ange-
triebene Einrichtung geforderten Betriebsbereich entsprechen. Sofern nicht anders festgelegt, muss das fest-
gelegte maximale Steuersignal der hdchsten Dauerdrehzahl oder dem grof3ten Durchfluss entsprechen.

5.4.3 Instrumententafeln und Steuerpulte

® 5.4.3.1 Wenn ein Steuerpult vorgeschrieben ist, muss es Gerate zur Steuerung aller Gerate fir die ange-
triebene und fir die antreibende Einrichtung enthalten. Die Steuerpulte missen nach der Beschreibung des Be-
stellers konstruiert und hergestellt werden. Der Besteller muss festlegen, ob das Pult frei zu stehen hat oder auf
der Grundflache der Kompressoreinheit oder an einer anderen Stelle anzuordnen ist. Die Gerate am Steuerpult
mussen vom Standort der Bedienkraft gut einzusehen sein. Ein Lampen-Prifknopf muss vorgesehen werden. Die
am Steuerpult anzuordnenden Messgerate missen vom Besteller in den Datenblattern festgelegt werden (siehe
Anhang A).
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@ 54.3.2 Die Steuerpulte missen vollstandig verrohrt und verdrahtet werden, wobei nur der Anschluss an die
vom Besteller festgelegten externen Rohrleitungen und Schaltkreise erforderlich ist. Falls fir eine Einheit zur
Steuerung oder zur Gerateausstattung mehr als eine Verdrahtungsstelle erforderlich ist, muss die Verdrahtung zu
jedem Schalter oder Gerat von einem Anschlusskasten aus erfolgen, dessen Endklemmen an der Einheit (oder
falls zutreffend, an der Grundflache) angebracht werden. Der Besteller muss festlegen, ob ein Schutz fir die
Drahte durch Kanale oder durch eine Umhullung der Kabel vorzusehen ist. Alle Leitungen und Klemmen an den
Klemmleisten, Schaltern und Geraten missen mit einem Etikett versehen werden, das Daten zu ihrer Kennzeich-
nung enthalt.

5.4.4 Gerateausstattung
5.4.41 Allgemeines

5.4.41.1  Sofern nicht anders festgelegt, missen alle Leitungsdréhte an Klemmleisten, Schaltern und Geraten
dauerhaft mit einem Etikett ausgestattet werden, das Daten zu ihrer Kennzeichnung enthalt. Alle Klemmbretter in
Anschlusskasten und Steuerpulten missen mindestens 20 % Ersatz-Anschlussstellen haben.

@ 5.4.4.1.2 Falls festgelegt, muss mit Luft gespult werden, um Probleme durch Feuchtigkeit zu vermeiden, auch
dann, wenn wetterfeste und wasserdichte Gerategehduse angewendet werden. Die zum Spiilen verwendete Luft
muss sauber und trocken sein und ISA RP 12.4, Typ X und Y und NFPA 496 entsprechen.

5.4.4.2 Thermometer und Temperaturanzeigegerate

5.4.421 Temperaturanzeigegerate mit Skalen missen hoch beanspruchbar und korrosionsbestandig sein. Ihr
Durchmesser muss mindestens 125 mm (5 in) betragen, und sie missen mit einem Bimetall oder mit einer Flissig-
keitsfillung arbeiten.

ANMERKUNG Die Anzeige erfolgt Uiblicherweise in schwarzer Schrift auf einem weien Hintergrund.

5.4.4.2.2 Die Messwertaufnehmer der Thermometer und der Temperaturanzeigegerate missen sich im Medien-
strom befinden.

5.4.4.3 Temperaturmessstutzen

Thermometer und Temperaturanzeigegerate, die mit entflammbaren oder giftigen Medien in Berlihrung kommen
oder die in druckbeaufschlagten oder gefluteten Leitungen angeordnet werden, missen mit Temperaturmess-
stutzen aus massivem, austenitischem nicht rostendem Stahl in einer Ausfiihrung als abnehmbarer Flansch mit
einem Durchmesser von mindestens 19 mm (3/4 in) geliefert werden.

5.4.4.4 Thermoelemente und Messflhler fir Widerstandsthermometer

Falls durchfuhrbar, missen Thermoelemente und Messfihler fir Widerstandsthermometer mit Ausnahme der
Temperaturaufnehmer fir Lager (siehe 4.7.1.2) so konstruiert und angeordnet werden, dass eine Auswechslung
wahrend des Betriebs der Einrichtung mdglich ist. Die Leitungsdrahte von Thermoelementen und Messfihlern fiir
Widerstandsthermometer zwischen Temperaturmessstutzen oder Temperaturfiihler und Anschlusskasten missen
dauerhaft verlegt werden. Von den Létstellen der Thermoelemente zu einer oder mehreren auf der Fundament-
platte angeordneten Einziehdose(n) miissen Kabelstrange in einem Kabelkanal oder mit einer Schutzumhillung
vorgesehen werden.

5.4.4.5 Manometer

® Manometer (auRer eingebaute Gerdte mit Instrumentenluft) missen, sofern nicht anders festgelegt, mit
Bourdon-Réhren aus nicht rostendem Stahl Sorte 316 und Antriebsmechanismen aus nicht rostendem Stahl von
100 mm (4 2 in) [Skalen fir eine Bewegung von 160 mm uber einen Druckbereich oberhalb von 5 500 kPa
(800 psi)] und mit Anschliissen aus legiertem Stahl mit Rohrgewinde DN 12 (NPS %) geliefert werden. Fir Mano-
meter ist schwarze Schrift auf einem weillen Hintergrund Ublich. Falls festgelegt, miissen fiir schwingungsexpo-
nierte Lagen olgefiillte Manometer geliefert werden. Die Messbereiche der Manometer miissen vorzugsweise so
ausgewahlt werden, dass der ibliche Betriebsdruck in der Mitte des Messbereichs liegt. Keinesfalls darf jedoch die
maximale Ablesung an der Skale kleiner sein als die vorgenommene Einstellung des Uberdruckventils plus 10 %.
Alle Manometer missen mit einer Einrichtung zur Entlastung zu hoher Gehausedriicke ausgestattet werden, z. B.

einer Berstscheibe oder einer Ausblasedffnung in der Riickwand. Documents
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5.4.46 Magnetventile

5.4.4.6.1 Direkt betatigte Magnetventile dirfen nur fiir saubere, trockene Instrumentenluft angewendet werden,
missen eine Isolation mindestens nach Klasse F haben und fiir kontinuierliche Betriebsbedingungen vorgesehen
sein. Falls sie fir andere Einsatze bendétigt werden, muss das Magnetventil als Servoventil flir pneumatische,
hydraulische oder entsprechende Ventile wirken.

5.4.4.6.2 Magnetventile dirfen nicht fir Dauereinsatze angewendet werden, die den Betrieb beeinflussen, z. B.
die Brennstoffsteuerung. Sie dirfen fir Gerate mit intermittierendem Betrieb angewendet werden, z. B. zur Steue-
rung des Startzyklus.

5.4.5 Alarm- und Abschaltvorgédnge

5.4.51 Allgemeines

@ 5.4.5.1.1 Alle Alarmschalter und Abschalteinrichtungen missen mit einem gesonderten Gehause ausgestattet
werden, das so anzuordnen ist, dass Inspektion und Instandhaltung leicht méglich sind. Es mussen hermetisch
abgedichtete, einpolige Schalter mit zwei Stellungen mit einer Mindestleistung von 5 A bei 120 V (Wechselstrom)
angewendet werden. Sofern nicht anders festgelegt, durfen keine Quecksilberschalter angewendet werden. Falls
festgelegt, muss der Lieferant Messfiihler und Messwertumformer fir die notwendigen Alarm- und Abschaltfunk-
tionen liefern. Am Aufstellungsort anzuwendende Gerate missen elektronische Messwertumformer mit Analogsi-
gnalen fur die Verbindung zum Steuersystem haben. Fir die Abschaltfunktionen des Kompressors miissen geson-
derte Messfuhler und Messwertumformer angewendet werden. Fir Steuer- und Alarmfunktionen kénnen kombi-
nierte Messfuhler und Messwertumformer angewendet werden.

5.4.5.1.2 Sofern nicht anders festgelegt, missen vom Lieferanten elektrische Schalter geliefert werden, die
offen (stromlos) einen Alarm und eine Abschaltung auslésen.

5.4.51.3 Die Reihenfolge der Alarm- und Abschaltarbeitsgange wird in 5.4.5.1.3, a) bis einschlief3lich 5.4.5.1.3, e)
festgelegt.

a) Alle Alarm- oder Abschaltzustdnde miissen mittels Ortlich angebrachter Kontakte ausgeldst werden, sofern kei-
ne Messwertumformer angewendet werden.

b) Alarm- und Abschaltanzeigen miissen aus einer Leuchtanzeige am Steuerpult und einem Signalton bestehen.

c) Auf den Alarm- und/oder Abschaltzustand muss durch Betatigung eines Knopfes reagiert werden, der auf dem
Steuerpult in einer geeigneten Lage angeordnet ist. Durch das Driicken dieses Knopfes muss der Signalton
abgestellt werden.

d) Nachdem der Alarmerregungszustand korrigiert wurde, muss die zugehorige Leuchtanzeige am Steuerpult
weiter leuchten, bis ein am Steuerpult angebrachter Rickstellknopf gedrickt wird (manuelle Rickstellung).
Wenn in der Zwischenzeit ein weiterer Alarmauslésungszustand gemeldet wird, missen dadurch erneut ein
akustisches Signal und die zugehdrige(n) Leuchtanzeige(n) am Steuerpult aktiviert werden.

e) Leuchten am Steuerpult, die einen Abschaltvorgang anzeigen, missen nach dem ,Zuerst-aus“-Prinzip
arbeiten (d. h., nur die erste Abschaltleuchte muss leuchten). Nach Auftreten eines Abschaltvorgangs muss der
Ruickstellknopf betatigt werden, bevor die Einheit erneut angefahren werden kann.

5.4.41.4 Die Schaltungen missen die Auslosung eines Fernalarms ermdglichen, wenn ortlich angezeigte
Alarm- oder Abschaltvorgange des Kompressors aktiviert werden.

5.4.5.2 Alarm- und Abschalteinrichtungen

5.4.5.21 Die Einstellungen fir die Alarm- und Abschalteinrichtungen dirfen nicht von auRerhalb des Gehauses
verstellbar sein. Alarm- und Abschalteinrichtungen miissen so angeordnet werden, dass eine Prifung des Steuer-
kreises und nach Mdglichkeit auch des Betatigungselements ohne Beeintrachtigung des Ublichen Betriebs der Ein-
richtung durchfiihrbar ist. Der Lieferant muss am Steuerpult eine Leuchte gut sichtbar anbringen, die anzeigt, ob
sich die Abschaltkreise in der Prifumgehungs-Betriebsart befinden. Sofern nicht anders festgelegt, missen Ab-
schaltsysteme mit Schaltern oder anderen geeigneten Einrichtungen vorgesehen werden, dieawmm

Abschalten der Einrichtung ermdglichen. .
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5.4.5.2.2 Messwertaufnehmer fir den Druck missen aus austenitischem nicht rostendem Stahl bestehen.
Niederdruck-Alarmeinrichtungen missen mit Anschlissen fiir Ablass- oder Entliftungsarmaturen ausgestattet
werden, die eine kontrollierte Druckentlastung ermdglichen, so dass die Bedienkraft den Alarm-Einstelldruck am
zugehdrigen Manometer ablesen kann. Hochdruck-Alarmeinrichtungen missen mit Anschlissen fur Prifarmaturen
so ausgestattet werden, dass eine transportable Prifpumpe zur Druckerhéhung angewendet werden kann.

5.4.5.3 Ausbau von Geraten und Steuerelementen

Alle Gerate und Steuerelemente mit Ausnahme der Abschalttaster missen unter Anwendung von Armaturen so
installiert werden, dass ein Ausbau der Gerate aus einem arbeitenden System maoglich ist.

5.4.5.4 Gehause fir lichtbogenbildende Schalter

Die Anforderungen von 4.1.15 an die Kennwerte der Gehause fir lichtbogenbildende Schalterarten, die in den
zutreffenden Vorschriften angegeben werden, miissen unbedingt beachtet werden.

5.4.6 Elektrische Systeme

@ 5.4.6.1 Die Kennwerte fur die elektrische Stromversorgung von Motoren, Erhitzern und Geraten missen vom
Besteller festgelegt werden. An der Eintrittsseite aller Stromversorgungskreise muss eine Kontrollleuchte vorge-
sehen werden, die anzeigt, ob ein Strom flie3t. Die Kontrollleuchten missen an den Steuerpulten installiert werden.

® 5.4.6.2 Elektrische Ausrustungen, die an der Einheit oder an einem gesonderten Steuerpult angeordnet sind,
mussen fir die festgelegte Bereichsklassifizierung geeignet sein (siehe 4.1.15). Die elektrischen Start- und Uber-
wachungs-Steuerelemente dirfen an Wechsel- oder Gleichstrom anliegen.

5.4.6.3 Versorgungs- und Steuerleitungen innerhalb der Grenzen der Fundamentplatte missen gegen Hitze,
Feuchtigkeit und Abrieb bestandig sein. Innerhalb der Grenzen der Fundamentplatte sowie in anderen, schwin-
gungsexponierten Bereichen mussen gelitzte Leiter angewendet werden. Als Leitungen zu Messeinrichtungen und
zu Fernsteuerpulten durfen Vollleiter angewendet werden. Falls eine Gummiisolierung vorgesehen ist, sollte eine
Neopren- oder eine gleichwertige thermoplastische, gegen hohe Temperatur bestadndige Schutzumhiillung ange-
wendet werden. Die Leitungen missen fur die Umgebungstemperaturen geeignet sein.

5.4.6.4 Sofern nicht anders festgelegt, mussen alle Leitungsdréhte an Klemmenleisten, Schaltern und Geraten
dauerhaft mit einem Etikett versehen werden, das Daten zu ihrer Kennzeichnung enthalt. Alle Klemmbretter in An-
schlusskasten und Steuerpulten missen mindestens 20 % Ersatz-Anschlussstellen haben.

5.4.6.5 Um die Instandhaltung zu erleichtern, missen fir alle stromdurchflossenen Teile der Einrichtung (z. B.
Anschlussblocke und Relais) groRziigige Abstande vorgesehen werden. Die fiir einen Betrieb bei 600 V erforder-
lichen Abstédnde missen auch bei niedrigeren Spannungen beibehalten werden. Zum Schutz gegen eine unbeab-
sichtigte Beriihrung missen fir alle stromdurchflossenen Teile Umhillungen vorgesehen werden.

@ 54.6.6 Elektromaterialien, auch Isolationsmaterial, miissen so weit wie moglich korrosionsbestandig und nicht
hygroskopisch sein. Falls fir tropische Umgebungen festgelegt, missen die Materialien auf folgende Weise be-
handelt werden:

— Die Teile (z. B. Spulen und Wicklungen) missen gegen Pilzbefall geschutzt werden;

— Oberflachen ohne einen Anstrich miissen gegen Korrosion durch eine elektrolytische oder eine sonstige ge-
eignete Beschichtung geschutzt werden.

@ 54.6.7 Der Besteller muss festlegen, ob Leitungen fiir Steuereinrichtungen, Messgerate und fir die Strom-
versorgung (einschlieBlich der Leitungsdrahte zu Thermoelementen) innerhalb der Grenzen der Fundamentplatte
in starren Kanalen installiert werden miissen oder in Kabelschutzrohren und Kabelkasten vorschriftsmaig abge-
stltzt zu verlegen sind, um Schwingungen zu minimieren und eine Isolation oder einen Schutz zu erreichen, um
eine Beeintrachtigung zwischen unterschiedlichen Spannungspegeln zu vermeiden. Die Kandle und die umhdillten
Kabel dirfen (bzw. missen, wenn es sich um temperaturbeanspruchte Enden von Thermoelementen handelt) in
einem flexiblen metallischen Kanal enden, der lang genug ist, um fir Instandhaltungszwecke einen Zugang zu der
Einheit zu ermdglichen ohne dass der Kanal ausgebaut werden muss. Falls die Lotstellen der Thermoelemente
Temperaturen tber 60 °C (140 °F) ausgesetzt werden, missen sie auf geeignete Weise geschitz{dgrgsaments
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5.4.6.8 Die Endabschlisse von Stromdrahten und Steuerleitungen missen zur Berlicksichtigung der Be-
reichsklassifizierung flissigkeitsdicht sein und den zutreffenden nationalen Vorschriften entsprechen.

5.4.7 Schwingungs-, Positions- und Lagertemperaturmessfiihler

5.4.71 Sofern nicht anders festgelegt, miissen Messwertaufnehmer zur Erfassung der Schwingungen und der
axialen Position nach API Std 670 geliefert, installiert und kalibriert werden.

@ 54.7.2 Falls festgelegt, missen Monitore fir Schwingungen und die axiale Position nach API Std 670 geliefert
und kalibriert werden.

@ 54.7.3 Falls festgelegt, muss ein Monitor zur Uberwachung der Lagertemperatur nach API Std 670 geliefert
und kalibriert werden, siehe 4.7.1.2.

@ 54.7.4 Falls festgelegt, mussen Schwingungsaufnehmer auf Basis der Beschleunigung nach API Std 670 ge-
liefert, installiert und kalibriert werden.

@ 54.7.5 Falls festgelegt, missen Monitore nach API Std 670 geliefert, installiert und kalibriert werden.
5.5 Rohrleitungen und Zubehor

5.5.1 Aligemeines

5.5.1.1 Fur alle vom Lieferanten bereitgestellten Zusatzrohrleitungen gilt ISO 10438.
5.5.1.2 Zusatzsysteme werden als Rohrleitungssysteme definiert, wenn sie fur folgende Einsatze angewendet
werden:

— Instrumenten- und Steuerluft;

— Schmierdl;

— Ol fir Steuersysteme;

— Sperrol;

— Kihlwasser;

— Ausgleichsgas;

— Bezugsgas;

— Puffergas;

— Sperrgas;

— Trenngas;

— Entwasserungen.

ANMERKUNG Anschlisse an Gehduse werden in 4.4 behandelt.

® 5.5.1.3 Falls eine Grundplatte festgelegt wurde, muss der Lieferant das komplette Rohrleitungssystem ein-
schliellich der montierten Zubehorteile liefern, die innerhalb der Grenzen der Grundplatte angeordnet sind. Die
Rohrleitungen missen mit Flanschanschlissen am Rand der Grundplatte enden. Der Besteller muss nur die Ver-
bindungsrohrleitungen zwischen einzelnen Baugruppen der Einrichtung und den Einrichtungen bereitstellen, die

aullerhalb der Fundamentplatte angeordnet sind.

5.51.4 Gas- oder Olleitungen zu den Messgeraten miissen an den Messstellen mit Absp@g@ﬂments

rustet werden. .
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@ 55.1.5 Falls festgelegt, muss ein Manifold flr die Injektion von Flissigkeiten geliefert werden. Er muss an
allen Injektionsstellen eine Drosselklappe, ein Durchflussmessgerat in einem Gehause, ein Rickschlagventil, ein
Druckanzeigegerat und ein Trennventil enthalten.

@ 55.1.6 Falls Gasmanifolds fir Puffergas, Sperrgas oder Trenngas festgelegt werden, missen die benétigten
Einzelteile, z. B. Armaturen, Durchflussmessgerate, Rickschlagventile, Druckanzeigegerate, Steuerelemente und
Steuerventile vom Lieferanten geliefert werden.

5.5.1.7 Wahrend der Spilarbeitsgange mit Ol missen Méglichkeiten zur Umfilhrung der Lager (und falls zu-
treffend, auch der Dichtungen) des Kompressors und der Antriebe vorgesehen werden.

5.5.2 Rohrleitungen fiir Messgerite

5.5.2.1 Sofern nicht anders festgelegt, muss der Lieferant fiir alle Gerate die Ublichen Rohrleitungen und
Formstiicke liefern.

5.5.2.2 Anschlisse an druckbeanspruchte Einrichtungen, Rohrleitungen fir Druckmessgerate und die Prif-
stellen missen 1ISO 10438 entsprechen. AulRer dem primaren 19 mm (3/4 in)-Absperrventil dirfen Rohrleitungen,
Armaturen und Formsticke in einer Nennweite von DN 12 (NPS %) geliefert werden. Falls von Vorteil, darf ein ge-
meinsamer Anschluss fir entfernt voneinander eingebaute Messgerate angewendet werden, die den gleichen
Druck messen. Gesonderte sekundare 12 mm (1/2 in)-Absperrventile sind fiir alle Messgerate erforderlich, die ei-
nen gemeinsamen Anschluss anwenden. Falls ein Manometer fir einen Prifdruckalarm oder einen Schalter zum
Abschalten anzuwenden ist, werden gemeinsame Anschlisse fiir das Manometer und fiir die Schalter bendétigt.

5.5.3 Prozessrohrleitungen

@ 5.5.3.1 Der Umfang der vom Lieferanten zu liefernden Prozessrohrleitungen muss vom Besteller festgelegt
werden.

@ 553.2 Falls festgelegt, muss der Lieferant eine Uberpriifung des gesamten Rohrleitungssystems, aller Zube-
horteile (Zwischenkihler, Nachkihler, Abscheider, Separatoren, Lufteintrittsfilter und Dehnungsausgleicher) und
aller Behalter unmittelbar vor oder nach der Einrichtung sowie an allen Rohrabstiitzungen durchfiihren. Besteller
und Lieferant missen sich tGiber den Umfang der Uberpriifung einigen.

5.6 Sonderwerkzeuge

5.6.1 Falls Sonderwerkzeuge und Spannvorrichtungen zur Demontage, Montage oder Instandhaltung der Einheit
erforderlich sind, missen sie im Kostenvoranschlag enthalten sein und als Teil der Erstausstattung des Kompres-
sors geliefert werden. Fir die Montage mehrerer Einheiten missen die Anforderungen an die Mengen der zu
liefernden Sonderwerkzeuge und Spannvorrichtungen zwischen Besteller und Lieferant vereinbart werden. Diese
oder entsprechende Sonderwerkzeuge miissen bei der Werkstattmontage und bei der Demontage nach der Pri-
fung der Einrichtung angewendet werden.

5.6.2 Falls Sonderwerkzeuge bereitzustellen sind, miissen sie in einzelnen, robusten Kasten verpackt werden
und als ,Sonderwerkzeuge fir (Kennzeichen/Artikel)“ gekennzeichnet werden. Jedes Werkzeug muss mit einer
Stempelung oder einem Etikett ausgestattet werden, aus dem der fir das Werkzeug vorgesehene Verwendungs-
zweck zu ersehen ist.

6 Inspektion, Prifung und Vorbereitung fir den Versand

6.1 Allgemeines

6.1.1 Dem Besteller oder seinem Vertreter muss nach vorheriger Benachrichtigung Zutritt zu allen Ferti-
gungsstatten des Lieferanten und seiner Subunternehmer gewahrt werden, in denen die Herstellung, Prifung oder
Inspektion der Kompressoranlage erfolgt.

6.1.2 Die Weiterleitung der vom Besteller festgelegten Inspektions- und Prufanforderungen an die Subunter-
nehmer fallt in den Verantwortungsbereich des Lieferanten. Documents
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