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(54) Druckbetétigter Stopfen.

(57) Es ist ein Stopfen (30) zur Regulierung eines Durchflusses
eines Gases (80) in einem System offenbart. Der Stopfen (30)
enthalt ein Gehause (32), das an einer Temperaturgrenze (60) in
einem System angeordnet ist. Das Gehause (32) definiert einen
Durchgang (34) zur Hindurchleitung des Gases (80) durch die-
sen. Der Stopfen (30) enthéalt ferner wenigstens ein druckbetatig-
tes Ventil (36), das in dem Durchgang (34) angeordnet und zwi-
schen einer Offenstellung und einer Schliessstellung bewegbar
ist. Das wenigstens eine druckbetatigte Ventil (36) bewegt sich
von der Offenstellung zu der Schliessstellung, wenn der Druck
des Gases (80) steigt, und bewegt sich von der Schliessstellung
zu der Offenstellung, wenn der Druck des Gases abnimmt.
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Beschreibung

[0001] Gebiet der Erfindung

[0001] Der hierin offenbarte Gegenstand betrifft allgemein Gasturbinen und insbesondere Vorrichtungen und Verfahren
zur wahlweisen Kiihlung von Hochtemperaturbereichen in Gasturbinen.

Hintergrund zu der Erfindung

[0002] Gasturbinensysteme sind in Gebieten, wie beispielsweise der Energieerzeugung, weit verbreitet. Ein herkémmli-
ches Gasturbinensystem enthalt einen Verdichterabschnitt, einen Brennkammerabschnitt und einen Turbinenabschnitt.
Der Verdichterabschnitt liefert komprimierte Luft zu dem Brennkammerabschnitt, wobei die komprimierte Luft mit Brenn-
stoff vermischt und verbrannt wird, wodurch ein Heissgas erzeugt wird. Dieses Heissgas wird dem Turbinenabschnitt zu-
gefuhrt, worin Energie aus dem Heissgas entnommen wird, um Arbeit zu verrichten.

[0003] Wahrend eines Betriebs des Gasturbinensystems sind verschiedene Komponenten und Bereiche in dem System
Hochtemperaturstrdomungen ausgesetzt, die einen Ausfall oder Fehler der Komponenten und Bereiche hervorrufen kén-
nen. Da Strémungen mit héherer Temperatur allgemein eine erhéhte Leistung, einen erhdhten Wirkungsgrad und eine
héhere Leistungsausgabe des Gasturbinensystems ergeben und somit in dem Gasturbinensystem erwiinscht sind, mis-
sen die Komponenten und Bereiche, die Hochtemperaturstrémungen ausgesetzt sind, geklhlt werden, um dem Gastur-
binensystem zu ermdglichen, mit Strémungen bei erhdhten Temperaturen zu arbeiten.

[0004] Ein Beispiel fur einen Bereich, der gekihlt werden sollte, ist der Laufradzwischenraum des Turbinenabschnitts. Der
Laufradzwischenraum ist allgemein der Bereich des Turbinenabschnitts, der die Turbinenlaufrader umgibt. Da die Tempe-
ratur in dem Laufradzwischenraum aufgrund der erhéhten Temperatur der Strémungen durch den Laufradzwischenraum
oder aufgrund erhéhter Umgebungstemperaturen ausserhalb des Gasturbinensystems steigt, kdnnen Komponenten in
dem Laufradzwischenraum, wie beispielsweise Komponenten des Rotors und der Laufschaufelanordnung, einer Warme-
ausdehnung unterliegen. Diese Warmeausdehnung kann gegebenenfalls dazu flihren, dass verschiedene Komponenten
aneinander anstreifen oder reiben oder in sonstiger Weise miteinander in Kontakt gelangen, was méglicherweise eine
katastrophale Beschadigung an den Komponenten und dem Gasturbinensystem zur Folge haben kann.

[0005] Es sind verschiedene Strategien in der Technik zur Kiihlung des Laufradzwischenraums bekannt, um eine Besché-
digung an den Laufradzwischenraumkomponenten zu verhindern. Z.B. nutzt eine Lésung einen Teil der aus dem Verdich-
terabschnitt des Gasturbinensystems austretenden Luft, um den Laufradzwischenraum zu kithlen. Es werden Bohrungen
in dem Verdichteraustrittsgehause, das die Verdichteraustrittskammer und den vorderen Abschnitt des Laufradzwischen-
raums definiert und trennt, erzeugt. Die Bohrungen werden anschliessend mit Bohrungsstopfen verstopft. Wenn sich die
Temperatur in dem Laufradzwischenraum einer unakzeptabel hohen Temperatur annahert, werden die Bohrungsstopfen
entfernt und ein Teil der Luft aus dem Verdichterabschnitt wird durch die Bohrungen zu dem Laufradzwischenraum gelie-
fert, wodurch der Laufradzwischenraum gekihlt wird.

[0006] Jedoch weist diese Strategie zur Kiihlung des Laufradzwischenraums Nachteile auf. Z.B. kdnnen die Bohrungs-
stopfen, nachdem sie entfernt worden sind, nicht wieder angebracht werden, bis das Gasturbinensystem nicht vollstan-
dig abgeschaltet worden ist. Somit wird Luft aus dem Verdichterabschnitt dauernd dem Laufradzwischenraum zugefuhrt,
nachdem die Bohrungsstopfen entfernt worden sind, bis die Gasturbine abgeschaltet wird. In vielen Fallen kann jedoch
der Laufradzwischenraum diese dauerhafte Kuhlung nicht benétigen. Z.B. werden in vielen Fallen Temperaturschwankun-
gen in dem Laufradzwischenraum durch Schwankungen der Umgebungstemperatur ausserhalb des Gasturbinensystems
hervorgerufen. Wenn die Umgebungstemperatur relativ hoch ist, wie beispielsweise wahrend des Nachmittags oder wah-
rend der Sommermonate, kann der Laufradzwischenraum eine Kiihlung benétigen, aber wenn die Umgebungstemperatur
relativ niedrig ist, wie beispielsweise am Abend oder wahrend der Wintermonate, kann der Laufradzwischenraum keine
Kuhlung erfordern. Somit wird, nachdem die Bohrungsstopfen entfernt worden sind und wenn die Umgebungstemperatur
relativ kuihl ist, Luft aus dem Verdichterabschnitt unnétigerweise zu dem Laufradzwischenraum umgeleitet. Diese unnétige
Umleitung der komprimierten Luft kann Verluste bei der Leistungserzeugung und dem Wirkungsgrad des Gasturbinen-
systems zur Folge haben.

[0007] Demgemass ware eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Lieferung von Kihlluft zu Hochtemperatur-Gasturbinen-
systembereichen und -komponenten in der Technik erwlinscht. Z.B. wére eine Vorrichtung und ein Verfahren von Vorteil,
wo die Kuhlluft zu den Bereichen und Komponenten nur wenn sie erforderlich ist, beispielsweise wahrend Betriebsbedin-
gungen mit relativ hoher Temperatur, zugefuhrt wird.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0008] Aspekte und Vorteile der Erfindung sind zum Teil in der folgenden Beschreibung angegeben oder kénnen aus der
Beschreibung offensichtlich sein oder sie kénnen durch Umsetzung der Erfindung in die Praxis erfahren werden.

[0009] In einer Ausfuhrungsform ist ein Stopfen zur Regulierung einer Gasstréomung in einem System offenbart. Der
Stopfen enthalt ein Gehduse, das an einer Temperaturgrenze in einem System angeordnet ist. Das Gehause definiert einen
Durchgang, um Gas hindurchstrémen zu lassen. Der Stopfen enthalt ferner wenigstens ein druckbetatigtes Ventil, das in
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dem Durchgang angeordnet und zwischen einer Offenstellung und einer Schliessstellung bewegbar ist. Das wenigstens
eine druckbetétigte Ventil bewegt sich von der Offenstellung zu der Schliessstellung, wenn der Druck des Gases steigt,
und bewegt sich von der Schliessstellung zu der Offenstellung, wenn der Druck des Gases abnimmt.

[0010] In eineranderen Ausflhrungsform ist ein Verfahren zur Regulierung einer Gasstrdmung in einem System offenbart.
Das Verfahren enthalt ein Bereitstellen wenigstens eines Stopfens, Betatigen des Ventils zu der Offenstellung hin, um
dem Gas zu ermoglichen, hindurchzustromen, wenn der Druck des Gases abnimmt, und Betatigen des Ventils zu der
Schliessstellung hin, um das Gas am Hindurchstrémen zu hindern, wenn der Druck des Gases steigt. Der Stopfen enthalt
ein Gehause, das an einer Temperaturgrenze in einem System angeordnet ist, wobei das Gehause einen Durchgang zur
Leitung eines Gases durch diesen definiert und wenigstens ein druckbetéatigtes Ventil in dem Durchgang angeordnet und
zwischen einer Offenstellung und einer Schliessstellung bewegbar ist.

[0011] Diese und weitere Merkmale, Aspekte und Vorteile der vorliegenden» Erfindung werden unter Bezugnahme auf
die folgende Beschreibung und die beigeflugten Anspriche besser verstanden. Die beigeflgten Zeichnungen, die in dieser
Offenbarung enthalten sind und einen Teil derselben bilden, veranschaulichen Ausfihrungsformen der Erfindung und
dienen gemeinsam mit der Beschreibung dazu, die Prinzipien der Erfindung zu erlautern.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Eine umfassende und eine Umsetzung ermoglichende Offenbarung der vorliegenden Erfindung, einschliesslich
deren bester Ausfihrungsart, die sich an einen Fachmann auf dem Gebiet richtet, ist in der Beschreibung angegeben, die
auf die beigeflgten Figuren Bezug nimmt, in denen zeigen:

[0013] Fig. 1 eine Querschnittsansicht eines Abschnitts eines Gasturbinensystems geméass der vorliegenden Offenba-
rung;

[0014] Fig. 2 eine Querschnittsansicht einer Ausflhrungsform einer Temperaturgrenze mit einem daran angeordneten
Stopfen gemass der vorliegenden Offenbarung;

[0015] Fig. 3 eine Querschnittsansicht einer Ausfiihrungsform des Stopfens gemass der vorliegenden Offenbarung in
einer Offenstellung;

[0016] Fig. 4 eine Querschnittsansicht des Stopfens nach Fig. 3 in einer Schliessstellung;

[0017] Fig. 5 eine Querschnittsansicht einer weiteren Ausfiihrungsform des Stopfens geméss der vorliegenden Offenba-
rung in einer Offenstellung;

[0018] Fig. 6 eine Querschnittsansicht des Stopfens nach Fig. 5 in einer Schliessstellung;

[0019] Fig. 7 eine Querschnittsansicht einer weiteren Ausfihrungsform des Stopfens geméss der vorliegenden Offenba-
rung in einer Offenstellung;

[0020] Fig. 8 eine Querschnittsansicht des Stopfens nach Fig. 7 in einer Schliessstellung;

[0021] Fig. 9 eine Querschnittsansicht einer noch weiteren Ausfiihrungsform des Stopfens geméss der vorliegenden Of-
fenbarung in einer Offenstellung; und

[0022] Fig. 10 eine Querschnittsansicht des Stopfens nach Fig. 9 in einer Schliessstellung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0023] Es wird nun im Einzelnen auf Ausfuhrungsformen der Erfindung Bezug genommen, von denen ein oder mehrere
Beispiele in den Zeichnungen veranschaulicht sind. Jedes Beispiel ist zur Erlauterung der Erfindung, nicht zur Beschran-
kung der Erfindung vorgesehen. In der Tat wird es flr Fachleute auf dem Gebiet offensichtlich sein, dass verschiedene
Modifikationen und Veranderungen an der vorliegenden Erfindung vorgenommen werden kénnen, chne von dem Rahmen
oder Umfang der Erfindung abzuweichen. Z.B. kbnnen Merkmale, die als ein Teil einer Ausfuhrungsform veranschaulicht
oder beschrieben sind, mit einer anderen Ausfiihrungsform verwendet werden, um eine noch weitere Ausfihrungsform zu
ergeben. Somit besteht die Absicht, dass die vorliegende Erfindung derartige Modifikationen und Verdnderungen umfasst,
wie sie in den Umfang der beigefigten Anspriiche und ihrer Aquivalente fallen.

[0024] Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht eines Abschnitts eines Gasturbinensystems 10. Das System 10 kann einen
Verdichterabschnitt 12, einen Brennkammerabschnitt 14 und einen Turbinenabschnitt 16 enthalten. Ferner kann das Sys-
tem 10 mehrere Verdichterabschnitte 12, Brennkammerabschnitte 14 und Turbinenabschnitte 16 enthalten. Der Verdich-
terabschnitt 12 und der Turbinenabschnitt 16 kénnen Gber eine (nicht veranschaulichte) Welle miteinander gekoppelt sein.
Die Welle kann eine einzelne Welle oder durch mehrere Wellensegmente, die miteinander verbunden sind, um eine Welle
zu bilden, gebildet sein.

[0025] Der Verdichterabschnitt 12 kann ein Gas 80 verdichten, wahrend das Gas 80 durch den Verdichterabschnitt 12
strédmt. Das Gas 80 kann z.B. Luft oder irgendein anderes geeignetes Gas sein. Der Verdichterabschnitt 12 kann dann
das Gas 80 zu dem Brennkammerabschnitt 14 strémen lassen, der konfiguriert sein kann, um das Gas 80 entgegenzu-
nehmen, wie es allgemein in der Technik bekannt ist. Z.B. kann der Verdichterabschnitt 12 eine Verdichteraustrittskammer
20 enthalten, die wenigstens teilweise durch ein Verdichteraustrittsgehause 22 definiert ist. Komprimiertes Gas 80, das
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aus dem Verdichterabschnitt 12 ausgegeben wird, kann durch die Verdichteraustrittskammer hindurch und in den Brenn-
kammerabschnitt 14 hinein strémen, der allgemein durch mehrere Brennkammern 15 gekennzeichnet ist, die in einer
kreisringférmigen Anordnung angeordnet sind (von denen nur eine einzige in Fig. 1 veranschaulicht ist). Das verdichtete
Gas 80 kann, nachdem es in den Brennkammerabschnitt 14 einstrémt, verbrannt werden, im Allgemeinen nachdem es
mit einem Brennstoff vermischt worden ist, so dass auf diese Weise ein Heissgas 90 erzeugt wird.

[0026] Das resultierende Heissgas 90 kann von dem Brennkammerabschnitt 14 in den Turbinenabschnitt 16 hinein strd-
men, der konfiguriert sein kann, um das Heissgas 90 entgegenzunehmen, wie dies allgemein in der Technik bekannt ist,
um das Gasturbinensystem 10 anzutreiben und Leistung zu erzeugen. Der Turbinenabschnitt 16 kann mehrere Laufrader
17 enthalten, die in einem Turbinenlaufradzwischenraum 24 angeordnet sind. Die Laufrader kdnnen in kreisringférmigen
Gruppen an der Welle montiert sein, so dass auf diese Weise (nicht veranschaulichte) Turbinenrotoren gebildet werden.
Der Turbinenabschnitt 16 kann ferner mehrere kreisringartig angeordnete Statorsegmente 19 in dem Turbinenlaufradzwi-
schenraum 24 enthalten. Der Laufradzwischenraum kann ferner einen vorderen Laufradzwischenraum 26 enthalten. Der
vordere Laufradzwischenraum 26 kann wenigstens teilweise durch das Verdichteraustrittsgehduse 22 definiert sein.

[0027] Es existieren zahlreiche Temperaturgrenzen 60 innerhalb der verschiedenen Bereiche des Gasturbinensystems 10.
Wie hierin verwendet, bezeichnet der Ausdruck «Temperaturgrenze» eine beliebige Stelle, an der die Temperatur auf einer
Seite einer stationaren Struktur grosser ist als die Temperatur auf der gegenuberliegenden Seite einer derartigen Struktur.
Diese Temperaturgrenzen definieren ferner gewdhnlich Stellen, an denen Druckschwankungen vorliegen. Es ist Ublich,
Durchgénge oder Lécher, wie beispielsweise Verdiinnungslécher oder Bohrungslécher, an derartigen Temperaturgrenzen
zu positionieren, um relativ kithleren, einen héheren Druck aufweisenden Gasen auf einer Seite der Temperaturgrenzen
zu ermdglichen, durch die Temperaturgrenzen hindurchzustrémen und die relativ heisseren, einen geringeren Druck auf-
weisenden Bereiche auf der gegenliberliegenden Seite der Temperaturgrenzen abzuschrecken bzw. abzukihlen.

[0028] Ein Beispiel fir eine Temperaturgrenze 60 ist in Fig. 1 veranschaulicht. Wie veranschaulicht, erzeugt ein relativ
kihleres Gas 80, das innerhalb der Verdichteraustrittskammer 20 strémt, eine Temperaturgrenze 60, die durch das Ver-
dichteraustrittsgehause 22 definiert ist, zwischen der Verdichteraustrittskammer 20 und dem vorderen Laufradzwischen-
raum 26. Ein Bohrungsloch, oder mehrere Bohrungslécher, (nicht veranschaulicht) ist haufig an dieser Temperaturgrenze
60 vorgesehen, um einem Teil des die Verdichteraustrittskammer 20 durchstrémenden Gases 80 zu erméglichen, in den
vorderen Laufradzwischenraum 26 einzutreten, um die hohen Temperaturen in dem vorderen Laufradzwischenraum 26
abzubauen und um den Turbinenlaufradzwischenraum 24 allgemein, einschliesslich der Laufrader 17, der Statorkompo-
nenten 19 und verschiedener sonstiger Komponenten des Gasturbinensystems 10, zu kihlen.

[0029] Die Betriebstemperaturen innerhalb des vorderen Laufradzwischenraums 26 kénnen infolge unterschiedlicher Be-
triebsbedingungstemperaturen und erwarteter Variationen von Maschine zu Maschine, wie beispielsweise der Grosse der
Laufschaufelleckage der Stufe 1 oder der Heissgasansaugung, deutlich variieren. Insbesondere kdnnen die Betriebstem-
peraturen innerhalb des vorderen Laufradzwischenraums 26 entsprechend der Umgebungstemperatur ausserhalb des
Gasturbinensystems 10 variieren. Wenn z.B. die Umgebungstemperatur relativ hoch ist, wie beispielsweise am Nachmit-
tag oder wahrend der Sommermonate, kann der vordere Laufradzwischenraum 26 im Verhaltnis heisser sein und eine
Kuhlung erfordern.

Wenn die Umgebungstemperatur jedoch im Verhaltnis kihler ist, wie beispielsweise am Abend oder wahrend der Winter-
monate, kann der vordere Laufradzwischenraum 26 im Verhaltnis kiihler sein und keine Kihlung erfordern. Z.B. kann die
Temperatur des Gases 80 in einem Bereich von ungefahr 550 Grad Fahrenheit («°F») bis ungefahr 750°F liegen, und
die Temperatur des vorderen Laufradzwischenraums 26 kann in einem Bereich von ungefahr 650°F bis ungefahr 850°F
liegen, wahrend die Umgebungstemperatur in einem Bereich von ungefahr -20°F bis ungefahr 120°F liegt. Da die Umge-
bungstemperatur innerhalb dieses Bereiches schwankt, kénnen die Temperaturen des Gases 80 und des vorderen Lauf-
radzwischenraums 26 entsprechend schwanken. Ferner kann der vordere Laufradzwischenraum 26 eine Kiihlung erfor-
dern, wenn die Temperatur eine bestimmte Schwellentemperatur, von beispielsweise ungefahr 800°F, erreicht. Es sollte
verstanden werden, dass das Gas 80, der vordere Laufradzwischenraum 26 und die Umgebungstemperatur nicht auf die
hierin offenbarten Temperaturen beschrénkt sind, sondern beliebige Temperaturen darstellen kénnen.

[0030] An sich kénnen Stopfen 30 in den Bohrungsléchern verwendet werden. Die Stopfen 30 kénnen vorteilhafterweise
konfiguriert sein, um hinreichend Kuhlluft zu dem vorderen Laufradzwischenraum 26 nur sofern erforderlich, beispielsweise
wahrend Betriebsbedingungen mit relativ héherer Temperatur, zu liefern. Es sollte verstanden werden, dass der Stopfen
30 gemass der vorliegenden Offenbarung nicht auf die Verwendung in einem Verdichteraustrittsgehduse 22 beschrankt ist,
sondern vielmehr an einer beliebigen geeigneten Temperaturgrenze 60 verwendet werden kann, um eine Kihlstrémung
wie erforderlich durch die Temperaturgrenze 60 zu liefern. Es sollte ferner verstanden werden, dass der Stopfen 30 ge-
mass der vorliegenden Offenbarung nicht auf die Verwendung an einer Temperaturgrenze 60 in einem Gasturbinensystem
10 beschrankt ist, sondern vielmehr an einer beliebigen Temperaturgrenze 60 in einem beliebigen geeigneten System
verwendet werden kann.

[0031] Wie in Fig. 2 veranschaulicht, kann der Stopfen 30 gemass der vorliegenden Offenbarung verwendet werden,
um den Fluss des Gases 80 durch eine Temperaturgrenze 60, wie beispielsweise durch eine Temperaturgrenze 60 in
einem Gasturbinensystem 10, zu regulieren. Wie in Fig. 2 veranschaulicht, kann die Temperaturgrenze 60 z.B. in einer
Ausfuhrungsform durch das Verdichteraustrittsgehduse 22 definiert sein. Ferner kann die Temperaturgrenze 60 zwischen
der Verdichteraustrittskammer 20 und dem vorderen Laufradzwischenraum 26 angeordnet sein. Der Stopfen 30 geméss
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der vorliegenden Offenbarung kann dem Gas 80 ermdglichen, wahlweise durch die Temperaturgrenze 60 zu strémen, um
einen Bereich mit relativ hherer Temperatur zu kiihlen, wie dies nachstehend beschrieben ist.

[0032] Wie in den Fig. 3 bis 10 veranschaulicht, kann der Stopfen 30 geméss der vorliegenden Offenbarung ein Gehause
32 und wenigstens ein druckbetatigtes Ventil 36 enthalten. Das Gehduse 32 kann allgemein an der Temperaturgrenze
60 in dem Gasturbinensystem 10, beispielsweise auf der Seite mit relativ geringerer Temperatur der Temperaturgrenze
60, angeordnet sein. Z.B. kann der Stopfen 30 in einem Bohrungsloch angeordnet sein, das an der Temperaturgrenze 60
vorgesehen ist. In verschiedenen Ausfihrungsformen kann der Stopfen 30 ein Gewinde enthalten, das zu einem Gewinde
in dem Bohrungsloch passt, oder er kann in dem Bohrungsloch angeschweisst, angeschraubt oder in sonstiger Weise
unter Verwendung irgendwelcher geeigneter Befestigungs- oder Sicherungsmethoden gesichert sein.

[0033] Das Gehduse 32 kann einen Kanal bzw. Durchgang 34 definieren, um das Gas 80 durch diesen hindurchzuleiten.
Allgemein kann der Durchgang 34 dem Gas 80 ermdglichen, von einem Bereich mit einer relativ kihleren Temperatur
durch die Temperaturgrenze 60 hindurch zu einem Bereich zu strémen, der eine relativ heissere Temperatur aufweist.
Der Durchgang 34 kann im Wesentlichen gerade sein oder kann sich schldngeln oder serpentinenartig sein oder jede
beliebige sonstige geeignete Gestalt aufweisen. Ferner kann der Durchgang 34 mehrere Zweige enthalten, die mehrere
Gasstrémungen 80 aufnehmen. Der Durchgang 34 kann einen im Wesentlichen kreisférmigen oder ovalen Querschnitt,
einen im Wesentlichen rechteckigen Querschnitt, einen im Wesentlichen dreieckigen Querschnitt oder jeden beliebigen
sonstigen geeigneten polygonalen Querschnitt aufweisen. Die Querschnittsflache des Durchgangs 34 kann Uber die ge-
samte Lange des Durchgangs 34 hinweg konstant sein oder kann sich verjliingen oder Abschnitte mit variierenden Quer-
schnitten aufweisen.

[0034] Das wenigstens eine druckbetétigte Ventil 36 kann in dem Durchgang 34 angeordnet sein und kann zwischen einer
Offenstellung, wie sie in den Fig. 2, 3, 5, 7 und 9 veranschaulicht ist, und einer Schliessstellung, wie sie in den Fig. 4, 6,
8 und 10 veranschaulicht ist, bewegbar sein. In der Offenstellung kann das Ventil 36 dem Gas 80 erméglichen, durch den
Durchgang 34 zu strdmen, wie dies oben erlautert ist. In der Schliessstellung kann das Ventil 36 jedoch verhindern, dass
das Gas 80 durch den Durchgang 34 stromt.

[0035] Z.B. kann das Ventil 36 in beispielhaften Ausfihrungsformen eine durch dieses hindurchfuhrende Ventilbohrung
38 enthalten, wie in den Fig. 2 bis 6, 9 und 10 veranschaulicht und weiter nachstehend beschrieben. In der Offen-Stellung
(vgl. Fig. 2, 3, 5 und 9) kann die Ventilbohrung 38 mit dem Durchgang 34 fluchtend ausgerichtet sein, so dass das Gas 80
durch die Ventilbohrung 38 hindurchtreten kann, wenn das Gas 80 durch den Durchgang 34 strémt. In der Schliessstellung
(vgl. Fig. 4, 6 und 10) kann die Ventilbohrung 38 jedoch mit den Innenwénden des Durchgangs 34 fluchtend ausgerichtet
sein, so dass das Gas 80 in dem Durchgang 34 durch die Aussenwande des Ventils 36 daran gehindert wird, durch die
Ventilbohrung 38 und somit durch den Durchgang 34 hindurch zu strémen.

[0036] In alternativen beispielhaften Ausfihrungsformen kann das Ventil 36 jedoch durch den Durchgang 34 hindurch in
den Stromungspfad des Gases 80 hinein und aus diesem heraus bewegbar sein, so dass eine Ventilbohrung 38 nicht
erforderlich ist. Z.B. kann, wie in den Fig. 7 und 8 veranschaulicht und weiter nachstehend beschrieben, das Ventil 36 in
der Offenstellung (vgl. Fig. 7) im Wesentlichen in der Nahe einer Innenwand des Durchgangs 34 angeordnet sein, so dass
das Ventil 36 den Durchfluss des Gases 80 durch den Durchgang 34 nur minimal behindert. In der Schliessstellung (vgl.
Fig. 8) kann das Ventil 36 jedoch im Wesentlichen in dem Durchgang 34 derart angeordnet sein, dass der Durchgang 34
vollstandig oder im Wesentlichen blockiert ist, wodurch das Gas 80 daran gehindert wird, durch diesen hindurchzustrémen.

[0037] Allgemein kann das Ventil 36 geméss der vorliegenden Offenbarung durch relative Veranderungen des Drucks des
Gases 80 betétigt sein. Das Ventil 36 kann sich von der Offenstellung zu der Schliessstellung bewegen, wenn der Druck
des Gases 80 steigt, und kann sich von der Schliessstellung zu der Offenstellung bewegen, wenn der Druck des Gases
80 abnimmt. Z.B. kann in dem Zusammenhang eines Gasturbinensystems 10 der Druck des Gases 80 sich in Bezug auf
die Temperatur des Gases 80 und die Umgebungstemperatur ausserhalb des Gasturbinensystems 10 verandern. Wie
erlautert, kann die Umgebungstemperatur ausserhalb des Gasturbinensystems 10 zwischen relativ héheren Temperatu-
ren, beispielsweise wahrend des Nachmittags oder wahrend der Sommermonate, und relativ niedrigen Temperaturen,
beispielsweise wahrend des Abends oder wahrend der Wintermonate, variieren. Wenn die Umgebungstemperatur steigt
und fallt, kann die Temperatur des Gases 80, sowie die Temperatur in dem vorderen Laufradzwischenraum 26, entspre-
chenden Temperaturschwankungen unterworfen sein. Ferner kann der Druck des Gases 80 umgekehrt zu der Schwan-
kung der Temperatur des Gases 80 variieren.

[0038] Somit kann, wenn die Umgebungstemperatur steigt, so dass die Temperatur des Gases 80 und des vorderen Lauf-
radzwischenraums 26 steigt und eine Kiihlung des vorderen Laufradzwischenraums 26 bendtigt wird, der Druck des Gases
80 abnehmen. Diese Abnahme des Drucks des Gases 80 kann das Ventil 36 zu der Offenstellung bewegen und relativ
kiihlerem Gas 80 erméglichen, durch den Durchgang 34 zu strémen. Das Gas 80 kann in beispielhaften Ausflihrungsfor-
men aus der Verdichteraustrittskammer 20 durch den Durchgang 34 hindurch in den vorderen Laufradzwischenraum 26
hinein unter Kiihlung des vorderen Laufradzwischenraums 26 strémen.

[0039] Ferner kann, wenn die Umgebungstemperatur fallt, so dass die Temperatur des Gases 80 und des vorderen Lauf-
radzwischenraumes 26 sich verringert, so dass eine Kuhlung des vorderen Laufradzwischenraums 26 nicht mehr erfor-
derlich ist, der Druck des Gases 80 steigen. Diese Steigerung des Drucks des Gases 80 kann das Ventil 36 zu der
Schliessstellung bewegen und das Gas 80 daran hindern, durch den Kanal 34 zu strdmen, so dass auf diese Weise ei-



CH 703 587 A2

ne verschwenderische Umleitung von Anteilen des Gases 80 aus der Verdichteraustrittskammer 20 verhindert und die
Leistungsabgabe und der Wirkungsgrad des Gasturbinensystems 10 wahrend der ZeitrAume, wenn eine Kihlung des
vorderen Laufradzwischenraums 26 nicht erforderlich ist, erhéht wird.

[0040] Somit sollte verstanden werden, dass der Stopfen 30 gemass der vorliegenden Offenbarung ein selbsttatiger dyna-
mischer Stopfen ist, der nach dem Einbau wéhrend normaler Betriebsbedingungen keine manuelle Intervention erfordert.

[0041] In beispielhaften Ausfuhrungsformen, wie sie in den Fig. 2 bis 10 veranschaulicht und nachstehend beschrieben
sind, kann das Ventil 36 in Richtung auf die Offenstellung vorgespannt sein. Z.B. kann der Stopfen 30 in manchen beispiel-
haften Ausfihrungsformen eine Federkomponente 40 in Verbindung mit dem Ventil 36 enthalten. Die Federkomponente
40 kann allgemein eine Federkraft auf das Ventil 36 ausliben, so dass das Ventil 36 zu der Offenstellung hin vorgespannt
ist. In alternativen beispielhaften Ausfuhrungsformen kann das Ventil 36 durch das Gewicht des Ventils 36 oder durch
irgendeine sonstige geeignete Anwendung einer Kraft, die eine Vorspannung in Richtung auf die Offenstellung bewirkt, zu
der Offenstellung hin vorgespannt sein. Es sollte ferner verstanden werden, dass in manchen alternativen Ausfiihrungs-
formen das Ventil 36 zu der Schliessstellung hin vorgespannt sein kann.

[0042] Es sollte verstanden werden, dass jeder Stopfen 30 ein einziges druckbetatigtes Ventil 36 oder mehrere druck-
betétigte Ventile 36 enthalten kann. Z.B. kann in verschiedenen Ausfuhrungsformen der in dem Gehause 32 definierte
Durchgang 34 eine Anzahl von Zweigen enthalten, wie oben erlautert, und ein Ventil 36 kann in jedem Zweig des Durch-
ganges 34 angeordnet sein. Alternativ kann der Stopfen 30 mehr als einen einzigen Durchgang 34 enthalten, und ein
Ventil 36 kann in jedem Durchgang 34 angeordnet sein. Alternativ kann der Stopfen 30 einen einzelnen Durchgang 34
enthalten, und es kénnen mehrere Ventile in dem Durchgang 34 angeordnet sein.

[0043] Ferner sollte verstanden werden, dass mehr als ein einziger Stopfen 30, beispielsweise mehrere Stopfen 30, an
der Temperaturgrenze 60 angeordnet sein kdnnen. In beispielhaften Ausfihrungsformen kdénnen z.B. mehrere Stopfen 30
in dem Verdichteraustrittsgehause 22 angeordnet sein.

[0044] Fig. 2 bis 4 zeigen eine Ausfiihrungsform des Stopfens 30 geméss der vorliegenden Offenbarung. Wie veranschau-
licht, ist das Ventil 36 dieser Ausfuhrungsform zwischen der Offenstellung (vgl. Fig. 2 und 3) und der Schliessstellung (vgl.
Fig. 4) entlang einer im Wesentlichen linearen horizontalen Achse bewegbar. Ferner enthélt der Stopfen 30 eine Feder-
komponente 40, die eine Federkraft zur Vorspannung des Stopfens 30 in Richtung auf die Offenstellung liefert. Ausserdem
kdnnen mehrere Anschlage 42 in dem Stopfen 30 angeordnet sein. Die Anschlage 42 kdnnen positioniert sein, um das
Ventil 36 in der Offenstellung derart auszurichten, dass der Durchgang 34 und die Ventilbohrung 38 fluchtend ausgerich-
tet sind und in Fluidverbindung miteinander stehen. Ausserdem kénnen die Anschlage 42 in einigen Ausfihrungsformen
positioniert sein, um das Ventil 36 in der Schliessstellung derart auszurichten, dass das Ventil 36 den Durchgang 34 ord-
nungsgemass abdichtet, um das Gas 80 daran zu hindern, durch diesen hindurchzustrdmen. Wie oben erlautert, kann,
wenn sich das Ventil 36 in der Offenstellung befindet, die durch den Druck des Gases 80 auf das Ventil 36 ausgelbte
Kraft 50 relativ niedriger sein, wenn beispielsweise die Temperatur des Gases 80 relativ hdher ist, wie in den Fig. 2 und
3 veranschaulicht. Wenn die Temperatur des Gases 80 jedoch fallt, kann die Kraft 50, die durch den Druck des Gases 80
auf das Ventil 36 ausgelbt wird, entsprechend steigen, so dass auf diese Weise das Ventil 36 veranlasst wird, sich von der
Offenstellung zu der Schliessstellung zu bewegen, wie dies in Fig. 4 veranschaulicht ist. Wenn die Temperatur des Gases
80 steigt, kann die durch den Druck des Gases 80 auf das Ventil 36 ausgelbte Kraft 50 entsprechend abnehmen, so dass
auf diese Weise das Ventil 36 veranlasst wird, sich von der Schliessstellung zuriick in die Offenstellung zu bewegen.

[0045] Fig. 5 und 6 zeigen eine weitere Ausflhrungsform des Stopfens 30 gemass der vorliegenden Offenbarung. Wie
veranschaulicht, 1&sst sich das Ventil 36 dieser Ausfuhrungsform zwischen der Offenstellung (vgl. Fig. 5) und der Schliess-
stellung (vgl. Fig. 6) entlang einer im Wesentlichen linearen vertikalen Achse bewegen. Ferner enthalt der Stopfen 30 eine
Federkomponente 40, die eine Federkraft bereitstellt, um den Stopfen 30 in Richtung auf die Offenstellung vorzuspannen.
Ausserdem kénnen Anschlage 42 in dem Stopfen 30 angeordnet sein. Die Anschldge 42 kénnen positioniert sein, um das
Ventil 36 in der Offenstellung derart auszurichten, dass der Durchgang 34 und die Ventilbohrung 38 fluchtend ausgerichtet
sind und in Strémungsverbindung miteinander stehen. Ausserdem kdnnen die Anschlage 42 in einigen Ausfihrungsfor-
men positioniert sein, um das Ventil 36 in der Schliessstellung derart auszurichten, dass das Ventil 36 den Durchgang
34 ordnungsgemass dichtend verschliesst, um das Gas 80 am Hindurchstrémen durch diesen zu hindern. Wie oben er-
lautert, kann, wenn das Ventil 36 sich in der Offenstellung befindet, die durch den Druck des Gases 80 auf das Ventil 36
ausgelbte Kraft 50 relativ niedriger sein, wenn beispielsweise die Temperatur des Gases 80 relativ hdher ist, wie in Fig. 5
veranschaulicht. Wenn jedoch die Temperatur des Gases 80 fallt, kann die durch den Druck des Gases 80 auf das Ventil
36 ausgelbte Kraft 50 entsprechend steigen und auf diese Weise das Ventil 36 veranlassen, sich von der Offenstellung zu
der Schliessstellung zu bewegen, wie dies in Fig. 6 veranschaulicht ist. Wenn die Temperatur des Gases 80 steigt, kann
die Kraft 50, die durch den Druck des Gases 80 auf das Ventil 36 ausgetibt wird, entsprechend abnehmen und auf diese
Weise das Ventil 36 veranlassen, sich von der Schliessstellung zuriick zu der Offenstellung zu bewegen.

[0046] Fig. 7 und 8 zeigen eine weitere Ausflhrungsform des Stopfens 30 gemass der vorliegenden Offenbarung. Wie
veranschaulicht, 1&sst sich das Ventil 36 dieser Ausfihrungsform zwischen der Offenstellung (vgl. Fig. 7) und der Schliess-
stellung (vgl. Fig. 8) um einen Schwenkpunkt 44 herum verschwenken. Ferner enthélt der Stopfen 30 eine Federkompo-
nente 40, die eine Federkraft bereitstellt, um den Stopfen 30 in Richtung auf die Offenstellung vorzuspannen. Ausserdem
kédnnen Anschlage 42 in dem Stopfen 30 angeordnet sein. Die Anschlage 42 kénnen positioniert sein, um das Ventil 36 in
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der Schliessstellung derart auszurichten, dass das Ventil 36 den Durchgang 34 ordnungsgemass dichtend verschliesst,
um das Gas 80 daran zu hindern, durch diesen hindurchzustrémen. Ausserdem kénnen die Anschlage 42 in einigen Aus-
fuhrungsformen positioniert sein, um das Ventil 36 in der Offenstellung derart auszurichten, dass der Durchgang 34 und die
Ventilbohrung 38 fluchtend ausgerichtet sind und in Fluidverbindung miteinander stehend. Wie vorstehend erlautert, kann,
wenn sich das Ventil 36 in der Offenstellung befindet, die durch den Druck des Gases 80 auf das Ventil 36 ausgeubte Kraft
50 relativ geringer sein, wenn beispielsweise die Temperatur des Gases 80 relativ héher ist, wie in Fig. 7 veranschaulicht.
Wenn jedoch die Temperatur des Gases 80 fallt, kann die durch den Druck des Gases 80 auf das Ventil 36 ausgeubte
Kraft 50 entsprechend steigen, so dass auf diese Weise das Ventil 36 veranlasst wird, sich von der Offenstellung zu der
Schliessstellung zu bewegen, wie in Fig. 8 veranschaulicht. Wenn die Temperatur des Gases 80 steigt, kann die durch
den Druck des Gases 80 auf das Ventil 36 ausgetbte Kraft 50 entsprechend fallen, so dass das Ventil 36 auf diese Weise
veranlasst wird, sich von der Schliessstellung zuriick zu der Offenstellung zu bewegen.

[0047] Fig. 9 und 10 zeigen eine weitere Ausfihrungsform des Stopfens 30 geméss der vorliegenden Offenbarung. Wie
veranschaulicht, ist das Ventil 36 dieser Ausfuhrungsform zwischen der Offenstellung (vgl. Fig. 9) und der Schliessstellung
(vgl. Fig. 10) entlang einer im Wesentlichen linearen vertikalen Achse bewegbar. In dieser Ausflihrungsform ist jedoch
der Stopfen 30 durch das Gewicht des Ventils 36 in Richtung auf die Offenstellung vorgespannt. Ausserdem kénnen
Anschlage 42 in dem Stopfen 30 angeordnet sein. Einige der Anschlage 42 kénnen positioniert sein, um das Ventil 36
in der Offenstellung derart auszurichten, dass der Durchgang 34 und die Ventilbohrung 38 fluchtend ausgerichtet sind
und in Strémungsverbindung miteinander stehen. Andere Anschlage 42 kénnen positioniert sein, um das Ventil in der
Schliessstellung derart auszurichten, dass das Ventil 36 den Durchgang 34 ordnungsgeméss abdichtet, um das Gas 80
am Hindurchstrémen durch diesen zu hindern. Wie oben erlautert, kann, wenn sich das Ventil 36 in der Offenstellung
befindet, die durch den Druck des Gases 80 auf das Ventil 36 ausgeubte Kraft 50 relativ geringer sein, wenn beispielsweise
die Temperatur des Gases 80 relativ héher ist, wie in Fig. 9 veranschaulicht. Wenn jedoch die Temperatur des Gases
80 fallt, kann die durch den Druck des Gases 80 auf das Ventil 36 ausgelbte Kraft 50 entsprechend steigen und auf
diese Weise das Ventil 36 veranlassen, sich von der Offenstellung zu der Schliessstellung zu bewegen, wie in Fig. 10
veranschaulicht. Wenn die Temperatur des Gases 80 steigt, kann die durch den Druck des Gases 80 auf das Ventil 36
ausgelbte Kraft 50 entsprechend fallen und auf diese Weise das Ventil 36 veranlassen, sich von der Schliessstellung
zurlick zu der Offenstellung zu bewegen.

[0048] Es sollte verstanden werden, dass die Steifheit der Federkomponente 40, das Gewicht, die Grésse und der Fla-
cheninhalt der Ventile 36, die Grosse und Lange der Durchgange 34 und der Ventilbohrungen 38 und die Ausrichtung
der Anschlage 42 derart kalibriert werden kénnen, dass der Stopfen 30 auf Verdnderungen des Drucks des Gases 80
richtig anspricht, und derart, dass die Ventile 36 von der Offenstellung zu der Schliessstellung Ubergehen, wenn der Druck
des Gases 80 steigt, und von der Schliessstellung zu der Offenstellung Ubergehen, wenn sich der Druck des Gases 80
verringert.

[0049] Durch die Aufnahme der druckbetatigten Ventile 36, die sich zwischen einer Offenstellung und einer Schliessstel-
lung bewegen, liefert der Stopfen 30 geméss der vorliegenden Offenbarung somit das Gas 80 durch die Temperaturgrenze
60 hindurch nur dann, wenn eine Kiihlung erforderlich ist, beispielsweise wahrend Betriebsbedingungen mit relativ hdherer
Temperatur. Ferner verhindert der Stopfen 30 geméss der vorliegenden Offenbarung die verschwenderische Umleitung
des Gases 80 durch die Temperaturgrenze 60, wenn eine Kuhlung nicht erforderlich ist, beispielsweise wahrend Betriebs-
bedingungen mit relativ geringerer Temperatur. Auf diese Weise sorgt der Stopfen 30 geméss der vorliegenden Offenba-
rung in beispielhaften Ausfihrungsformen flr einen verbesserten Wirkungsgrad und eine gesteigerte Leistungserzeugung
durch das Gasturbinensystem 10 gemass der vorliegenden Offenbarung wahrend Betriebsbedingungen mit relativ gerin-
gerer Temperatur, wahrend er eine Kihlung verschiedener Komponenten des Gasturbinensystems 10 wahrend Betriebs-
bedingungen mit héherer Temperatur sicherstellt.

[0050] Die vorliegende Offenbarung sieht ferner ein Verfahren zur Regulierung eines Flusses eines Gases 80 durch eine
Temperaturgrenze 60 in einem Gasturbinensystem 10 vor. Das Verfahren kann z.B. ein Bereitstellen wenigstens eines
Stopfens 30 enthalten. Der Stopfen 30 kann ein Gehause 32 enthalten, das an einer Temperaturgrenze in dem Gasturbi-
nensystem 10 angeordnet wird, wobei das Gehause 32 einen Durchgang 34 definiert, um das Gas 80 durch diesen hin-
durchstrébmen zu lassen, wie dies oben erlautert ist. Das Gehause 32 kann ferner wenigstens ein druckbetétigtes Ventil 36
enthalten, das in dem Durchgang 34 angeordnet und zwischen einer Offenstellung und einer Schliessstellung bewegbar
ist, wie dies oben erlautert ist.

[0051] Das Verfahren kann ferner die Schritte des Betatigens des Ventils 36 zu der Offenstellung hin, um dem Gas 80
zu erméglichen, hindurchzustrémen, wenn der Druck des Gases 80 abnimmt, und des Betatigens des Ventils 36 zu der
Schliessstellung hin enthalten, um das Gas 80 am Hindurchstrémen durch diesen zu hindern, wenn der Druck des Gases
80 zunimmt. Wie oben erlautert, bewegt sich z.B. das wenigstens eine druckbetatigte Ventil 36 von der Offenstellung zu der
Schliessstellung, wenn der Druck des Gases 80 steigt, und es bewegt sich von der Schliessstellung zu der Offenstellung,
wenn der Druck des Gases 80 abnimmt.

[0052] Diese Beschreibung verwendet Beispiele, um die Erfindung, einschliesslich der besten Ausfiihrungsart, zu offen-
baren und auch um jedem Fachmann auf dem Gebiet zu ermdglichen, die Erfindung umzusetzen, wozu die Schaffung und
Verwendung jeglicher Vorrichtungen oder Systeme und die Durchflihrung jeglicher enthaltener Verfahren gehéren. Der
patentierbare Umfang der Erfindung ist durch die Anspriiche definiert und kann weitere Beispiele enthalten, die Fachleuten
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auf dem Gebiet einfallen. Derartige weitere Beispiele sollen in dem Schutzumfang der Anspriiche enthalten sein, wenn sie
strukturelle Elemente enthalten, die sich von dem Wortsinn der Anspriche nicht unterscheiden, oder wenn sie aguivalente
strukturelle Elemente mit gegenuber dem Wortsinn der Anspriiche unwesentlichen Unterschieden enthalten.

[0053] Es ist ein Stopfen 30 zur Regulierung eines Durchflusses eines Gases 80 in einem System 10 offenbart. Der Stop-
fen 30 enthalt ein Gehause 32, das an einer Temperaturgrenze 60 in einem System 10 angeordnet ist. Das Gehause 32
definiert einen Durchgang 34 zur Hindurchleitung des Gases 80 durch diesen. Der Stopfen 30 enthélt ferner wenigstens
ein druckbetatigtes Ventil 36, das in dem Durchgang 34 angeordnet und zwischen einer Offenstellung und einer Schliess-
stellung bewegbar ist. Das wenigstens eine druckbetatigte Ventil 36 bewegt sich von der Offenstellung zu der Schliess-
stellung, wenn der Druck des Gases 80 steigt, und bewegt sich von der Schliessstellung zu der Offenstellung, wenn der
Druck des Gases abnimmt.

Bezugszeichenliste
[0054]
10 Gasturbinensystem

12 Verdichterabschnitt

14 Brennkammerabschnitt

15 Verdichter

16 Turbinenabschnitt

17 Laufrad

19 Statorkomponente

20 Verdichteraustrittskammer
22 Verdichteraustrittsgehduse
24 Turbinenlaufradzwischenraum
26 vorderer Laufradzwischenraum
30 Stopfen

32 Gehause

34 Durchgang

36 druckbetétigtes Ventil

38 Ventilbohrung

40 Federkomponente

42  Anschlag

44  Schwenkpunkt

50 Druckkraft

60 Temperaturgrenze

80 Gas

90 Heissgas

Patentanspriiche

1. Stopfen (30) zur Regulierung einer Strémung eines Gases (80) in einem System (10), wobei der Stopfen (30) aufweist:
ein Gehause (32), das an einer Temperaturgrenze (60) in einem System (10) angeordnet ist, wobei das Gehause (32)
einen Durchgang (34) definiert, um das Gas (80) durch diesen hindurchstrémen zu lassen; und
wenigstens ein druckbetatigtes Ventil (36), das in dem Durchgang (34) angeordnet und zwischen einer Offenstellung
und einer Schliessstellung bewegbar ist,
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wobei das wenigstens eine druckbetétigte Ventil (36) sich von der Offenstellung zu der Schliessstellung bewegt, wenn
der Druck des Gases (80) steigt, und sich von der Schliessstellung zu der Offenstellung bewegt, wenn der Druck des
Gases (80) abnimmt.

Stopfen (30) nach Anspruch 1, wobei die Temperaturgrenze (60) zwischen einer Verdichteraustrittskammer (20) und
einem vorderen Laufradzwischenraum (26) in einer Gasturbine angeordnet ist.

Stopfen (30) nach Anspruch 2, wobei das wenigstens eine druckbetatigte Ventil (36) in der Offenstellung dem Gas
(80) ermoglicht, von der Verdichteraustrittskammer (20) durch den Durchgang (34) hindurch und in den vorderen
Laufradzwischenraum (26) hinein unter Kiihlung des vorderen Laufradzwischenraums (26) zu strémen.

Stopfen (30) nach einem beliebigen der Anspriche 1-3, wobei die Temperaturgrenze (60) durch ein Verdichteraustritts-
gehause (22) definiert ist.

Stopfen (30) nach einem beliebigen der Anspriche 1-4, wobei das wenigstens eine druckbetétigte Ventil 36 in Rich-
tung auf die Offenstellung vorgespannt ist.

Stopfen (30) nach Anspruch 5, wobei die Vorspannung durch eine Federkraft bewirkt ist.

Stopfen (30) nach Anspruch 5, wobei die Vorspannung durch das Gewicht des wenigstens einen druckbetatigten
Ventils (36) bewirkt ist.

Stopfen (30) nach einem beliebigen der Anspriiche 1-7, wobei das wenigstens eine druckbetatigte Ventil (36) entlang
einer im Wesentlichen linearen vertikalen Achse bewegbar ist.

Stopfen (30) nach einem beliebigen der Anspriiche 1-8, wobei das wenigstens eine druckbetatigte Ventil (36) entlang
einer im Wesentlichen linearen horizontalen Achse bewegbar ist.

Stopfen (30) nach einem beliebigen der Anspriiche 1-9, wobei das wenigstens eine druckbetatigte Ventil (36) zwischen
der Offenstellung und der Schliessstellung verschwenkbar ist.

Stopfen (30) nach einem beliebigen der Anspriiche 1-10, wobei das wenigstens eine druckbetétigte Ventil (36) durch
mehrere druckbetétigte Ventile (36) gebildet ist.

Verfahren zur Regulierung eines Flusses eines Gases (80) in einem System (10), wobei das Verfahren aufweist:
Bereitstellen wenigstens eines Stopfens (30), wobei der Stopfen (30) ein Gehause (32) aufweist, das an einer Tem-
peraturgrenze (60) in einem System (10) angeordnet wird, wobei das Gehause (32) einen Durchgang (34) definiert,
um das Gas (80) durch diesen hindurchstrdmen zu lassen, und wenigstens ein druckbetatigtes Ventil (36) in dem
Durchgang (34) angeordnet und zwischen einer Offenstellung und einer Schliessstellung bewegbar ist;

Betatigen des Ventils (36) zu der Offenstellung hin, um dem Gas (80) zu ermdglichen, hindurchzustrémen, wenn der
Druck des Gases (80) abnimmt; und

Betatigen des Ventils (36) zu der Schliessstellung hin, um das Gas (80) am Hindurchstrdmen zu hindern, wenn der
Druck des Gases (80) steigt.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei die Temperaturgrenze (60) durch ein Verdichteraustrittsgehause (22) definiert ist.

Verfahren nach einem beliebigen der Anspriiche 12-13, wobei das wenigstens eine druckbetétigte Ventil (36) in Rich-
tung auf die Offenstellung vorgespannt ist.



CH 703 587 A2

10

YA\

) | e
.3

\’\\. - —

R\ $ SIS f"[’f

e 1\
T TESASRASTH

WV ie

80 2 17

~—— 7

19

FIG. —1-

10



CH 703 587 A2

FIG. —2-

11

22



CH 703 587 A2

ST 351/—» iy
AN T %/5%/
3471 30
FIG. —3— FIG. —4—
30 30

32 50 32

N7 5 s0 %P‘E 4

381’1\{\/: EZ_[ 38\ N {
367 ‘ ) 0 36 \\«1\ 80
34 —\ 34 '\

\*/_:\ N -

60 i 60 |
A §/// A N

FIG -—5—- FIG. —6-

12



CH 703 587 A2

30 30

\‘\40 36 44 AN

32 40 ) 44 32
50 V) > 50~ il
AT "7 @"@/
347 34 ) |
FiG. —7— FlG. —8—-
30 30
\‘\ 32 \\ 32
322\\} _/ ;g\\> N _/
38::\ IN \</34 38§:f \~/34
W = WAE
% 434-// ' 60 %0 4341// ,~ 80
N7 "2 7 777
1 )
J/ /
34 hao 34

13



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

