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(57) Zusammenfassung: Die Exfindung betifft ein Fangla-
ger 1 mit einem Fanglagerinnenring 2, zur Verwendung bei
Rotoren mit aktiver Magnetlagerung. Das Fanglager 1 ver-
figt diber einen Verschiebemechanismus 4, der es erdaubt,
den Fanglagerinnenring 2 mit Reotor 3 in Eingriff zu brin-
gen. Die Erfindung betrifft weiter einen Rotor 3 mit einer
aktiven Magnetlagerung und einem erfindungsgemaiien
Fanglager 1.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fanglager mit ei-
nem Fanglagerinnenring zur Verwendung bei Roto-
ren mit aktiver Magnetlagerung nach dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1, sowie ein Rotor mit einer
aktiven Magnetlagerung und einem Fanglager.

[0002] Magnetlager finden vermehrt Einsatz bei der
Lagerung von Rotoren, weil an ihnen keine Rei-
bungsverluste wie an mechanischen Lagern auftre-
ten. Magnetlager haben jedoch den Nachteil, dass es
bei einer Stérung zu einem kompletten Ausfall der
Lagerung kommen kann. Falls es zu dem Ausfall des
Magnetlagers wihrend des Betriebes kammt, dreht
sich der Rotor unter Umstanden noch mit hoher Ge-
schwindigkeit. Aus diesem Grund sind beim Einsatz
von aktiven Magnetlagern sogenannte Fanglager
vorzusehen, die den Rotor im Falle eines Ausfalls der
Magnetlager auffangen. Als Fanglager werden ubli-
cherweise herkdmmliche Walzlager verwendet.
Wahrend des Betriebes ist zwischen dem Rotor und
dem Walzlagerinnenring ein Luftspalt vorhanden.
Der Rotor wird dabei durch das Magnetlager gefahrt.
Erst beim Ausfall des Magnetlagers kommt der Rotor
mit dem Walzlager in Eingriff. Beim Auftreffen des
Rotors auf den Innenring des Fanglagers steht der In-
nenring trotz des sich drehenden Rotors zunéchst
still. Erst dann beschleunigt der in das Fanglager fal-
lende Rotor den Innenring auf die Rotordrehzahl.
Durch die grofe Drehzahldifferenz zwischen Rotor
und Fanglagerinnenring zu Beginn des Rotarabwurfs
ist der Vorgang sehr instabil und fihrt im schlimmsten
Fall zur Zerstérung des Fanglagers und gegebenen-
falls des Rotors, vor allem wenn der Rotor im Fangla-
ger in Gegenrichtung springt.

[0003] Die Fanglager fiir einen Rotor missen des-
halb derzeit durch Versuche auf ihr stabiles Verhalten
im Falle des Rotorabwurfs erprobt werden. Ziel der
Versuche ist die Festlegung eines gulnstigen
Luftspaltes zwischen Rotor und Fanglagerinnenring
Im Rotorbetrieb werden die Fanglager aus Sicher-
heitsgriinden nach einer geringen Zahl von Abwiirfen
ausgetauscht.

[0004] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Fanglager mit einem Fanglagerinnenring, zur Ver-
wendung bei Rotoren mit aktiver Magnetlagerung be-
reitzustellen, das gegentber dem Stand der Technik
unempfindlicher gegen Rotarabwiirfe ist und keinem
starken Verschleifs unteriegt.

[0005] Des Weiteren ist es Ziel der vorliegenden Er-
findung einen Rotor mit einer aktiven Magnetlage-
rung und einem Fanglager bereitzustellen, der kei-
nen nennenswerten Verschleild auch bei mehreren
Rotorabwirfen aufweist.

[0006] Die Aufgabe wird hinsichtlich des Fanglagers
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durch die Merkmale des unabhingigen Patentan-
spruchs 1 und hinsichtlich des Rotors nach den Merk-
malen des unabhingigen Patentanspruchs 8 geldst.

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen, welche einzeln oder in Kombination mitein-
ander einsetzbar sind, sind Gegenstand der Unteran-
spriiche.

[0008] Das erfindungsgemafe Fanglager mit einem
Fanglagerinnenring, zur Verwendung bei Rotoren mit
aktiver Magnetlagerung, zeichnet sich dadurch aus,
dass der Fanglagerinnenring mittels eines Verschie-
bemechanismus mit dem Rotor in Eingriff bringbar
ist. Durch den Verschiebemechanismus kann der
Fanglagerinnenring bereits vor oder unmittelbar nach
einem Magnetlagerausfall mit dem Rotor in Eingriff
gebracht werden. Dadurch wird vermieden, dass der
aus seiner Magnetlagerung herunterfallende Rotor
mit hoher Drehzahl auf den stehenden Fanglagerring
auftrifit. Durch das vorzeitige in Eingriff bringen des
Fanglagerinnenrings kann das Fanglager friiher an-
laufen und die Drehzahldifferenz ist in dem Moment
in dem das Fanglager die vollsténdige Lagerung des
Rotors tibernehmen muss, bereits wesentlich gerin-
ger oder sogar aufgehoben. Hierdurch kommt es zu
einem wesentlich geringeren Verschleil® des Fangla-
gers und eine Zerstdrung des Fanglagers kann wir-
kungsvall verhindert werden.

[0009] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin-
dung sieht vor, dass der Verschiebemechanismus
derart ausgebildet ist, dass der Fanglagerinnenring
im montierten Zustand, permanentim eingriff mitdem
Rotor ist. Das Fanglager dreht sich dabei mit dersel-
ben Geschwindigkeit bzw. mit einer geringen Dreh-
zahldifferenz (Schlupf). Die Differenzdrehzahl zwi-
schen dem Fanglagerinnenring und dem Rotor ist da-
durch im Falle eines Rotorabwurfs minimal und ein
instabiles Verhalten des Rotors im Fanglager kann
dadurch wirkungsvoll ausgeschlossen werden. Der
Verschleil® des Fanglagers ist gegeniiber dem Stand
der Technik minimal, wodurch ein auswechseln der
Fanglager erst nach einer deutlich langeren Lebens-
dauer bzw. eines langeren Betriebszyklus notwendig
wird.

[0010] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, dass der Verschiebemechanis-
mus derart ausgebildet ist, dass der Fanglagerinnen-
ring im montierten Zustand bei einem Magnetlage-
rausfall in Eingriff mit dem Rotor gebracht wird. Im
(Gegensatz zu der zuvor beschriebenen Ausgestal-
tung der Erfindung befindet sich das Fanglager bzw.
der Fanglagerinnenring nicht wahrend des gesamten
Betriebs im Eingriff mit dem Rotor. Der Fanglagerin-
nenring wird erst bei einem Magnetlagerausfall un-
mittelbar mit dem Rotor in Eingriff gebracht, das heifit
der Eingriff erfolgt bereits bevor das Fanglager den
Rotor mit seinem vollen Gewicht aufféangt und tragen
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muss. Hierdurch kann das Fanglager bereits Dreh-
zahl aufnehmen, bevor es seine eigentliche Tra-
geaufgabe aufnimmt. Damit erfolgt das Andrehen der
Fanglager schneller und schonender als bei dem bis-
lang eingesetzten Fanglagern nach dem Stand der
Technik. Ein instabiles Rotorverhalten im Fanglager-
betrieb wird somit weitgehend ausgeschlossen.

[0011] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung
der Erfindung sieht vor, dass die Kraft zur Verschie-
bung des Verschiebemechanismus mittels einer Fe-
der aufgebracht wird. Die Feder eignet sich beson-
ders vorteilhaft, da sie ein schnelles Ansprechverhal-
ten aufweist, sehr wartungsarm und unanfallig ist und
zudem eine sehr preiswerte Moglichkeit zur Verstel-
lung des Verschiebemechanismus darstellt.

[0012] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, dass die Kraft zur Verschiebung
des Verschiebemechanismus pneumatisch ader hy-
draulisch aufgebracht wird. Die Verschiebung des
Verschiebemechanismus mittels Pneumatik oder Hy-
draulik bietet sich insbesondere dann an, wenn im
System bereits ein vorhandener hydraulischer oder
pneumatischer Druck vorliegt, der zur Verschiebung
genutzt werden kann.

[0013] Bevorzugt ist das Fanglager als Wilzlager
ausgebildet. Walzlager sind in einer Vielzahl unter-
schiedlicher Gréflen standardmaflig und preiswert
erhaltlich. Sie sind weitgehend wartungsfrei und kén-
nen auch hahe Krafte tragen.

[0014] Weiterhin vorteilhaft umfasst das Fanglager
ein Fanglagergehiuse, in dem der Verschiebeme-
chanismus integriert ist. Durch die gemeinsame Un-
terbringung von Fanglager und Verschiebemechanis-
mus in einem gemeinsamen Fanglagergehause er-
gibt sich eine kompakte Bauform und die Montage
des Fanglagers gestaltet sich besonders einfach.

[0015] Dem erfindungsgemaften Fanglager liegt so-
mit der Gedanke zugrunde, dass Fanglager bereits
vor dem eigentlichen Fanglagerbetrieb auf eine
Drehzahl zu bringen, die annahernd der Rotordreh-
zahl entspricht. Dies kann entweder dadurch erfol-
gen, dass das Fanglager wihrend des gesamten Ro-
torbetriebs mit der Rotorsrehzahl mitdreht oder, dass
bei einem Magnetlagerausfall das Fanglager unmit-
telbar, das heif3t vor dem Fanglagerbetrieb in Eingriff
mit dem Rotor gebracht wird. Durch das erfindungs-
gemafle Fanglager wird somit verhindert, dass der
Rotor bei einem Magnetlagerausfall mit hoher Dreh-
zahl auf das noch stehende Fanglager auftritt und es
dadurch zu Instabilititen und damit zu einer Bescha-
digung und im schlimmsten Fall zu einer Zerstdrung
des Fanglagers kommen kann. Das erfindungsgema-
Re Fanglager ist somit besonders verschleillarm und
ein Austausch der Fanglager muss erst nach wesent-
lich langeren Betriebszeiten als zurzeit erfolgen. Das
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Fanglager eignet sich insbesondere zur Verwendung
von Rotoren bei Dampfturbinen.

[0016] Ausfihrungsbeispiele und weitere Vorteile
der Erfindung werden im Folgenden anhand der
Zeichnungen erlautert. Es zeiget schematisch:

[0017] Eig.1a ein erstes Ausfilhrungsbeispiel einer
Rotoranordnung mit einem erfindungsgemafien
Fanglager im Normalbetrieb;

[0018] Eig. 1b die in Fig. 1a gezeigte Rotoranord-
nung im Fanglagerbetrieb;

[0019] Fig. 2a ein zweites Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner Rotoranordnung mit einem erfindungsgemaniien
Fanglagers im Normalbetrieb;

[0020] Fig. 2b die in Fig. 2a gezeigte Rotoranord-
nung im Fanglagerbetrieb.

[0021] Bei den Figuren handelt es sich jeweils um
stark vereinfachte Darstellungen, bei denen nur die
wesentlichen, zur Beschreibung der Erfindung not-
wendigen, Bauteile gezeigt sind.

[0022] Gleiche bzw. funktionsgleiche Bauteile sind
figuribergreifend mit den gleichen Bezugszeichen
versehen.

[0023] Fig. 1a zeigt eine Rotoranordnung im Nor-
malbetrieb. Im Normalbetrieb iibernehmen Magnet|a-
gerdie Lagerung des Rotors 3. Die Magnetlager sind
in Fig. 1a nicht dargestellt. Die Rotoranardnung um-
fasst ein Fanglager 1, welches im Falle eines Mag-
netlagerausfalls die Lagerung des Rotors 3 Uber-
nimmt. Das Fanglager 1 ist mit einem Verschiebeme-
chanismus 4 gekoppelt, mittels dessen der Fangla-
gerinnenring 2 in Eingriff mit dem Rotor 3 bringbar ist.
Die Kraft zur Verschiebung des Verschiebemecha-
nismus 4 wird mittels einer Feder § aufgebracht, die
sich gegen das Fanglagergehause 6, in dem das
Fanglager 1 integriert ist, abstitzt.

[0024] Im dargestellien Normalbetrieb drickt die
Feder § das Fanglagergehiuse 6 und das darin inte-
grierte Fanglager 1 mit einer Kraft F nach oben, dabei
gelangt der Fanglagerinnenring 2 in Eingriff mit dem
sich drehenden Rotor 3 und bewegt sich dadurch im
Normalbetrieb mit der Rotordrehzahl.

[0025] Bei der Auslegung der Federn ist zu beach-
ten, dass die Anpresskraft grolt genug ist, damit das
Fanglager sich schlupffrei zum Rotor bewegen kann.
Die Anpresskraft F darf aber auch nicht zu grof3 sein,
da sonst die Lebensdauer der Fanglager abnimmt.

[0026] Die Anpresskraft F kann anstelle der Federn
5 auch auf andere Weise beispielsweise pneuma-
tisch oder hydraulisch aufgebracht werden. Dies bie-
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tet sich insbesondere dann an, wenn im System ein
vorhandener hydraulischer oder pneumatischer
Druck bzw. eine hydraulische oder pneumatische
Steuerung oder Regelung vorhanden ist.

[0027] Als Fanglager kéinnen insbesondere Wilzla-
ger verwendet werden. Diese gibt es in einer grofen
Anzahl unterschiedlicher GréRen und mit unter-
schiedlichen Tragkraften. Die Walzlager sind dariiber
hinaus wartungsfrei und eignen sich gut fir die Ver-
wendung als Fanglager. Selbstverstandlich kénnen
auch Gleitlager als Fanglager eingesetzt werden,
ohne dass der Bereich der Erfindung dadurch verlas-
sen wird.

[0028] FEig.2a zeigt ein weiteres Ausfihrungsbei-
spiel einer Rotoranordnung im Normalbetrieb. Der
Rotor 3 ist dabei reibungsfrei Gber aktive Magnetla-
ger gelagert, die in Fig. 2a nicht naher dargestellt
sind. Die Rotoranardnung verfiugt wiederum uber ein
Fanglager 1 welches in einem Fanglagergehéuse 6
angeordnet ist. Das Fanglager 1 sowie das Fangla-
gergehause 6 kénnen Uber eine Verschiebemecha-
nismus 4 (siehe Eig. 2b) radial zur Rotorachse ver-
schoben werden. Hierdurch kann der Fanglagerin-
nenring 2 mit dem Rotor 3 in Eingriff gebracht wer-
den. Im Normalbetrieb ist zwischen dem Rotor 3 und
dem Fanglagerinnenring 2 ein Luftspalt 7 vorhanden.
Das Fanglager 1 sowie das Fanglagergehause &
werden hierzu im Normalbetrieb durch einen Aktiv-
magneten 8 in einer Ausgangsposition gehalten, die
den Luftspalt 7 zwischen dem Rator 3 und dem Fang-
lagerinnenring 2 gewahrleistet. Das Fanglager 1 so-
wie das Fanglagergehéduse 6 sind dabei Gber den Ak-
tivmagneten 8 gegeniber einer Feder § vorgespannt.
Diese Fanglagerarretierung halt das Fanglager 1
wahrend des normalen Magnetlagerbetriebs in sei-
ner Ausgangslage. Erst beim Ausfall der Magnetla-
gerung lost sich die Fanglagerarretierung und das
Fanglager 1 wird durch die freigegebene Federkraft
mit dem Fanglagerinnenring 2 gegen den Rotor 3 ge-
drickt. Dadurch erfolgt das Andrehen des Fangla-
gers 1 schneller und schonender als ochne Federung.
Das Fanglager 1 erreicht damit bereits eine nennens-
werte Drehzahl bevor es seine eigentliche Lagerfunk-
tion aufnehmen muss. Die Eintrittswahrscheinlichkeit
fir ein instabiles Rotorverhalten wird dadurch deut-
lich reduziert und der Verschlei} des Fanglagers 1
wird ebenfalls deutlich reduziert. Die Sicherheit bei
einem Magnetlagerausfall bzw. bei einem Rotorab-
wurf wird dadurch gréfier und die Anzahl der zul&ssi-
gen Rotorabwiirfe bis zum Austausch des Fangla-
gers erhéht sich erheblich.

[0029] Das erfindungsgeméale Fanglager unterliegt
somit einem wesentlich geringeren Verschleil} als die
bislang verwendeten Fanglager. Es eignet sich ins-
besondere zur Verwendung bei Dampfturbinen, da
hier ein Austausch der Fanglager mit einem Ausfall
der gesamten Dampfturbine einher geht und daher
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mdglichst lange vermieden werden muss.
Patentanspriiche

1. Fanglager (1) mit einem Fanglagerinnenring
(2), zur Verwendung bei Rotoren {3) mit aktiver Mag-
netlagerung, dadurch gekennzeichnet, dass der
Fanglagerinnenring (2) mittels eines Verschiebeme-
chanismus {4} mit dem Rotor (3) in Eingriff bringbar
ist.

2. Fanglager (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verschiebemechanismus {4)
derart ausgebildet ist, dass der Fanglagerinnenring
(2) im montierten Zustand, permanent im Eingriff mit
dem Rotor (3) ist.

3. Fanglager (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verschiebemechanismus {4)
derart ausgebildet ist, dass der Fanglagerinnenring
(2) im montierten Zustand, bei einem Magnetlage-
rausfall in Eingriff mit dem Rotor {3} gebracht wird.

4. Fanglager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraft zur Ver-
schiebung des Verschiebemechanismus (4) mittels
einer Feder (5) aufgebracht wird.

5. Fanglager (1) nach einem der Anspriche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraft zur Ver-
schiebung des Verschiebemechanismus (4) pneu-
matisch oder hydraulisch aufgebracht wird.

6. Fanglager {1) nach einem der Ansprlche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass dass Fanglager {1)
ein Walzlager ist.

7. Fanglager (1) nach einem der Anspriche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass Fanglager {1) ein
Fanglagergehiuse (6) umfasst, in dem der Verschie-
bemechanismus {4) integriert ist.

8. Rotor (3) mit einer aktiven Magnetlagerung
und einem Fanglager (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 7.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhidngende Zeichnungen
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