"R ‘ Paent.und Markenan O R

(9DE 10 2019 220 439 A1 2021.06.24

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2019 220 439.2 (51) Int CL.:
(22) Anmeldetag: 20.12.2019 F16K 1/34 (2006.01)

(43) Offenlegungstag: 24.06.2021

(71) Anmelder: (56) Ermittelter Stand der Technik:
Siemens Aktiengesellschaft, 80333 Miinchen, DE
Norm DIN EN ISO 9227 2017-07-00.

(72) Erfinder: Korrosionspriifungen in kiinstlichen
Christ, Martin, 91580 Petersaurach, DE; Stark, Atmosphaéren - Salzspriihnebelpriifungen (ISO
Mathias, 91719 Heidenheim, DE 9227:2017); Deutsche Fassung EN ISO 9227:2017

Rechercheantrag gemaR § 43 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen.

(54) Bezeichnung: Ventilanordnung und Fluidstromkontrollelement

11

|

|
(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft | :
eine Ventilanordnung. Ferner betrifft die vorliegende Erfin- | |
dung ein Fluidstromkontrollelement. Ferner betrifft die vorlie- |
gende Erfindung eine Strdomungsmaschinenanlage umfas-
send eine derartige Ventilanordnung und/oder Fluidstrom- |
kontrollelement. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein |
Verfahren und eine Verwendung betreffend die Ventilanord-
nung und/oder das Fluidstromkontrollelement.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Venti-
lanordnung. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung
ein Fluidstromkontrollelement umfassend eine erfin-
dungsgemale Ventilanordnung. Ferner betrifft die
vorliegende Erfindung eine Strémungsmaschinenan-
lage umfassend eine Ventilanordnung und/oder ein
Fluidstromkontrollelement. Ferner betrifft die vorlie-
gende Erfindung ein Verfahren zur Bereitstellung ei-
ner derartigen Ventilanordnung oder eines derartigen
Fluidstromkontrollelements. Ferner betrifft die vorlie-
gende Erfindung die Verwendung einer Ventilanord-
nung oder eines Fluidstromkontrollelements.

[0002] Strémungsmaschinenanlagen sind ein wich-
tiger Bestandteil der heutigen Industrie und sind
beispielsweise bei der Energieerzeugung von be-
sonderer Bedeutung. Hierbei haben derartige Stro-
mungsmaschinenanlagen vielfaltige Weiterentwick-
lungen durchlaufen. Auch sehr etablierte Systeme
wie Dampfturbinenanlagen sind hierbei bestandig
Thema von Weiterentwicklungen und neuen Anforde-
rungen ausgesetzt. Beispielsweise resultieren neue
Herausforderungen wie der Ausgleich der schwan-
kenden Einspeisungen von erneuerbaren Energie-
quellen wie Windenergie und Solarenergie oder auch
verscharfte Anforderungen hinsichtlich Arbeitssicher-
heit und verstérkter Kostendruck in einem bestandi-
gen Bedarf auch derartige Systeme immer weiter zu
optimieren.

[0003] Beispielsweise ist hierbei der Wunsch nach
einem einfach regelbaren und wartungsfreundliche-
ren Regelungssystem des Fluidstroms der Stro-
mungsmaschinenanlagen vorhanden. Gleichzeitig
muss hierbei jedoch die Sicherheit insbesondere fir
die Mitarbeiter zumindest beibehalten werden. Vor-
zugsweise soll auch hierbei eine Verbesserung er-
zielt werden. Dies ist von besonderer Bedeutung fiir
Systeme wie die Dampfturbinenanlagen, bei denen
ein Fluidstrom unter hohem Druck eingesetzt wird.
Gleichzeitig soll das System jedoch mdglichst zuver-
I&ssig und wartungsarm sein, wobei auch ein hoher
Fertigungsaufwand resultierend in hohen Ersatzteil-
kosten und erhéhtem Risiko von Produktionsmén-
geln mdglichst minimiert werden soll.

[0004] Diese Aufgaben werden durch die Vorrich-
tungen, das Verfahren und die Verwendung, wie
hierin beschrieben und in an Anspriichen ausge-
fuhrt, gelést. Die abhangigen Anspriiche und weitere
Beschreibung enthalten vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung, welche weitere Vorteile bereitstellen,
die auch zusatzliche Probleme l6sen kénnen.

[0005] Gemal einem Aspekt betrifft die vorliegende
Erfindung eine Ventilanordnung zur Regelung eines
Fluidstroms umfassend ein stationdres Element und
ein bewegliches Element, wobei das stationare Ele-
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ment einen Hohlraum aufweist, in dem sich das be-
wegliche Element bewegt, wobei das bewegliche Ele-
ment geeignet ist entlang einer ersten Achse transla-
torisch innerhalb des Hohlraums des stationéren Ele-
ments bewegt zu werden, wobei das bewegliche Ele-
ment ein Kolbenelement und eine stabférmiges Kop-
pelelement umfasst, wobei das Kolbenelement eine
Aulenseite parallel zur ersten Achse aufweist, wobei
die Ventilanordnung ein Dichtungselement wie bei-
spielsweise eine Labyrinthdichtung an der Aul3ensei-
te des Kolbenelements umfasst, das derart gestal-
tet ist, dass ein Durchfluss des Fluidstroms zwischen
dem stationarem Element und der Auflenseite des
Kolbenelements verringert oder verhindert, vorzugs-
weise verhindert, wird, wobei das Kolbenelement ei-
ne Kontaktkante aufweist, die geeignet ist einen Ven-
tilsitz zu kontaktieren, wobei das Kolbenelement ge-
genlber der Kontaktkante eine Riickseite aufweist,
wobei das Koppelelement an der Riickseite des Kol-
benelements befestigt ist, wobei das Dichtungsele-
ment derart ausgestaltet ist, dass es mindestens ei-
ne Einbuchtung der Auenseite der Seitenwand Kol-
benelements in Richtung der ersten Achse umfasst,
wobei die mindestens eines Einbuchtung eine Ober-
flache aufweist, wobei die Oberflache der mindes-
tens einen Einbuchtung zumindest teilweise aus ei-
nem ersten Material besteht, wobei der Grofteil, vor-
zugsweise mindestens 60 Gew.-%, mehr bevorzugt
mindestens 75 Gew.-%, noch mehr bevorzugt min-
destens 90 Gew.-%, des beweglichen Elements aus
einem zweiten Material besteht, wobei das erste Ma-
terial sich vom zweiten Material unterscheidet, und
wobei das erste Material und das zweite Material aus
der Gruppe bestehend aus Metallen und Metalllegie-
rungen ausgewahlt wird. Bei der Berechnung der Ge-
wichtsanteile wird auf das Gesamtgewicht des be-
weglichen Elements abgestellt. Nicht eingerechnet
werden hierbei beispielsweise I6sbar mit dem beweg-
lichen Element verbundene Teile wie ein Kolbenring,
auch wenn dieser beispielsweise in einer der Ein-
buchtungen angeordnet ist. Die entsprechenden Ein-
buchtungen erstrecken sich um das bewegliche Ele-
ment typischerweise auf einer Ebene senkrecht zur
ersten Achse. Es sind auch komplexe Formen denk-
bar wie Einbuchtungen, welche sich nicht um das
komplette bewegliche Element erstrecken. Hierbei ist
beispielsweise eine erste Einbuchtung an einer oder
mehr Stellen unterbrochen und in Richtung parallel
zu der ersten Achse findet sich neben der Unterbre-
chung der ersten Einbuchtung eine zweite Einbuch-
tung, welche diese Unterbrechung zumindest teilwei-
se ausgleicht und die Dichtungswirkung des Dich-
tungselements gewahrleistet. Typischerweise ist es
jedoch bevorzugt, dass sich die Einbuchtungen voll-
stédndig um das beweglichen Element erstrecken. Die
ist ein besonders einfacher Aufbau, der ein zuverlas-
sige Dichtungswirkung bereitstellt.

[0006] Gemall einem weiteren Aspekt betrifft die
vorliegende Erfindung Fluidstromkontrollelement um-
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fassend eine erfindungsgemafRe Ventilanordnung, ei-
ne Fluidstromleitung und einer Fluidstromeintrittsoff-
nung umfassend einen Ventilsitz innerhalb der Fluid-
stromleitung, wobei der Ventilsitz geeignet ist die
Kontaktkante der Ventilanordnung zu kontaktieren.

[0007] Gemal einem weiteren Aspekt betrifft die
vorliegende Erfindung eine Strémungsmaschinenan-
lage umfassend mindestens eine erfindungsgema-
Re Ventilanordnung und/oder ein erfindungsgema-
Res Fluidstromkontrollelement.

[0008] Gemal einem weiteren Aspekt betrifft die
vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Bereitstel-
lung oder Instandsetzung einer erfindungsgema-
Ren Ventilanordnung oder eines erfindungsgemaiien
Fluidstromkontrollelements, wobei das erste Material
mittels eines additiven Fertigungsverfahrens wie dem
Laserauftragsschwei3en auf das zweite Material des
beweglichen Elements aufgebracht wird.

[0009] Gemal einem weiteren Aspekt betrifft die
vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Bereitstel-
lung oder Instandsetzung einer Strémungsmaschi-
nenanlage, vorzugsweise einer Dampfturbinenanla-
ge, wobei das Verfahren den Einbau oder die In-
standsetzung einer erfindungsgemafen Ventilanord-
nung oder eines erfindungsgeméafien Fluidstromkon-
trollelements umfasst.

[0010] GemaR einem weiteren Aspekt betrifft die
vorliegende Erfindung eine Verwendung einer er-
findungsgeméaRen Ventilanordnung oder eines erfin-
dungsgemalen Fluidstromkontrollelements zur Re-
gelung des Fluidstroms einer Strdmungsmaschinen-
anlage, vorzugsweise einer Dampfturbinenanlage.
Der Begriff ,Regelung” im Sinne der vorliegenden Er-
findung bezeichnet die Einstellung eines gewtlinsch-
ten Fluidstroms sowie insbesondere das Blockieren
des Fluidstroms.

[0011] Fur ein vollstdndigeres Verstandnis der vor-
liegenden Erfindung wird auf die nachfolgende aus-
fuhrliche Beschreibung und der in Verbindung hier-
mit beschriebenen Abbildungen verwiesen. Die Ab-
bildungen sind hierbei jedoch nur als Verdeutlichung
der Erfindung zu verstehen und stellen nur beson-
ders bevorzugte Ausfihrungsformen und keine Ein-
schrankung der Erfindung dar.

Abb. 1 zeigt einen schematischen Querschnitt
eines erfindungsgemaflen Fluidstromkontroll-
elements als Seitenansicht.

Abb. 2 zeigt einen schematischen Querschnitt
des in Abb. 1 dargestellten erfindungsgemalien
Fluidstromkontrollelements als 3D-Ansicht.

Abb. 3 zeigt schematischen Querschnitt eines
ahnlichen Fluidstromkontrollelements mit ge-
brauchlicher Ventilanordnung als Seitenansicht.
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Abb. 4 zeigt eine schematische Seitenansicht
eines Kolbenelements bestehend aus dem zwei-
ten Material.

Abb. 5 zeigt einen schematischen Querschnitt
des Kolbenelements aus Abb. 4 bestehend im
Wesentlichen aus dem zweiten Material, wobei
in die in Abb. 4 dargestellte Einbuchtung das
erste Material aufgebracht wurde.

Abb. 6 zeigt einen schematischen Querschnitt
des Kolbenelements aus Abb. 5, wobei in das
erste Material und zweite Material die Einbuch-
tungen mittels eines spanenden Fertigungs-
schrittes eingebracht wurden.

Abb. 7 zeigt einen schematischen Querschnitt
des Kolbenelements mit den erfindungsgema-
Ren Einbuchtungen aus einer alternativen erfin-
dungsgemafen Ausfihrungsform.

[0012] Gemal einem Aspekt betrifft die vorliegende
Erfindung die vorgenannten Ventilanordnung.

[0013] Diese Ventilanordnung erlaubt nicht nur die
Kontrolle eines Fluidstroms insbesondere einer Stro-
mungsmaschinenanlage wie einer Dampfturbinenan-
lage unter Einsatz nur sehr geringer Stellkrafte. Uber-
raschenderweise hat sich gezeigt, dass mittels der
erfindungsgemafen Ventilanordnung die erforderli-
che Stellkraft auch bei Regelung hoher Driicke des
Fluidstroms wie beispielsweise mehr als 100 bar, bei-
spielsweise 150 bar, um mehr als 90 % gegeniber
bekannten Systemen, wie unter Einsatz eines be-
kannten Ventilanordnung wie in Abb. 3 dargestellt,
verringert werden kann. Dies wird hierauf zuriick-
gefihrt, dass im Gegensatz zu bestehenden Venti-
lanordnungen der Druck des Fluidstroms nicht auf
die Riickseite des Kolbenelements einwirken kann.
Die Ventilanordnung ist vorzugsweise derart gestal-
tet, dass das Kolbenelement sich auch bei Geschlos-
senstellung des Ventils zumindest teilweise innerhalb
des Hohlraums des stationdren Elements befindet.
Unter ,Geschlossenstellung® wird im Sinne der vor-
liegenden Erfindung verstanden, dass die Kontakt-
kante in Kontakt ist mit dem Ventilsitz. Zwar sind
auch Ausfihrungsformen mit beispielsweise zusatz-
lich abgetrennten Kammern denkbar, jedoch erhdht
dies typischerweise lediglich die apparativen Anfor-
derungen ohne merklichen Mehrgewinn. Die Ausge-
staltung unter Verhinderung eines Durchflusses zwi-
schen AulRenseite des Kolbenelements und stationa-
ren Element verhindert hierbei, dass der Fluidstrom
in ansonsten unkontrollierter Weise zur Rickseite
des Kolbenelements strémt und somit insbesondere
das Offnen des Ventils nur unter Einsatz sehr groRer
Stellkrafte moglich macht. Ferner zeigte sich, dass
durch die Verwendung des spezifizierten Dichtungs-
elements eine besonders gute Verlasslichkeit und
Langzeitstabilitéat der Ventilanordnung erzielt werden
kann. Uberaschenderweise kann durch den Einsatz
einer derartigen Materialkombination ein signifikan-
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ter Vorteil erreicht werden, der den herflr zusatzli-
chen Aufwand mehr als kompensiert. Uberraschen-
derweise kann hierbei selbst ein scheinbar filigraner
Aufbau wie die nachfolgend angefiihrte Ausflihrungs-
form, bei der das Kolbenelement in einer zur Kontakt-
kantenseite offenen Topfform ausgeflhrt wird, nicht
nur eine zuverlassige Regelung, sondern auch eine
aullergewothnliche Dauerstabilitat bereitstellt.

[0014] Dies erlaubt den Einsatz von Antriebsele-
menten mit drastisch verringerten Anforderungen
auch in hochbelasteten Bereichen beispielsweise bei
Strémungsmaschinenanlagen wie Dampfturbinenan-
lagen. Insbesondere kdnnen hierbei einfache elektro-
mechanische Antriebselemente genutzt werden, die
eine exakte Regelung, einen einfachen Austausch,
deutlich verminderte Betriebskosten, Wartungskos-
ten und Anschaffungskosten, sowie eine erhdhte Be-
triebssicherheit bieten. Selbst der Einsatz von bei-
spielsweise hydraulischen oder pneumatischen An-
triebselementen, welche fir diese deutlich niedrige-
ren Stellkrafte ausgelegt sind, hat noch immer deut-
liche Vorteile gegeniiber der Verwendung von bei-
spielsweise derzeit verwendeten Hochdruckhydrauli-
ken.

[0015] Gleichzeitig zeigte sich Uberraschenderwei-
se, dass die erfindungsgemafie Ventilanordnung ein
deutlich erhdhte Zuverldssigkeit bei gleichzeitig ver-
mindertem Fertigungsaufwand verglichen mit Lésun-
gen wie Doppelsitzventilen, die beispielsweise Pro-
bleme hinsichtlich der Bereitstellung der erforder-
lichen Dichtigkeit aufweisen und gleichzeitig einen
sehr hohen Fertigungsaufwand mit sich bringen.
Dies gilt insbesondere fir hochbelastete Einsatz-
zwecke wie in den Zuleitungsbereichen des Fluid-
stroms zur Turbineneinheit bei Strdomungsmaschi-
nenanlagen. Als Beispiel sind hierbei insbesondere
die Dampfturbinenanlagen zu nennen, bei denen ein
hoher Druck sicher geregelt werden muss. Mittels der
verbesserten Dichtungseigenschaften und der signi-
fikant erhéhten Verlasslichkeit infolge des spezifizier-
ten Dichtungselements kénnen ferner die Betriebs-
bedingungen oder Wartungszyklen angepasst wer-
den, so dass beispielsweise durch die Zusammen-
wirkung der weniger wartungsintensiven und pfle-
geintensiven elektromechanischen Antriebselemen-
te mit den insgesamt verbesserten Eigenschaften
der Ventilanordnung neue Betriebsmodi mdglich wer-
den und/oder bei vergleichbaren Betriebsbedingun-
gen Uberwachungsprozesse und/oder Wartungsan-
forderungen vereinfacht werden kénnen. Insbeson-
dere ist es durch diese Kombination der verbesserten
Eigenschaften moglich einen Engpass bei insbeson-
dere Strémungsmaschinenanlagen wie Dampfturbi-
nen zu beseitigen, wodurch auch flexiblere Betriebs-
weise und neue Betriebsmodi unter Ausnutzung der
hierdurch resultierenden Mdglichkeiten ausgenutzt
werden.
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[0016] Nachfolgend werden exemplarisch einige
Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung be-
schrieben, die weitere spezielle Vorteile bieten.
Die Gegenstande dieser Ausfihrungsformen kénnen
auch beliebig miteinander kombiniert werden, um be-
sonders vorteilhafte Ausfihrungsformen fur spezielle
Anwendungsfélle bereitzustellen.

[0017] So wurde beobachtet, dass es typischerwei-
se vorteilhaft ist, wenn mindestens ein Teil der Ein-
buchtungen eine Oberflaiche bestehend aus dem
ersten Material aufweist. Gemaly weiteren Ausfih-
rungsformen ist es bevorzugt, dass die Oberflache
von mindestens einer Einbuchtung, vorzugsweise
mindestens zwei Einbuchtungen, des Dichtungsele-
ments vollstdndig aus dem ersten Material besteht.
Typischerweise ist es ausreichend, wenn die Ober-
flache des oberen Teils der weiteren Einbuchtungen
aus dem ersten Material besteht. Uberraschender-
weise zeigte sich jedoch, dass die Bereitstellung zu-
mindest einzelne Einbuchtungen mit einer vollstandig
aus dem ersten Material bestehenden Oberflachen
eine bessere Langzeitstabilitat fir typische Anwen-
dungsfalle bietet. Dieser Vorteil kann noch verstarkt
werden, in dem alle Einbuchtung eine Oberflache be-
stehend aus dem ersten Material aufweisen. Fir vie-
le Anwendungsfalle ist der hierbei resultierende Ef-
fekt jedoch nicht derart stark, als dass er den zusétz-
lichen Aufwand typischerweise rechtfertigt. Flr ver-
einzelte Anwendungsfalle, insbesondere bei denen
héchste Qualitdtsanforderungen bestehen, kann es
jedoch auch bevorzugt sein alle Einbuchtungen mit
einer derartigen Oberflache auszustatten.

[0018] Weiter wurde beobachtet die erfindungsge-
malen Einbuchtungen auch vorteilhaft genutzt wer-
den kdnnen, um einen Kolbenring aufzunehmen. Ge-
maR weiterer Ausfihrungsformen ist es bevorzugt,
dass in mindestens einer Einbuchtung des Dich-
tungselements ein Kolbenring angeordnet ist. Insbe-
sondere ist es hierbei typischerweise bevorzugt, dass
die Oberflache der entsprechenden mindestens ei-
nen Einbuchtung vollstdndig aus dem ersten Materi-
al besteht. Fur typische Anwendungsfélle hat es sich
insbesondere als vorteilhaft erwiesen mindestens ei-
ne der Einbuchtungen zur Aufnahme eines Kolben-
rings zu verwenden, wahrend mindestens eine, vor-
zugsweise mindestens drei weitere Einbuchtungen
zur Bereitstellung einer Labyrinthdichtung dienen.
Dies ermoglichtinsbesondere die Bereitstellung einer
sehr zuverlassigen Dichtwirkung, welche auch unter
sehr extremen Bedingungen einen verlasslichen Ef-
fekt liefert.

[0019] Der Fachmann ist frei das Material des Kol-
benrings gemal seinem Fachwissen zu wahlen. Je-
doch wurde festgestellt, dass der Kolbenring ein ty-
pischer Angriffspunkt fir Korrosionseffekte darstellt.
Gemaly weiteren Ausfiihrungsformen ist es bevor-
zugt dass der Kolbenring aus einem Kolbenring-
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material besteht, wobei das Kolbenringmaterial eine
mindestens vergleichbare Korrosionsbesténdigkeit in
Bezug auf das erste Material (22, 22") aufweist, vor-
zugsweise wobei das Kolbenringmaterial das ers-
te Material ist. Unter einer ,vergleichbaren Korro-
sionsbestandigkeit* wird im Sinne der vorliegenden
Erfindung eine Korrosionsbesténdigkeit verstanden,
welche im Wesentlichen der Korrosionsbestandig-
keit des anderen Materials entspricht. Vorzugswei-
se weicht sie héchstens 5%, mehr bevorzugt hdchs-
tens 2%, noch mehr bevorzugt héchstens 1%, von
der anderen Korrosionsbestandigkeit ab. Vorzugs-
weise ist die Korrosionsbestandigkeit identisch. Die
Anpassung der Korrosionsbestandigkeit ist insbeson-
dere vorteilhaft, da der Kolbenring einen besonderen
Angriffspunkt der Korrosion darzustellen scheint und
demgemal zumindest ein dem ersten Material ver-
gleichbarres Material vorteilhafterweise gewahlt wer-
den sollte, um eine nicht hierdurch limitierte Verlass-
lichkeit zu erzielen.

[0020] Ferner wurde festgestellt, dass die Bereitstel-
lung eines definierten Mindestabstands typischerwei-
se vorteilhaft ist. Gemal weiteren Ausfiihrungsfor-
men ist es bevorzugt, dass das Dichtungselement
mindestens zwei Einbuchtungen aufweist, wobei der
Abstand zwischen mindestens zwei Einbuchtungen,
vorzugsweise zwischen mindestens drei Einbuchtun-
gen, mehr bevorzugt zwischen mindestens 5 Ein-
buchtungen, noch mehr bevorzugt zwischen allen
Einbuchtungen, jeweils mindestens 0,7 mm betragt.
Typischerweise ist es bevorzugt, dass der vorge-
nannte Abstand mindestens 0,9 mm, noch mehr be-
vorzugt mindestens 1,0 mm betragt. Insbesondere ist
es bevorzugt, dass dies zumindest fir Einbuchtungen
gilt, welche als Bestandteil einer Labyrinthdichtung
fungieren. Es wurde beobachtet, dass hierdurch fur
typische Anwendungsfalle bei beispielsweise Dampf-
turbinen eine verlassliche Dichtwirkung und Stabilitat
erzielt werden kann. Hochspezifische Anpassungen
mit groBem Aufwand kénnen anhand dieser einfa-
chen Regel somit eingespart werden, so dass die Im-
plementierung der Erfindung fiir den Fachmann tber-
raschend vereinfacht wird.

[0021] Auch wurde festgestellt, dass die Einbuch-
tungen vorzugsweise eine bestimmte Mindestbreite
aufweisen. Gemal weiterer Ausfiuihrungsformen ist
es bevorzugt, dass die mindestens eine Einbuchtung
mindestens eine breite Einbuchtung umfasst, wobei
die mindestens eine breite Einbuchtung eine Breite
von mindestens 0,9 mm, vorzugsweise mindestens
0,97 mm, noch mehr bevorzugt mindestens 1,05 mm,
aufweist. Typischerweise ist es bevorzugt, dass min-
destens 50%, mehr bevorzugt mindestens 66%, noch
mehr bevorzugt mindestens 75%, der mindestens ei-
nen Einbuchtung die vorgenannte Mindestbreite auf-
weisen, bezogen auf die Gesamtzahl der Einbuchtun-
gen. Uberaschenderweise zeigte sich, dass die Be-
reitstellung entsprechender Einbuchtungen der Be-
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reitstellung einer entsprechend angepassten grolie-
ren Zahl schmaélerer Einbuchtungen bei typischen
Anwendungsféllen in beispielsweise Dampfturbinen
vorzuziehen ist. Insbesondere wurde hierbei eine
bessere Abdichtung unter vergleichbaren Bedingun-
gen erzielt.

[0022] Ferner wurde beobachtet, dass sehr dlin-
ne Einbuchtungen in vielen Anwendungsféllen einen
Uberraschend geringen Vorteil beim Einsatz in Stro-
mungsmaschinenanlagen bereitstellen. Bei weiteren
Ausfuhrungsformen ist es bevorzugt, dass das Dich-
tungselement mindestens zwei Einbuchtungen um-
fasst, wobei hochstens 10 % der mindestens zwei
Einbuchtungen eine Breite von weniger als 0,3 mm,
mehr bevorzugt weniger als 0,4 mm aufweist, bezo-
gen auf die Gesamtbreite der mindestens zwei Ein-
buchtungen. Typischerweise ist es bevorzugt, dass
héchstens 5%, mehr bevorzugt héchstens 2%, noch
mehr bevorzugt hdchstens 1%, der mindestens zwei
Einbuchtungen die vorgenannte Hochstbreite aufwei-
sen, bezogen auf die Gesamtbreite der Einbuchtun-
gen. Angesichts des Uberraschend geringen Effekts,
der fur die entsprechenden Einbuchtungen erzielt
wurde, kann in sehr einfacher Weise durch Erset-
zen mehrere kleinerer Einbuchtungen durch eine ent-
sprechende geringere Zahl an gréfieren Einbuchtun-
gen in einfacher Weise eine Optimierung des Dich-
tungselements insbesondere fir den Einsatz in Str6-
mungsmaschinen vorgenommen werden.

[0023] Zudem wurde festgestellt, dass zur Bereit-
stellung einer besonders effektiven Abdichtung bei
Anwendungsféllen wie einer Dampfturbine insbeson-
dere vorteilhaft ist eine bestimmte Mindesttiefe der
Einbuchtungen bereitzustellen. Bei weiteren Ausfuh-
rungsformen ist es bevorzugt, dass die mindestens
eine Einbuchtung mindestens eine tiefe Einbuchtung
umfasst, wobei die mindestens eine tiefe Einbuch-
tung eine Tiefe von mindestens 0,8 mm, vorzugs-
weise mindestens 0,88 mm, noch mehr bevorzugt
mindestens 0,93 mm, aufweist, basierend auf dem
Abstand von einer Gerade entlang der AulRenseite
des Kolbenelements in einem Querschnitt entlang
der ersten Achse gemessen senkrecht zu der Gera-
den entlang der Aul3enseite des Kolbenelements. Ty-
pischerweise ist es bevorzugt, dass mindestens 50%,
mehr bevorzugt mindestens 66%, noch mehr bevor-
zugt mindestens 75%, der mindestens einen Ein-
buchtung die vorgenannte Mindesttiefe aufweisen,
bezogen auf die Gesamtzahl der Einbuchtungen. So-
fern die Einbuchtung beispielsweise eine abgerunde-
te Bodenflache aufweist, so bezieht sich die Mindest-
tiefe auf die tiefste Stelle der Einbuchtung. Insbeson-
dere fir Anwendungsfalle wie eine Dampfturbine hat
sich durch die Einhaltung der spezifizierten Mindest-
tiefe ein verbesserter Effekt hinsichtlich der erzielten
Dichtungseigenschaften eingestellt.
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[0024] Ferner wurde festgestellt, dass keine homo-
gene Schicht des ersten Materials erforderlich ist. Ge-
maf weiteren Ausfihrungsformen ist es bevorzugt,
dass das Dichtungselement mindestens zwei Ein-
buchtungen aufweist, wobei das erste Material sich
unterschiedlich weit in das Kolbenelement im Bereich
verschiedener Einbuchtungen hinein erstreckt, basie-
rend auf dem Abstand von einer Gerade entlang der
AuBenseite des Kolbenelements zu der Grenze zwi-
schen dem ersten Material und dem zweiten Materi-
al in einem Querschnitt entlang der ersten Achse ge-
messen senkrecht zu der Geraden entlang der Au-
Renseite des Kolbenelements. Beispielsweise kann
das erste Material sich im Fall eines einzelnen oder
mehrerer Einbuchtungen bis deutlich Gber die Ein-
buchtung hinaus in das Material des Kolbenelements
erstrecken, wahrend es bei mindestens einer ande-
ren Einbuchtung sich noch nicht einmal bis zum En-
de der Einbuchtung erstreckt. Sofern sich beispiels-
weise infolge des Fertigungsprozesses eine Misch-
schicht des ersten Materials und des zweiten Materi-
als ergeben hat, so wird zur Bestimmung der Grenze
zwischen dem ersten Material und dem zweiten Ma-
terial eine Mittellinie durch den Bereich zwischen dem
reinen ersten Material und dem reinen zweiten Mate-
rial in dem Querschnitt entlang der ersten Achse als
Grenze angenommen. Durch die gezielte Anpassung
der Schichtform des ersten Materials kann jedoch
Uberraschenderweise nicht nur Material und die Zeit
zur Aufbringung eingespart werden. Ferner scheint
durch die ungleichférmige Beschichtung eine stabile-
re Anbringung der entsprechenden Schicht erzielbar
zu sein. Uberraschenderweise konnten bei verhélt-
nismalig extremen Auftragungsbedingungen unter
beispielsweise minimalem Energieeintrag in das um-
gebende Material des Kolbenelements und starker
Belastung teilweise eine Ablésung beobachtet wer-
den. Unter gleichen Bedingungen zeigte eine derar-
tige inhomogene Aufbringung eine stabile Beschich-
tung. Es wird vermutet, dass ahnliche Effekte auch
beispielsweise bei reguldren Aufbringungsverfahren
und den Langzeitbelastungen im normalen Betrieb im
Verlauf von mehreren Jahren zu befiirchten sind, so
dass hiermit ein signifikanter zusétzlicher Vorteil er-
zielt werden kann.

[0025] Das erste Material kann sich in verschiede-
ner Weise vom zweiten Material unterscheiden. Bei-
spielsweise kann es sich um ein Material identischer
Zusammensetzung, jedoch unterschiedlicher Mikro-
struktur handeln. Gemaly weiteren Ausfiihrungsfor-
men ist es bevorzugt, dass das erste Material ver-
glichen mit dem zweiten Material eine andere Mikro-
struktur aufweist oder aus einem anderen Metall oder
einer anderen Metalllegierung besteht, vorzugsweise
aus einem anderen Metall oder einer anderen Metall-
legierung besteht. Typischerweise ist es bevorzugt,
dass das erste Material ein anderes Metall oder ei-
ne andere Metalllegierung darstellt. Beispielsweise
kénnte der Hauptteil des beweglichen Elements aus
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einer Nickel Superlegierung gefertigt sein, wahrend
das erste Material Titan ist. Die Bereitstellung einer
entsprechenden Mikrostruktur durch beispielsweise
gezielte Rekristallisationsprozesse unter partiellem
Aufschmelzen der Seitenwand des Kolbenelements
ist zwar moglich, jedoch deutlich komplexer. Dem-
gemal wird insbesondere bei der Serienfertigung
entsprechender Bauteile mit der Gefahr von Quali-
tatsschwankungen gerechnet, welche wiederum ent-
sprechende Qualitatskontrollen erforderlich machen
wirde insbesondere fir den Einsatz in Strémungs-
maschinen. Die Verwendung eines anderen Metalls
oder einer anderen Metalllegierung ist hingegen deut-
lich weniger fehleranfallig und zudem leichter hin-
sichtlich des Ergebnisses zu kontrollieren. Beispiele
von Legierungen, welche vorteilhaft als erstes Mate-
rial eingesetzt werden kénnen, sind Stellite 6 und In-
conel 625. Beispiele von Legierungen, welche vorteil-
haft als zweites Material eingesetzt werden kénnen
sind 21CrMoV5-7 und X22CrMoV12-1.

[0026] Ferner wurde beobachtet, dass insbesondere
fur den Einsatz in einer typischen Strémungsmaschi-
ne das erste Material sich vorzugsweise lediglich bis
zu einer bestimmten Tiefe erstreckt. GemalR weiteren
Ausfuhrungsformen ist es bevorzugt, dass sich das
erste Material (von der Aullenseite des Kolbenele-
ments bis zu einer Tiefe von héchstens 14 mm, vor-
zugsweise hochstens 11 mm, noch mehr bevorzugt
héchstens 8 mm, in das Kolbenelement erstreckt. Ei-
nerseits scheinen Vorteile hinsichtlich beispielsweise
Korrosion oder vergleichbaren Effekten nicht in signi-
fikantem Mal3e zu verstarken. Andererseits scheinen
bei speziellen Anwendungsfallen von Strémungsma-
schinen potentiell negative Begleiterscheinungen bei
dickeren Schichtdicken des ersten Materials beob-
achtet worden zu sein, beispielsweise hinsichtlich der
Obergrenze der mechanischen Stabilitat. Sofern sich
beispielsweise infolge des Fertigungsprozesses eine
Mischschicht des ersten Materials und des zweiten
Materials ergeben hat, so bezieht sich die oben ge-
nannte Tiefe auf die Tiefe bis zu der das reine erste
Material vorhanden ist.

[0027] Fur typischen Anwendungsfdlle von bei-
spielsweise Dampfturbinen scheint es ferner vorteil-
haft zu sein einen Groldteil der Einbuchtungen mit
einer Oberfldche aus dem ersten Material auszu-
statten. GemaR weiteren Ausflihrungsformen ist es
bevorzugt, dass das Dichtungselement mindestens
zwei Einbuchtungen aufweist, wobei die Oberflache
von mindestens 50 %, mehr bevorzugt von min-
destens 66%, noch mehr bevorzugt von mindestens
75 %, der mindestens zwei Einbuchtungen vollstéan-
dig aus dem ersten Material besteht. Typischerwei-
se ist es bevorzugt, dass die duliere Oberflache al-
ler Einbuchtungen des Dichtungselements aus dem
ersten Material besteht. Dies scheint insbesonde-
re die Langzeitabdichteigenschaften der Ventilanord-
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nung beim Einsatz im Dampfstrom typischer Dampf-
turbinen zu verbessern.

[0028] Ferner hat es sich als typischerweise bevor-
zugt erwiesen, wenn das erste Material auch ba-
sierend auf seiner Korrosionsbestandigkeit gewahit
wird. Gemal weiteren Ausflihrungsformen ist es be-
vorzugt, dass das erste Material eine héhere Kor-
rosionsbestandigkeit gegenliiber dem Fluidstrom auf-
weist als das zweite Material. Typischerweise ist es
bevorzugt, dass die Korrosionsbesténdigkeit des ers-
ten Materials mindestens 10%, mehr bevorzugt min-
destens 40%, noch mehr bevorzugt mindestens 80%,
héher ist das die Korrosionsbesténdigkeit des zwei-
ten Materials. Beispielsweise kann die Korrosionbe-
sténdigkeit mittels des Salzspriihtests gemaR DIN EN
ISO 9227 bestimmt werden. Insbesondere die Korro-
sion scheint eine besondere Belastung an dem Ort
der Einbuchtungen zu sein, so dass der Einsatz ei-
nes derartigen Materials an dieser Stelle besonders
vorteilhaft ist.

[0029] Typischerweise ist es bevorzugt, dass ein ad-
ditives Fertigungsverfahren zur Aufbringung des ers-
ten Materials genutzt wird. GemafR weiterer Ausfih-
rungsformen ist es bevorzugt, dass das erste Mate-
rial mittels einem additiven Fertigungsverfahren auf
das Kolbenelement aufgebracht wurde. Additive Fer-
tigungsverfahren sind dadurch gekennzeichnet, dass
mittels des Verfahrens ein Material aufgebracht wird.
Gemal der vorliegenden Erfindung wird vorzugswei-
se ein Metall oder eine Metalllegierung aufgebracht.
Hierbei wird das Material typischerweise als Fest-
stoff in dem Verfahren eingesetzt und kurzfristig auf-
geschmolzen. Das Aufschmelzen erfolgt beispiels-
weise mittels einer Flamme, eines Plasmas oder ei-
nes Lasers. Beispielsweise kann hierbei ein Verfah-
ren wie das Plasmaspritzen, Niedertemperaturplas-
mabeschichtung, Detonationsspritzen, Flammsprit-
zen oder Auftragsschweilen angewendet werden.
Sehr gute Ergebnisse fir typische Anwendungsfal-
le wurden beispielsweise mit dem Auftragsschwei-
Ren wie insbesondere das Laserauftragsschweilen
erzielt. Dies ermoglicht eine flexible Applikation und
eine verlassliche Schicht des ersten Materials, das
auch gut weiterbearbeitet werden kann. Typischer-
weise ist es bevorzugt, dass das genutzte additi-
ve Fertigungsverfahren kein 3D Druckverfahren dar-
stellt. Zwar sollte die Oberflachenqualitat nicht un-
gleichmaliger sein als bei den anderen Verfah-
ren. Jedoch wurde Uberaschenderweise beobachtet,
dass die Nachbearbeitung typischerweise zu weni-
ger zufriedenstellenden Oberflachenqualitaten fiihrt.
Dies ist insbesondere flr die vorliegende Verwen-
dung bedeutend, da die dauerhafte und zuverlassi-
ge Beweglichkeit des Kolbenelements in der Venti-
lanordnung eine hohe Oberflachenqualitat erfordert.
Uberraschenderweise ergaben sich vereinzelt auch
nach identischen Nachbearbeitungsverfahren verein-
zelt Fehlstellen, die zumindest eine Nachkontrolle er-
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forderlich machen, welche nicht oder zumindest in
deutlich reduzierter Menge bei typischen anderen ad-
ditiven Fertigungsverfahren erforderlich ist.

[0030] Alternativ hierzu kann das erste Material auch
durch Umwandlung des vorhandenen zweiten Ma-
terials erhalten werden. Hierbei kann beispielswei-
se das vorhandene zweite Material unter Einsatz
eine Diffusionsprozesses wie beispielsweise Nitrier-
hartung umgewandelt werden. Derartige Nitrierhar-
tungsprozesse sind beispielsweise unter Einsatz ei-
nes Plasmas mdglich, kénnen jedoch auch beispiels-
weise durch Eintauchen in ein stickstoffabgebendes
Medium erzeugt werden.

[0031] Beiweiteren Ausfihrungsformen ist es bevor-
zugt, dass die Rickseite mindestens einen Durch-
gang aufweist, wobei der mindestens eine Durch-
gang den Bereich hinter der Ruckseite und den ge-
genlberliegenden Bereich innerhalb der Kontaktkan-
te verbindet. Dies erlaubt einen besonders einfachen
Druckausgleich auf beiden Seiten. Da beispielswei-
se kein Druckausgleich mit dem Raum auf3erhalb der
Fluidstromleitung erforderlich ist, handelt es sich so-
mit um ein abgeschlossenes System, was die Be-
triebssicherheit weiter erhéht.

[0032] Beiweiteren Ausfihrungsformen ist es bevor-
zugt, dass das Kolbenelement eine auf der Kontakt-
kantenseite offene Topfform mit einer Seitenwand
aufweist, wobei das Kolbenelement gegeniber der
Kontaktkante eine Rickwand aufweist, wobei die
Rickwand mindestens einen Durchgang aufweist.
Hierdurch wird es méglich das Gewicht des Kolben-
elements deutlich zu reduzieren, wobei Uberraschen-
derweise die Ventilanordnung noch immer zuverlas-
sig genug fur den Einsatz auch in hochbelasteten
Fallen wie in den Dampfleitungen einer Dampfturbi-
nenanlage beispielsweise zwischen Dampferzeuger
und Dampfturbine ist. Uberraschenderweise zeigten
sich entsprechende Ventilanordnungen insbesonde-
re hinsichtlich ihres Verschleiles uber ldngere Nut-
zung als typischerweise Uberlegen.

[0033] Beiweiteren Ausfiihrungsformen ist es bevor-
zugt, dass der Kolbendurchmesser mindestens 75 %
des Ventilsitzdurchmessers, mehr bevorzugt mindes-
tens 85 % des Ventilsitzdurchmessers, noch mehr
bevorzugt mindestens 90 % des Ventilsitzdurchmes-
sers betragt. Hiermit kénnen insbesondere kompakte
Fluidstromkontrollelemente realisiert werden.

[0034] Bei weiteren Ausfiihrungsformen ist es be-
vorzugt, dass der Kolbendurchmesser héchstens 99,
5 %, mehr bevorzugt héchsten 99 %, des Ventil-
sitzdurchmessers betragt. Uberraschenderweise er-
wies es sich typischerweise als vorteilhaft den Be-
reich der Kontaktkante zu verbreitern, wobei ein ver-
besserter Kontakt zwischen Kontaktkante und Ventil-
sitz erreicht wurde.
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[0035] Beiweiteren Ausfihrungsformenist es bevor-
zugt, dass sich die Kontaktkante auf einer Verdickung
des Kolbenelements, vorzugsweise einer Wulst, be-
findet. Insbesondere ist es bevorzugt, dass sich die
Verdickung zumindest teilweise weg von der ersten
Achse erstreckt. Durch die Bereitstellung einer derar-
tigen Verdickung kann beispielsweise eine Angriffs-
flache fur den Fluidstrom bereitgestellt werden, die in
der Geschlossenstellung des Ventils einen zusatzli-
chen Druck ausibt und das Ventil geschlossen halt.
Dies ist beispielsweise vorteilhaft, sollte das Koppel-
element brechen oder eine Sicherung der Position
des beweglichen Elements wahrend des Austauchs
der Antriebs versagen.

[0036] Beiweiteren Ausflihrungsformenist es bevor-
zugt, dass die AulRenseite des Kolbenelements min-
destens eine Dichtung, mehr bevorzugt mindestens
zwei Dichtungen, umfassend mindestens ein Dich-
tungselement, vorzugsweise ein Dichtungselement,
aufweist, wobei das Dichtungselement vorzugswei-
se mindestens ein Element aus der Gruppe beste-
hend aus Labyrinthdichtungen wie Durchblicklaby-
rinthdichtungen, Kolbenringen und Burstendichtun-
gen, mehr bevorzugt aus der Gruppe bestehend aus
Labyrinthdichtungen wie Durchblicklabyrinthdichtun-
gen und Kolbenringen, umfasst. Vorzugsweise be-
steht die Dichtung aus einem derartigen Dichtungs-
element. Eine fir typische Anwendungsfalle bevor-
zugte Art des Dichtungselements umfasst eine La-
byrinthdichtung und mindestens einen Kolbenring.
Insbesondere ist es typischerweise bevorzugt, wenn
die AuBenseite der Seitenwand und/oder die der Au-
Renseite der Seitenwand gegenuberliegende Innen-
seite des Hohlraums, vorzugsweise die Aulenseite
der Seitenwand, mindestens eine Labyrinthdichtung
und mindestens einen Kolbenring aufweist. Labyrin-
thdichtungen koénnen hierbei in verschiedenen For-
men ausgefuhrt werden. Beispielsweise kdnnen sie
entweder aus der betreffenden Oberflache herausra-
gen oder in der Form von Einfrésungen in der be-
treffenden Oberflache vorliegen. Fir Anwendungs-
falle von hohen Drucken des Fluidstromes wie bei-
spielsweise bei Dampfturbinenstromungsanlagen hat
es sich typischerweise als vorteilhaft erwiesen die La-
byrinthdichtung in der Form von Einbuchtungen der
Oberflache auszufuhren.

[0037] Entsprechende Einbuchtungen fir Labyrinth-
dichtungen werden typischerweise besonders ein-
fach, im Wesentlichen senkrecht zur entsprechenden
Oberflache, hergestellt. Jedoch kann eine derartige
Einbuchtung nattrlich auch angewinkelt werden. Vor-
zugsweise weisen entsprechende Einbuchtungen ei-
nen Winkel von 45° bis 135°, mehr bevorzugt einen
Winkel von 55° bis 125°, noch mehr bevorzugt ei-
nen Winkel von 80° bis 100°, auf, bezogen auf die
entsprechende Oberflache, in der die Einbuchtungen
eingebracht werden.
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[0038] Insbesondere ist es typischerweise bevor-
zugt, wenn die Aullenseite der Seitenwand und/oder
die der Aullenseite der Seitenwand gegeniberlie-
gende Innenseite des Hohlraums, vorzugsweise die
AulRenseite der Seitenwand, mindestens eine Laby-
rinthdichtung und mindestens einen Kolbenring auf-
weist. Bereits eine derartige Labyrinthdichtung ist ty-
pischerweise ausreichend, um die Leckage unter ei-
nem akzeptablen Grenzwert auch beispielsweise bei
hochbelasteten Anwendungen wie in Dampfzuleitun-
gen zur Turbine bei Dampfturbinenanlagen zu hal-
ten. Die Kombination mit beispielsweise einem Kol-
benring zur weiteren Verringerung und Absicherung
erlaubt nicht nur die Leckage weiter zu reduzieren,
sondern auch die Zuverlassigkeit weiter zu erhdhen.

[0039] Typischerweise ist es bevorzugt, dass das
Kolbenelement eine runde Form aufweist. Insbeson-
dere ist es typischerweise bevorzugt, dass der Quer-
schnitt des Kolbenelements senkrecht zur ersten
Achse oval oder kreisférmig, mehr bevorzugt kreis-
férmig, ist. Zwar sind auch andere Formen wie recht-
eckig, quadratisch oder dreieckig, insbesondere mit
abgerundeten Kanten, denkbar, jedoch haben sich
derartige Runde Formen fir den vorliegenden Fall
als besonders vorteilhaft erwiesen, da diese hervor-
ragend abzudichten und einfach herzustellen sind.

[0040] Bei weiteren Ausfiihrungsformen ist es be-
vorzugt, dass zwischen Koppelelement und statio-
narem Element eine Stopfbuchspackung angeordnet
ist. Die Stopfbuchspackung stellt eine besonders zu-
verlassige Abdichtung gegen beispielsweise Dampf-
austritt aus dem Ventilanordnung oder Atmosphéren-
eintritt in der Ventilanordnung bereit. Hierbei werden
vorzugsweise verschiedene Ringe und/oder Buch-
sen kombiniert, um eine hochbelastbare und den-
noch zuverlassige Abdichtung zu erzielen. Insbeson-
dere bevorzugt bestehen die Ringe und/oder Buch-
sen zumindest teilweise, mehr bevorzugt zu mindes-
tens 50% bezogen auf deren Anzahl, mehr bevorzugt
vollstéandig, aus Graphit und/oder Edelstahl.

[0041] Bei weiteren Ausfiihrungsformen ist es be-
vorzugt, dass das Koppelelement zumindest teil-
weise, mehr bevorzugt im Bereich der Stopfbuchs-
packung, mit einer Hartstoffbeschichtung beschich-
tet ist. Eine derartige Beschichtung kann beispiels-
weise mit Detonationsbeschichtung, Laserauftrags-
schweil3en, Nitrieren, Plasmaspritzen, Niedertempe-
raturplasmabeschichtung, Flammspritzen oder Kom-
binationen hiervon, mehr bevorzugt Detonationsbe-
schichtung, Laserauftragsschweil3en, Nitrieren, Plas-
maspritzen oder Kombinationen hiervon, noch mehr
bevorzugt Detonationsbeschichtung, Laserauftrags-
schweil’en oder Kombinationen hiervon, versehen
werden. Ein besonders bevorzugtes Beschichtungs-
verfahren ist die Detonationsbeschichtung. Hiermit
kdnnen besonders belastbare Beschichtungen erzielt
werden.
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[0042] Bei weiteren Ausfihrungsformen ist es be-
vorzugt, dass das stationare Element im Bereich der
Stopfbuchspackung einen Einspritzkanal aufweist.
Ein derartiger Einspritzkanal kann beispielsweise ge-
nutzt werden, um eine abdichtende Masse wie Gra-
phitpaste einzuspritzen und eine Notreparatur durch-
zufiihren. Dies ist eine sehr vorteilhafte zusatzliche
Absicherung, um die Zuverlassigkeit und Sicherheit
der Ventilanordnung weiter zu erhéhen.

[0043] Beiweiteren Ausfihrungsformenist es bevor-
zugt, dass das Koppelelement ein Befestigungsele-
ment aufweist, wobei das Befestigungselement ge-
eignet ist losbar oder unldsbar, vorzugsweise 10s-
bar, an einem elektromechanischen Antrieb befes-
tigt zu werden. Beispiele des Befestigungselements
kénnen ausgewahlt werden aus der Gruppe beste-
hend aus Einbuchtungen, Ausbuchtungen, Gewin-
den zur Befestigung von Schraubverbindungen und
Hohlrdumen zur Befestigung mittels Zylinderstiften.
Beispielsweise kann das Ende des Koppelelements
als Hammerkopf ausgefiihrt sein, wobei der elektro-
mechanische Antrieb zur Ubertragung der translato-
rischen Bewegung Uber ein passendes Gegenstiick
I6sbar mit dem Hammerkopfende des Koppelelement
verbunden wird.

[0044] Typischerweise ist es bei vielen Ausfiihrungs-
formen bevorzugt, dass die Verbindung zwischen An-
trieb und beweglichem Element kraftschlissig oder
formschlissig, mehr bevorzugt formschlissig, er-
folgt. Zwar erzielt auch eine kraftférmige Verbindung
sehr gute Ergebnisse. Insbesondere hat sich jedoch
die formschlissige Verbindung fir typische Anwen-
dungsfalle als vorteilhafte Verbindungsart erwiesen,
um eine hohe Zuverlassigkeit bereitzustellen, wobei
die Verbindung jedoch auch schnell wieder geldst
werden kann, um beispielsweise den Antrieb auszu-
tauschen.

[0045] Beiweiteren Ausfihrungsformenist es bevor-
zugt, dass die Rickseite bzw. die Rickwand min-
destens 2 Durchgéange, mehr bevorzugt mindestens
3 Durchgéange, noch mehr bevorzugt mindestens
4 Durchgange, aufweist. Typischerweise ist es be-
vorzugt, dass die Durchgédnge symmetrisch auf der
Rickseite bzw. der Rickwand angeordnet sind. Die
Verwendung mehrerer Durchgange erwies sich ins-
besondere als vorteilhaft, da hiermit offenbar ein
gleichmaRigerer Fluss des Fluids durch das Kolben-
element bzw.die Rickwand erzielt wird und die Be-
wegung des beweglichen Elements noch gleichma-
Riger erfolgen kann, auch wenn die Bewegung sehr
schnell erfolgen soll. Dies ist beispielsweise beson-
ders vorteilhaft fir Anwendungen wie die Verwen-
dung als Hauptventil oder auch als Ventil in der Fluid-
stromleitung einer Dampfturbinenanlage zwischen
Dampferzeuger und Dampfturbine.
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[0046] Beiweiteren Ausfihrungsformen ist es bevor-
zugt, dass die Kontaktkante abgerundet ist und ge-
eignet ist einen Linienkontakt mit dem Ventilsitz be-
reitzustellen. Hierbei wird typischerweise eine beson-
ders zuverlassige Abdichtung erzielt, wenn der Fluid-
storm vollstéandig gestoppt werden soll. Eine derarti-
ge Abrundung ist beispielsweise gut ersichtlich in ei-
nem Querschnitt entlang der ersten Achse.

[0047] Gemall einem weiteren Aspekt betrifft die
vorliegende Erfindung ein Fluidstromkontrollelement
umfassend eine erfindungsgemafle Ventilanord-
nung, eine Fluidstromleitung und einer Fluidstrom-
eintritts6ffnung umfassend einen Ventilsitz innerhalb
der Fluidstromleitung, wobei der Ventilsitz geeignet
ist die Kontaktkante der Ventilanordnung zu kontak-
tieren. Vorzugsweise findet ein derartiges Fluidstrom-
kontrollelement Einsatz in einer Strdmungsmaschi-
nenanlage. Insbesondere ist es hierbei bevorzugt,
dass der hierbei kontrollierte Fluidstrom von der Stro-
mungsmaschine zur Energieerzeugung genutzt wird.
Uberraschenderweise sind die erfindungsgeméaRen
Fluidstromkontrollelemente auch fur die duf3erst ho-
hen Anforderungen der Steuerung des in einer Stro-
mungsmaschinenanlage als Energietrager genutzten
Fluidstroms geeignet. Beispielsweise kann das erfin-
dungsgemale Fluidstromkontrollelement besonders
vorteilhaft in die Fluidstromleitung vor der Turbine der
Strémungsmaschine eingebaut werden.

[0048] Beiweiteren Ausfihrungsformen ist es bevor-
zugt, dass die Fluidstromleitung im Bereich der Ven-
tilanordnung einen Kolbenraum aufweist, wobei der
Kolbenraum eine Einbuchtung aufweist, wobei sich
die Einbuchtung in Richtung des beweglichen Ele-
ments erstreckt. Hierbei wurde beobachtet, dass eine
derartige ungleichmafRige Ausformung des Kolben-
raums Uberraschenderweise eine noch besser kon-
trollierte Bewegung des beweglichen Elements er-
mdglicht.

[0049] Typischerweise ist es bevorzugt, dass die
Einbuchtung den Abstand zwischen Kolbenraum und
Aullenseite des Kolbenelements auf weniger als 75
%, mehr bevorzugt weniger als 65 %, noch mehr
bevorzugt auf weniger als 55 %, des durchschnittli-
chen Abstands zwischen Kolbenraum und Auf3ensei-
te des beweglichen Elements verengt, bezogen auf
den Querschnitt senkrecht zur ersten Achse durch die
Mitte des Teils des beweglichen Elements, dass in
der Geschlossenstellung aus dem Hohlraum des sta-
tiondren Elements ragt. Dies resultiert Gberraschen-
derweise in einer Stabilisierung des beweglichen Ele-
ments, wodurch dessen Abnutzung merklich verrin-
gert wird.

[0050] Bei weiteren Ausfiihrungsformen ist es be-
vorzugt, dass sich die Einbuchtung tber mindestens
3 %, mehr bevorzugt mindestens 5 %, noch mehr
bevorzugt mindestens 7 %, des Kolbenraums er-
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streckt, bezogen auf den Querschnitt senkrecht zur
ersten Achse durch die Mitte des Teils des bewegli-
chen Elements, dass in der Geschlossenstellung aus
dem Hohlraum des stationdren Elements ragt. Ins-
besondere fir Anwendungsfalle bei Fluidstromen mit
hohem Druck wie beispielsweise Dampfstromen in
Dampfturbinenanlagen hat es sich als vorteilhaft er-
wiesen die Einbuchtung nicht zu klein zu gestalten.
Insbesondere wird hierbei eine hohe Zuverlassigkeit
erzielt.

[0051] Bei weiteren Ausfihrungsformen ist es be-
vorzugt, dass sich die Einbuchtung tber héchstens
20 %, mehr bevorzugt mindestens 17 %, noch mehr
bevorzugt mindestens 15 %, des Kolbenraums er-
streckt, bezogen auf den Querschnitt senkrecht zur
ersten Achse durch die Mitte des Teils des bewegli-
chen Elements, dass in der Geschlossenstellung aus
dem Hohlraum des stationdren Elements ragt. Auch
zeigte sich, dass eine zu grofl3e Dimensionierung der
Einbuchtung typischerweise keine Verbesserung be-
wirkt. In Einzelfallen kann der mittels der Einbuchtung
erzielte positive Effekt hierdurch sogar wieder verrin-
gert werden.

[0052] Beiweiteren Ausfihrungsformenist es bevor-
zugt, dass das Fluidstromkontrollelement einen elek-
tromechanischen Antrieb umfasst, der mit dem Kop-
pelelement des beweglichen Elements |6sbar oder
unlésbar, vorzugsweise ldsbar, verbunden ist und
wobei der elektromechanische Antrieb geeignet ist
das bewegliche Element entlang der ersten Achse zu
bewegen. Insbesondere die I6sbare Verbindung mit
einem leicht auswechselbaren elektromechanischen
Antrieb erlaubt Gberraschenderweise einen schnellen
und sicheren Austausch des Antriebs auch im laufen-
den Betrieb.

[0053] GemalR einem weiteren Aspekt betrifft die
vorliegende Erfindung eine Strémungsmaschinenan-
lage umfassend mindestens eine erfindungsgema-
Re Ventilanordnung und/oder ein erfindungsgema-
Res Fluidstromkontrollelement.

[0054] Bei weiteren Ausfihrungsformen ist es be-
vorzugt, dass die Strémungsmaschinenanlage ei-
ne Dampfturbinenanlage ist. Beispielsweise resul-
tiert der typischerweise hierbei verwendeter hoher
Dampfdruck in besonders hohen erforderlichen Stell-
kréften zur Regelung eines gebrduchlichen Ventils,
wodurch derartige Strdomungsmaschinenanlagen be-
sonders von den erfindungsgemafen Ventilanord-
nungen und Fluidstromkontrollelementen profitieren.

[0055] Beiweiteren Ausflihrungsformenist es bevor-
zugt, dass die Ventilanordnung und/oder das Fluid-
stromkontrollelement in der Dampfleitung zwischen
Dampferzeuger und Dampfturbine angeordnet sind.
Da hier typischerweise die hdchsten Dampfdricke
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vorhanden sind, erweisen sich die erfindungsgema-
Ren Vorteile als besonders groR3.

[0056] Beiweiteren Ausfihrungsformen ist es bevor-
zugt, dass die Ventilanordnung und/oder das Fluid-
stromkontrollelement Bestandteil der Hauptabsper-
rung ist. Insbesondere ist es typischerweise bevor-
zugt, dass die Ventilanordnung und/oder das Fluid-
stromkontrollelement hierbei als Schnellschlussventil
fungieren. Da hierbei geringere Kréfte aufgewendet
werden mussen und gleichzeitig eine hohe Zuverlas-
sigkeit erzielt wird, hat sich der Einsatz an dieser Stel-
le als besonders vorteilhaft erwiesen.

[0057] Beiweiteren Ausfihrungsformen ist es bevor-
zugt, dass die Ventilanordnung und/oder das Fluid-
stromkontrollelement Bestandteil eines Enthahmere-
gelventils ist. Beispielsweise kann hierbei ein Teil des
Fluidstroms enthommen werden, um beispielsweise
zur Aufheizung eines Vorwarmers vor dem Dampfer-
zeuger eingesetzt zu werden. Auch kann hierbei bei-
spielsweise ein Teil des Fluidstroms entnommen und
als Prozessdampf eingesetzt werden.

[0058] Gemall einem weiteren Aspekt betrifft die
vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Bereitstel-
lung oder Instandsetzung einer erfindungsgema-
Ren Ventilanordnung oder eines erfindungsgemafien
Fluidstromkontrollelements, wobei das erste Material
mittels eines additiven Fertigungsverfahrens wie dem
Laserauftragsschweilen auf das zweite Material des
beweglichen Elements aufgebracht wird. Die Metho-
de der Herstellung oder Reparatur hat sich als beson-
ders einfach und zuverlassig erwiesen.

[0059] Ferner wurde beobachtet, dass spanende
Bearbeitungsschritte besonders gut zur Herstellung
der mindestens einen Einbuchtung geeignet sind.
Gemaly weiteren Ausfiihrungsformen ist es bevor-
zugt, dass der Aufbringung des ersten Materials ein
spanender Fertigungsschritt folgt zur Formung der
mindestens einen Einbuchtung. Beispielsweise wer-
den hierbei Einbuchtungen in das erste Material ge-
dreht oder gefrast. Hierdurch kann auf einfache Wei-
se eine Labyrinthdichtung bereitgestellt werden.

[0060] Die Aussparung fiir das erste Material des
Kolbenelements kann ebenfalls vorteilhaft mit einem
spanenden Fertigungsschrittes erzeugt werden. Ge-
mal weiteren Ausfihrungsformen ist es bevorzugt,
dass das erste Material zumindest teilweise in min-
destens eine Einbuchtung des Kolbenelements ein-
gebracht wird, wobei die Einbuchtung zuvor mittels
eines spanenden Fertigungsschrittes erzeugt wur-
de. Beispielsweise kann diese mindestens eine Ein-
buchtung im Kolbenelement mittels Drehen oder Fra-
sen erfolgen. Zwar kann ein entsprechender Frei-
raum auch direkt wahrend des Fertigungsprozesses
des Kolbenelements erzeugt werden. Jedoch zeugte
sich, dass die Bereitstellung eines Rohlings gefolgt
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von einem derartigen spanenden Bearbeitungsschritt
eine Uberraschend vorteilhafte Kombination aus ho-
her Produktqualitdt und geringem Aufwand ermdg-
licht.

[0061] Gemal einem weiteren Aspekt betrifft die
vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Bereitstel-
lung oder Instandsetzung einer Strémungsmaschi-
nenanlage, vorzugsweise einer Dampfturbinenanla-
ge, wobei das Verfahren den Einbau oder die In-
standsetzung einer erfindungsgemafen Ventilanord-
nung oder eines erfindungsgemafien Fluidstromkon-
trollelements umfasst.

[0062] Bei weiteren Ausfihrungsformen ist es be-
vorzugt, dass das Verfahren den zumindest teilwei-
sen Austausch eines vorhandenen Fluidstromkon-
trollelements umfassend einen Hochdruckhydraulik-
antrieb zur Bereitstellung eines erfindungsgemafien
Fluidstromkontrollelements umfassend einen Nie-
derdruckhydraulikantrieb oder einen elektromechani-
schen Antrieb umfasst. Vorzugsweise bezieht sich
der Begriff ,Hochdruckhydraulikantrieb“ auf einen An-
trieb mit mindestens 60 bar, mehr bevorzugt min-
destens 80 bar, Druck. Ferner bezieht sich der Be-
griff ,Niederdruckantrieb® im Rahmen der vorliegen-
den Erfindung vorzugsweise auch einen Antrieb mit
einem Druck von hdchstens 30 bar, mehr bevorzugt
héchstens 20 bar, noch mehr bevorzugt hdchstens
10 bar. Bei derartigen Upgradeverfahren werden fiir
typische Anwendungen besonders grol3e Verbesse-
rungen erzielt.

[0063] Bei weiteren Ausfihrungsformen ist es be-
vorzugt, dass das Verfahren den zumindest teilwei-
sen Austausch eines vorhandenen Fluidstromkon-
trollelements umfassend einen nicht elektromechani-
schen Antrieb gegen ein erfindungsgemales Fluid-
stromkontrollelement umfassend einen elektrome-
chanischen Antrieb umfasst. Wie bereits beschrieben
wurde, bietet der gemal der vorliegenden Erfindung
mogliche Wechsel des Antriebssystems in Verbin-
dung mit der hohen Zuverlassigkeit des Fluidstrom-
kontrollelements eine besonders vorteilhafte Kombi-
nation fur typische Stromungsmaschinenanlagen wie
insbesondere Dampfturbinenanlagen.

[0064] GemalR einem weiteren Aspekt betrifft die
vorliegende Erfindung die Verwendung einer erfin-
dungsgemalen Ventilanordnung oder eines erfin-
dungsgemalen Fluidstromkontrollelements zur Re-
gelung des Fluidstroms einer Strdmungsmaschinen-
anlage, vorzugsweise einer Dampfturbinenanlage.
Unter Regelung werden hierbei insbesondere die
Einstellung eines gewlnschten Dampfdrucks so-
wie insbesondere das Blockieren des Fluidstroms
verstanden. Uberraschenderweise erlaubt die er-
findungsgeméaRe Ventilanordnung und das erfin-
dungsgemale Fluidstromkontrollelement nicht nur
einen zuverlassigen Verschluss der Fluidstromlei-
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tung, sondern erlaubt auch eine prazise Verringe-
rung oder VergroRerung des Fluidstroms. Insbeson-
dere in Kombination mit dem elektromechanischen
Antrieb erlaubt dies eine schnelle und prazise Re-
gelung je nach den gegenwartigen Anforderungen.
Zwar kann eine erfindungsgemalfie Ventilanordnung
oder eine erfindungsgemalfie Fluidstromkontrollele-
ment theoretisch auch zur Regelung eines sekun-
daren Fluidstroms wie eines Hydraulikdlstroms ge-
nutzt werden, jedoch wird es besonders bevorzugt fur
die Regelung des fiir die Energieerzeugung in einer
Strémungsmaschine genutzten Fluidstroms genutzt.
Hierbei erwies es sich als besonders vorteilhaft.

[0065] Die nachstehende detaillierte Beschreibung
der Abbildungen soll lediglich einige spezifische Aus-
fuhrungsformen verdeutlichen. Diese sind jedoch
nicht derart zu verstehen, dass sie den Gegenstand
der Anmeldung begrenzen. Diese Beschreibung soll
lediglich spezifische Ausfiihrungsformen mit spezi-
fischen Vorteilen ndher beschreiben, um das Ver-
sténdnis zu erleichtern.

[0066] Abb. 1 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt eines erfindungsgemafRen Fluidstromkontroll-
elements als Seitenansicht.

[0067] Das Fluidstromkontrollelement umfasst eine
Ventilanordnung 1, eine Fluidstromleitung 18 und ei-
ner Fluidstromeintritts6ffnung 17 innerhalb der Fluid-
stromleitung 18. Die Fluidstromeintrittséffnung 17
weist einen Ventilsitz auf, der geeignet ist die Kon-
taktkante 8 der Ventilanordnung 1 zu kontaktieren.

[0068] Die Fluidstromleitung 18 weist im Bereich der
Ventilanordnung 1 einen Kolbenraum 15 auf. In die-
sem Kolbenraum 15 findet sich eine Einbuchtung 16,
wobei die Einbuchtung 16, sich in Richtung des be-
weglichen Elements 3 erstreckt.

[0069] Die Ventilanordnung 1 dient der Regelung
des Fluidstroms, der durch die Fluidstromleitung 18
flieRt. In dem in Abb. 1 dargestellten Fall handelt es
sich bei dem Fluidstrom um einen Dampfstrom, der
von dem Dampferzeuger einer Dampfturbinenanla-
ge als Beispiel der Stromungsmaschinenanlage zur
Dampfturbine geleitet wird.

[0070] Die Ventilanordnung 1 umfasst ein stationa-
res Element 2 und ein bewegliches Element 3, wo-
bei das stationare Element 2 einen Hohlraum 4 auf-
weist, in dem sich das bewegliche Element entlang
einer ersten Achse translatorisch bewegen kann.

[0071] Die bewegliche Struktur umfasst ein Kolben-
element 5 und einem Koppelelement 6. Das Kolben-
element 5 gemal der in Abb. 1 dargestellten Aus-
fihrungsform ist gekennzeichnet durch eine Zylin-
derform, wobei der Zylinder eine auf der Seite der
Kontaktkante 8 offene Topfform aufweist. Die Sei-
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tenwand 7 des Kolbenelements 5 ist begrenzt durch
die AulRenseite des Kolbenelements 5, die sich par-
allel zu ersten Achse erstreckt und die Mantelflache
des Zylinders darstellt. Die Ventilanordnung 1 ist hier-
bei derart gestaltet, dass ein Durchfluss des Fluid-
stroms zwischen stationdrem Element 2 und Auf3en-
seite des Kolbenelements 5 verhindert wird. Da hier-
durch der unter hohem Druck stehende Fluidstrom
nicht zur Rickseite des Kolbenelements 5 gelangen
kann, wird das Ventil entlastet und kann mit geringe-
ren Stellkraften bewegt werden. Um den Durchfluss
des Fluidstrom zwischen Aulienseite und stationaren
Element 2 noch sicherer zu verhindern, weist die Au-
Renseite des Kolbenelements 5 eine Labyrinthdich-
tung sowie einen Kolbenring auf als Dichtungen 11
auf. Diese Dichtungen 11 finden sich naturgemaf im
Bereich der AuRenseite, der auch bei Geschlossen-
stellung nicht aus dem Hohlraum 4 des stationaren
Elements 2 heraus bewegt wird, damit zuverlassig
ein Durchfluss des Fluidstroms zwischen Aufenseite
und stationarem Element 2 verhindert wird.

[0072] Ferner kennzeichnet das Kolbenelement 5
die Kontaktkante 8 und die gegeniberliegende Rick-
wand 9. Die Kontaktkante 8 ist abgerundet, um ei-
nen Linienkontakt mit dem Ventilsitz zu erreichen und
diesen zuverlassig zu verschlieBen. Ferner befindet
sich die Kontaktkante 8 auf einer Wulst des Kolben-
elements 5, wodurch eine zuséatzliche Absicherung
des Ventils in der Geschlossenstellung erfolgt. Die
Rickwand 9 weist 4 Durchgénge auf, welche sym-
metrisch um die Verbindungstelle von Rickseite des
Kolbenelements 5 und Koppelelement 6 angeordnet
sind. Dies ermoglicht einen Druckausgleich des Be-
reiches innerhalb des topfférmigen Kolbenelements
5 und dem Hohlraum 4 zwischen der Ruckseite des
Kolbenelements 5 und dem stationdren Element 2.

[0073] Das Koppelelement 5 der Ventilanordnung 1
ist mittig an der Ruckwand 9 des Kolbenelements 5
befestigt und stellt ebenfalls eine zylindrische Form
dar. Hierbei ist das Koppelelement 6 mit einer Hart-
stoffbeschichtung versehen und von einer Stopfbuch-
spackung 12 umgeben. Die Stopfbuchspackung 12
umfasst Ringe und Buchsen bestehend aus Graphit
und Edelstahl. Das stationare Element 2 weist im Be-
reich der Stopfbuchspackung 12 einen Einspritzka-
nal auf, der es ermdglicht Graphitpaste einzuspritzen.
Dies erlaubt im Notfall eine voriibergehende Abdich-
tung, bis eine Instandsetzung erfolgen kann.

[0074] Das Koppelelement 5 ist I6sbar mit einem
elektromechanischen Antrieb 14 verbunden, der das
bewegliche Element 3 innerhalb des stationaren Ele-
ments 2 translatorisch von links nach rechts und zu-
rick bewegen kann. Die Verbindung erfolgt hierbei
formschlissig tber eine Einbuchtung 16 an dem Kop-
pelelement 6 und ein entsprechendes Gegenstlick
am elektromechanischen Antrieb 14.
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[0075] Das Fluidstromkontrollelement kann bei neu-
en Strdmungsmaschinenanlagen eingesetzt werden,
jedoch auch beispielsweise im Rahmen eines Up-
grades in bestehende Anlage integriert werden. Die
einfache Wartung, die beispielsweise einen einfa-
chen Austausch des elektromechanischen Antriebs
14 im laufenden Betrieb erlaubt, macht auch Instand-
setzungsarbeiten an neuen und bestehenden An-
lage besonders einfach und erhdht auch die Ge-
samtsicherheit der Anlagen. So muss im Falle ei-
nes Schadens nicht bis zum Herunterfahren der
Strémungsmaschinenanlage oder gar zum nachsten
Wartungszyklus gewartet werden, sondern der flexi-
ble Austausch in kirzester Zeit ermdglicht die Behe-
bung derartiger Schaden ohne weitere Verzégerung.
Auch beispielsweise niederdruckhydraulische Antrie-
be kénnen zumindest vereinfacht repariert werden,
da kein zentraler Hochdruckhydraulikkreislauf mehr
erforderlich ist fir den Betrieb. Vielmehr kann eine se-
parate Niederdruckhydraulik verwendet werden, die
nicht mehr die Stilllegung anderer Bestandteile erfor-
derlich macht, sondern auch separat ausgeschaltet
und repariert werden kann.

[0076] Im Rahmen eines entsprechenden Upgrades
wird hierbei einfach zumindest ein Teil des Fluid-
stromkontrollelements, insbesondere die bestehen-
de Ventilanordnung und der bestehende Antrieb aus-
getauscht, wobei eine bestehende Zuleitung einer
Hochdruckhydraulik stillgelegt werden kann. Nachfol-
gend kann Uber bestehende oder neue Kontrollelek-
tronik eine direkte Regelung erfolgen und im Falle
eines Schadens direkt eine Reparatur unabhéngig
von einem gegebenenfalls noch vorhandenen Hoch-
druckhydrauliksystems im Rest der Strdomungsma-
schinenanlage vorgenommen werden. Insbesondere
vorteilhaft erwies sich der Austausch des bestehen-
den Antriebs gegen einen elektromechanischen An-
trieb 14, da hierbei beispielsweise komplett auf ei-
nen olbasierten Hydraulikkreislauf verzichtet werden
kann, der zusétzliche Anforderungen, Sicherheitsrisi-
ken und einen groReren Platzbedarf mit sich bringt.

[0077] Abb. 2 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt des in Abb. 1 dargestellten erfindungsgema-
Ren Fluidstromkontrollelements als 3D-Ansicht.

[0078] Abb. 3 zeigt schematischen Querschnitt ei-
nes ahnlichen Fluidstromkontrollelements mit ge-
brauchlichem Ventilanordnung 1' als Seitenansicht.
Auch hierbei weist das Fluidstromkontrollelement ei-
ne Einbuchtung 16" im Kolbenraum 15' auf, um
vergleichbare Bedingungen zum erfindungsgema-
Ren Fluidstromkontrollelement bereitzustellen. Ab-
weichend wird jedoch die gebrauchliche Ventilanord-
nung 1' eingesetzt, dass mittels eines Antriebs 14"
basierend auf einer Hochdruckhydraulik das bewegli-
che Element 3" innerhalb des stationaren Elements 2'
translatorisch entlang der ersten Achse bewegt und
auf den Ventilsitz presst. Insbesondere zur Offnung
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der Fluidstromeintritts6ffnung 17" ist hierbei eine gro-
Re Kraft erforderlich, welche die Hochdruckhydraulik
erforderlich macht.

[0079] Analog dem in Abb. 1 dargestellten Fall ist
das Fluidstromkontrollelement Bestandteil der Fluid-
stromleitung 18', welche wiederum ein Bestandteil
einer Dampfturbinenanlage als Beispiel einer Stro-
mungsmaschinenanlage ist. Hierbei befindet sich das
Fluidstromkontrollelement im Bereich der Fluidstrom-
leitung 18' zwischen dem Dampferzeuger und der
Dampfturbine.

[0080] Abb. 4 zeigt eine schematische Seitenan-
sicht eines Kolbenelements 5 bestehend aus dem
zweiten Material 23. Das zweite Material ist in diesem
Fall 21CrMoV5-7. Hierbei wurde in das urspriinglich
zylindrische Kolbenelement 5 eine Aussparung 19
mittels einen spanenden Fertigungsschrittes einge-
dreht. Das Kolbenelement 5 ist Bestandteil des in den
Abb. 1 und Abb. 2 dargestellten beweglichen Ele-
ments 3.

[0081] Abb. 5 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt des Kolbenelements 5 aus Abb. 4 bestehend
im Wesentlichen aus dem zweiten Material 23, wo-
bei in die in Abb. 4 dargestellte Aussparung das ers-
te Material 22 aufgebracht wurde. Das erste Material
22 ist im Fall der Ausfiihrungsform der Abb. 6 Stellite
6. Hierdurch ergibt sich ein inhomogener Aufbau der
Seitenwand 7 des Kolbenelements 5, welches wie-
derum Bestandteil des beweglichen Elements 3 ist.

[0082] Abb. 6 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt des Kolbenelements 5 aus Abb. 5, wobei in
das erste Material 22 und zweite Material 23 die Ein-
buchtungen 21 mittels eines spanenden Fertigungs-
schrittes eingebracht wurden. Als spanender Ferti-
gungsschritt wurde Drehen gewahlt, wodurch in ein-
facher Weise gute Ergebnisse erzielt wurden. Die
Einbuchtungen stellen das Dichtungselement 20 dar.
Hierbei besteht die Dichtung 11 lediglich aus dem
Dichtungselement 20.

[0083] Die erste Einbuchtung 21 auf der linken Seite
erstreckt sich lediglich in das erste Material 22. Die
weiteren Einbuchtungen 21 rechts davon erstrecken
sich durch das erste Material 22 in das zweite Ma-
terial 23. Somit besteht die Oberflache der links an-
geordneten Einbuchtung 21 aus dem ersten Material
22, wahrend die Oberflachen der weiteren Einbuch-
tungen 21 aus dem ersten Material 22 und dem zwei-
ten Material 23 bestehen. Alle dargestellten Einbuch-
tungen 21 erstrecken sich um das Kolbenelement 5
entlang Ebenen parallel zur ersten Achse und sind je-
weils 1,1 mm voneinander entfernt. Die Einbuchtung
21 auf der linken Seite mit einer Oberflache vollstan-
dig bestehend aus dem ersten Material 22 weist ei-
ne Breite von 0,95mm und eine Tiefe von 1,2 mm
auf. Die Einbuchtungen 21 mit Oberflachen beste-
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hend aus dem ersten Material 22 und dem zweiten
Material 23 weisen eine Breite von 1,1 mm und ei-
ne Tiefe von 0,9 mm auf. Ferner wurde das Innere
des Kolbenelements 5 bearbeitet wodurch eine Ab-
rundung im Inneren entstanden ist und die Durchgén-
ge 10 eingeflgt wurden.

[0084] Die Einbuchtung 21 deren Oberflache voll-
standig aus dem ersten Material 22 besteht ist geeig-
net einen Kolbenring aufzunehmen. Dieser verringert
in Verbindung mit den anderen Einbuchtungen 21,
welche eine Oberflache bestehend aus erstem Mate-
rial 22 und zweitem Material 23 aufweisen und als La-
byrinthdichtung dienen, den Durchtritt des Fluids ent-
lang der AuRenseite des Kolbenelements 5 auf ver-
nachlassigbare Mengen. Der Kolbenring besteht aus
dem ersten Material 22.

[0085] Abb. 7 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt des Kolbenelements 5" mit den erfindungs-
gemalen Einbuchtungen 21" aus einer alternati-
ven erfindungsgemalfen Ausfihrungsform. Hierbei
erstreckt sich das erste Material 22" tiefer in das Kol-
benelement 5" hinein. Dies resultiert darin, dass sich
die Einbuchtungen 5" lediglich bis in das erste Mate-
rial 22" erstrecken und nicht das zweite Material 23"
erreichen.

[0086] Neben der veranderten Tiefe des ersten Ma-
terial 22" ist die Ausfiihrungsform der Abb. 7 analog
der in den Abb. 4, Abb. 5 und Abb. 6 dargestellten
Ausflihrungsform. Auch hier stellt das Kolbenelement
5" ein Bestandteil des beweglichen Elements 3" dar.
Auch hier erstrecken sich die Einbuchtungen 21" ent-
lang der AulRenseite der Seitenwand 7" entlang Ebe-
nen senkrecht zur ersten Achse. Ebenfalls stellt das
Dichtungselement 20" die Dichtung 11" dar.

[0087] Die vorliegende Erfindung wurde zur Erldu-
terungszwecken anhand von Ausflhrungsbeispielen
naher beschrieben. Die Erfindung soll jedoch nicht
auf die konkrete Ausgestaltung dieser Ausflihrungs-
beispiele beschrankt sein. Vielmehr soll der Schutz-
bereich der Erfindung lediglich durch die beigefiigten
Anspriiche beschrankt sein.
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Patentanspriiche

1. Ventilanordnung (1, 1') zur Regelung eines
Fluidstroms umfassend ein stationares Element (2,
2') und ein bewegliches Element (3, 3', 3"),
wobei das stationére Element (2, 2') einen Hohlraum
(4) aufweist, in dem sich das bewegliche Element (3,
3', 3") bewegt,
wobei das bewegliche Element (3, 3', 3") geeignet ist
entlang einer ersten Achse translatorisch innerhalb
des Hohlraums (4) des stationaren Elements bewegt
zu werden,
wobei das bewegliche Element (3, 3', 3")ein Kolben-
element (5, 5") und eine stabférmiges Koppelelement
(6) umfasst, wobei das Kolbenelement (5, 5") eine
Aulienseite parallel zur ersten Achse aufweist, wo-
bei die Ventilanordnung (1, 1') ein Dichtungselement
an der AulBenseite des Kolbenelements (5, 5") um-
fasst, das derart gestaltet ist, dass ein Durchfluss des
Fluidstroms zwischen dem stationdrem Element und
der Aul3enseite des Kolbenelements (5, 5") verringert
oder verhindert wird,
wobei das Kolbenelement (5, 5") eine Kontaktkante
(8) aufweist, die geeignet ist einen Ventilsitz zu kon-
taktieren, wobei das Kolbenelement (5, 5") gegen-
Uber der Kontaktkante (8) eine Riickseite aufweist,
wobei das Koppelelement (6) an der Rickseite des
Kolbenelements (5, 5") befestigt ist,
wobei das Dichtungselement derart ausgestaltet ist,
dass es mindestens eine Einbuchtung (21, 21") der
AuBenseite der Seitenwand (7, 7") des Kolbenele-
ments (5, 5") in Richtung der ersten Achse umfasst,
wobei die mindestens eines Einbuchtung (21, 21") ei-
ne Oberflache aufweist,
wobei die Oberflache der mindestens einen Einbuch-
tung zumindest teilweise aus einem ersten Material
(22, 22") besteht, wobei der Grol¥teil des beweglichen
Elements (3, 3', 3") aus einem zweiten Material (23,
23") besteht,
wobei das erste Material (22, 22") sich vom zweiten
Material (23, 23") unterscheidet, und
wobei das erste Material (22, 22") und das zweite Ma-
terial (23, 23") aus der Gruppe bestehend aus Metal-
len und Metalllegierungen ausgewahlt wird.

2. Ventilanordnung (1, 1') gemafR Anspruch 1, wo-
bei die Oberflache von mindestens einer Einbuchtung
(21, 21") des Dichtungselements (20, 20") vollstandig
aus dem ersten Material (22, 22") besteht.

3. Ventilanordnung (1, 1') gemal einem der An-
spriche 1 bis 2, wobei das Dichtungselement (20,
20") mindestens zwei Einbuchtungen (21, 21") auf-
weist, wobei der Abstand zwischen mindestens zwei
Einbuchtungen (21, 21") mindestens 0,7 mm betragt
und/oder wobei die mindestens eine Einbuchtung
(21, 21") mindestens eine breite Einbuchtung (21,
21") umfasst, wobei die mindestens eine breite Ein-
buchtung eine Breite von mindestens 0,9 mm auf-
weist..
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4. Ventilanordnung (1, 1') gemaR einem der An-
spriche 1 bis 3, wobei das Dichtungselement (20,
20") mindestens zwei Einbuchtungen umfasst, wobei
héchstens 10 % der mindestens zwei Einbuchtungen
(21, 21") eine Breite von weniger als 0,3 mm bezogen
auf die Gesamtbreite der mindestens zwei Einbuch-
tungen.

5. Ventilanordnung (1, 1') gemal einem der An-
spruiche 1 bis 4, wobei die mindestens eine Einbuch-
tung (21, 21") mindestens eine tiefe Einbuchtung um-
fasst, wobei die mindestens eine tiefe Einbuchtung ei-
ne Tiefe von mindestens 0,8 mm aufweist, basierend
auf dem Abstand von einer Gerade entlang der Au-
Renseite des Kolbenelements (5, 5")in einem Quer-
schnitt entlang der ersten Achse gemessen senk-
recht zu der Geraden entlang der Aul3enseite des
Kolbenelements (5, 5").

6. Ventilanordnung (1, 1') gemafl einem der An-
spriche 1 bis 5, wobei das erste Material (22, 22")
eine héhere Korrosionsbestandigkeit gegeniiber dem
Fluidstrom aufweist als das zweite Material.

7. Ventilanordnung (1, 1') gemal einem der An-
spriche 1 bis 6, wobei sich die Kontaktkante (8) auf
einer Verdickung des Kolbenelements (5, 5") befin-
det.

8. Ventilanordnung (1, 1') gemafl einem der An-
spruiche 1 bis 7, wobei die Riickseite mindestens ei-
nen Durchgang (10) aufweist, wobei der mindestens
eine Durchgang (10) den Bereich hinter der Rick-
seite und den gegenulberliegenden Bereich innerhalb
der Kontaktkante (8) verbindet.

9. Ventilanordnung (1, 1') gemal einem der An-
spriche 1 bis 8, wobei das Kolbenelement (5, 5") ei-
ne auf der Seite der Kontaktkante (8) offene Topfform
aufweist, wobei das Kolbenelement (5, 5") gegenlber
der Kontaktkante (8) eine Riickwand (9) aufweist, wo-
bei die Rickwand (9) mindestens einen Durchgang
(10) aufweist.

10.  Fluidstromkontrollelement umfassend eine
Ventilanordnung (1, 1') gemaf einem der Anspriiche
1 bis 9, eine Fluidstromleitung und einer Fluidstrom-
eintritts6ffnung (17, 17') umfassend einen Ventilsitz
innerhalb der Fluidstromleitung, wobei der Ventilsitz
geeignet ist die Kontaktkante (8) der Ventilanordnung
(1, 1') zu kontaktieren.

11. Fluidstromkontrollelement gemafl Anspruch
10, wobei die Ventilanordnung mindestens einen Kol-
benring umfasst, wobei der mindestens eine Kolben-
ring mindestens einer Einbuchtung (21, 21") des Kol-
benelements (5, 5") angeordnet ist.

12. Fluidstromkontrollelement gemafl Anspruch
11, wobei der Kolbenring aus einem Kolbenring-
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material besteht, wobei das Kolbenringmaterial eine
mindestens vergleichbare Korrosionsbesténdigkeit in
Bezug auf das erste Material (22, 22") aufweist, vor-
zugsweise wobei das Kolbenringmaterial das erste
Material ist.

13. Strémungsmaschinenanlage umfassend min-
destens eine Ventilanordnung (1, 1') gemalR einem
der Anspriiche 1 bis 9 und/oder ein Fluidstromkon-
trollelement gemaf einem der Anspriche 10 bis 12.

14. Verfahren zur Bereitstellung oder Instandset-
zung einer Ventilanordnung gemaf einem der An-
spriche 1 bis 9 oder eines Fluidstromkontrollele-
ments gemaf einem der Anspriiche 10 bis 12, wobei
das erste Material mittels eines additiven Fertigungs-
verfahrens wie dem Laserauftragsschweilen auf das
zweite Material des beweglichen Elements (3, 3', 3")
aufgebracht wird.

15. Verwendung einer Ventilanordnung (1, 1') ge-
maf einem der Anspriiche 1 bis 9 oder eines Fluid-
stromkontrollelements gemaf einem der Anspriiche
10 bis 12 zur Bereitstellung einer Strémungsmaschi-
nenanlage, vorzugsweise einer Dampfturbinenanla-

ge.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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FIG 6
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