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(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Drésselventil, das

zur energetischen Nutzung der Abgase einer katalytischen -

Krackanlage in die BypaBleitung einer angetriebenen
Turbine angeordnet wird. Durch die Erfindung werden mit
einfachen Mitteln auch im Hinblick der relativ hohen
Gastemperaturen von 700800 °C verbesserte
Dichteigenschaften des geschlossenen Ventils bei kurzen
Reaktionszeiten erreicht. Die Aufgabe, ein verbessertes
Drosselventil zu entwickeln, wird dadurch gelést, daB das
Ventil 1 am Ende der Nabe 18 mit einem Muffeneinsatz 23,
der an dem VerschluR 15 als Fortsetzung der Nabe 18 in
Axialrichtung angebracht ist, versehen ist. Fig. 1
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Patentanspruch:

1. Drosselventil, besonders fiir die Umgehungsleitung von Turbinen zur Rickgewinnung
mechanischer Energie aus den Abgasen einer katalytischen Krackanlage, bei welchem ein
scheibenartiger VerschiuR diametral mit einer Hohinabe fiir die Betitigung einer
VerschluBRbetatigungswelle versehen ist, die kiirzer als der Durchmesser des VerschluRes ist,
gekennzeichnet dadurch, daR sie an dem Ende der Nabe (18) mit einem entsprechenden
Muffeneinsatz (23), der an dem Verschluf3 (15) als Fortsetzung der Nabe (18) in Axialrichtung
angebracht ist, versehen ist.

2. Drosselventil nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR jeder der Muffeneinsatze (23) durch
Schweilen am Verschlu® (15) abgedichtet ist.

Hierzu 5 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Drosselventil, besonders fiir die Umgehungsleitung von Turbinen zur Riickgewinnung mechanischer
Energie aus den Abgasen einer katalytischen Krackanlage, wobei ein scheibenartiger Riegel in Diametralanordnung eine hohle
Nabe hat, um eine den Riegel betitigende Welle anzubringen, die iiber eine kiirzere Strecke als den Durchmesser des Riegels
reicht.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Esist bekannt, daB katalytische Krackanlagen groRe Mengen an Abgasen freisetzen. Diese Gase, die eine hohe Temperatur und
einen hohen Druck aufweisen, haben eine groBe Energiemenge, die normalerweise in der Vergangenheit vergeudet wurde.
Die wachsenden Energiekosten haben jedoch die Praxis geférdert, einen Teil der Abgasenergie in Form mechanischer Energie
zuriickzugewinnen. In der Praxis werden die Abgase von katalytischen Krackanlagen gegenwirtig genutzt, um ein oder mehrere
Gasturbinen anzutreiben, die dementsprechend mechanische Energie liefern, um einen oder mehrere elektrische Generatoren
anzutreiben. ’

Parallel zu den Turbinen muB eine Umgehungsleitung angeordnet sein, um zu verhindern, daB ein Schaden an der Turbine (oder
einfach eine Stillegung zur Wartung) eine Beschadigung der Krackanlage herbeifiihrt. Tatsdchlich muR, damit die Anlage korrekt
arbeiten kann, der Abgasgegendruck konstant sein. Bei'einer Abschaltung der Turbine muR sich gleichzeitig die
Umgehungsleitung 6ffnen, welche so zu dimensionieren ist, daR der Lastgesamtverlust des Gases beim DurchflieBen gleich
dem Lastverlust durch die Turbine ist; mit anderen Worten, die davor liegende Krackanlage darf Turbinenstellegungen nicht
Jfeststellen”.

Die Umgehungsleitung ist daher mit einer Ventilvorrichtung versehen, die normalerweise geschlossen istund sich innerhalb der
kurzen Zeit in die geoffnete Stellung bewegt, welche der Turbinenstillegungszeit entspricht; im allgemeinen betrigt die
erforderliche Aktionszeit etwa ein Zwanzigstel einer Sekunde.

Bei den eingesetzten Ventilvorrichtungen handelt es sich generell um Drosselventile, weil nur dieser Ventiltyp in der Lageist, die
erforderliche schnelle Reaktion zu gewéhrieisten. :

Diese Drosselventile bestehen;, wie allgemein bekannt ist, aus einem im wesentlichen hohlen Ventilkdrper, der in die
abzufangende Leitung eingebaut wird. In der Ventilkérperwand werden zwei diametral gegeniberliegende Bohrungen gebildet,
welche eine Betatigungswelle aufnehmen, die iber den Ventilkérper reicht und drehbar darin getragen wird. Am Ventilkérper ist
ein scheibenartiger Riegel oder VerschiuR mit zwei Fliigeln angebracht, welche an einer diametralen Nabe befestigt sind; die
Nabe ist hohl, um den VerschiuR an der Betitigungswelle anbringen zu kdnnen. B

Am VerschiuB werden im Ventilkérper zwei Auflageflachen {auch als Auflagen bezeichnet) fiir den VerschiuR gebildet, die aus
einem Paar halbringformiger Rippen gebildet werden, die durch Kontakt mit anliegenden peripheren flachen Dichtungsflachen
auf dem VerschluB abdichtend mit dem Ventil im geschlossenen Zustand zusammenwirken.

Um die maschinelle Bearbeitung der Dichtungsflachen zu erleichtern, wird die VerschluBhohlnabe so angeordnet, daB sie kilrzer
als der VerschluBdurchmesser ist. Andernfalls wire eine maschinelle Bearbeitung durch einfaches Drehen auf der Drehbank auf
Grund der Stérke der Nabe (welche die der VerschiuRfliigel an den Dichtungsflachen dbersteigt) unmoglich, und es wéren statt
dessen aufwendigere und in jedem Fall weniger genaue maschinelle Bearbeitungstechniken erforderlich.

Bei Ventilen des behandelten Typs ist das Problem der Dichtigkeit von besonderer Bedeutung, vor allem unter harten
Betriebsbedingungen, wie sie in Umgehungsleitungen von Turbinen fiir die Rickgewinnung der mechanischen Energie aus den
Abgasen einer katalytischen Krackanlage gegeben sind.
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Tatsachlich besteht, selbst wenn angenommen wird, da® die Dichtung zwischen den VerschluBdichtungsflachen und den
entsprechenden Auflagen annéhernd perfekt ist (und ein soiches Ergebnis kann durch genaue maschinelle Bearbeitung
tatsachlich erreicht werden), an der Betatigungswelle und den entsprechenden Ventilkbrperbohrungen ein hohes
Undichtigkeitspotential, sowohl in Verbindung mit der Drehpassung zwischen Welle und Ventilkérper, als auch im
Zusammenhang mit dem besonderen Arbeitsmodus eines Drosselventils, bei welchem der Verschiul auf zwei getrennten
Auflagen mit seinen beiden Flachen aufliegt.

Um die Dichtigkeit an der Betatigungswelle zu verbessern, geht ein allgemein angewendetes, bekanntes Verfahren von der
entsprechenden Nutzung der Schaftlagerelemente selbst aus. Tatsachlich werden zwischen der Welle und dem Ventilkdrper,
eingepaltin die Bohrungen des letztgenannten, zwei entsprechende zylindrische Buchsen fiir die Auflage der Welle vorgesehen;
diese Buchsen kénnen axial zur Welle und zum Ventilkdrper gleiten, und sie sind nur im Verhéltnis zur Welle drehbar; eine Feder
spannt jede Buchse elastisch gegen den Verschiu® vor, besonders gegen die VerschluRnabe; wobei Buchse und Nabe so
bearbeitet sind, da ein dichter Endeingriff zwischen ihnen gewéhrleistet ist.

Es erfolgt also nur eine relative Rotation zwischen der Buchse und der Nabe, wo auf Grund der Endeingriffsform mit genauer
maschineller Bearbeitung eine tatséchlich perfekte Dichtung erreicht werden kann, wihrend zwischen der Buchse und dem
Ventilkérper keine Rotation erfolgt; die Wahrscheinlichkeit, daR Gas zwischen der Buchse und dem Ventilkérper austritt, wird
durch einen Dampfgegendruck praktisch nichtexistent gemacht, d. h., durch die Schaffung von Kammern, auf3erhalb des
Ventilkorpers, in welche Dampf mit einem hoheren Druck eingeflihrt wird, als ihn das Gas in der Umgehungsleitung aufweist.
Die einzige Undichtigkeit, die nicht unterdriickt werden kann, besteht zwischen der zylindrischen Buchsenflache auf der einen
Seite und den VerschiuBfliigeln und Auflagefldchen auf der anderen. Tatsachlich paRt die Buchse, die sich im Endeingriff mit der
Nabe befindet, welche kiirzer als der Durchmesser des VerschluBes ist, um den obeén beschriebenen
Konstruktionsanforderungen gerecht zu werden, teilweise zwischen die beiden VerschluBfligel, im Verhaltnis zu denen sie frei
rotieren kann; ein gewisser Spielraum ist daher unbedingt erforderlich. Ebenso ist ein gewisser Spielraum zwischen der Buchse
und den Auflagenflachen im Ventilkérper notwendig, wenn die Buchse axial gleiten soll. Diese beiden Spielrdume bilden
zusammen eine Liicke, durch welche das Gas hinter den VerschluB gelangen kann, selbst bei-geschlossener Stellung des
Ventils.

Die Situation ist, wie bereits oben erwihnt, besonders kritisch bei einem Ventil, das sich in der Umgehungsleitung von Turbinen
fiir die Riickgewinnung von mechanischer Energie aus den Abgasen einer katalytischen Krackanlage befindet. Tatséchlich bringt
die hohe Gastemperatur (700~800°C) in diesem Fall hohe Ausdehnungsraten der Materialien mitsich, was bei pl6tzlichen StéRen
von beachtlicher GrdRenordnung zum Offnen des Ventils fiihren kann; das bedingt zusammen mit der Notwendigkeit eines
schnellen und zuverlassigen Betriebs (was jede PreBpassung zwischen sich gegeneinander bewegenden Teilen ausschlieBt) die
Schaffung eines breiten Spielraums, was bedeutet, daf die fiir Gasaustritte verantwortliche Liicke ziemlich grol3 gemacht
werden mul3.

in dem Versuch, die Dichtigkeit von Drosselventilen des genannten Typs weitestgehend zu verbessern, wird bei den bekannten
technischen Lésungen nur eine sehr hohe Konstruktionsgenauigkeit vorgeschlagen, um den thermischen Anderungen
Rechnung zu tragen, die béi den einzelnen Anwendungen auftreten; und die GroRenordnungen der Spielrdume auf ein Minimum
zu reduzieren. -

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Schaffung eines Drosselventils, bei welchem die Undichtigkeit gegeniiber bekannten Ventilen drastisch
verringert wird, ohne den zuverlassigen Betrieb zu beeintrachtigen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Dieses Ziel wird nach der Erfindung durch ein Drosselventil des oben genannten Typs erreicht, daR dadurch gekennzeichnet ist,
daf es an jedem Nabenende einen entsprechenden Muffeneinsatz, der am Verschluf angebracht ist, als Axialverldngerung der
Nabe hat.

Ausfithrungsbeispiel

Waitere Merkmale und Vorteile eines Drosselventils nach der Erfindung werden aus der folgenden Beschreibung eines
bevorzugten Ausflihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beigeflgten Zeichnungen sichtbar. In den Zeichnungen zeigt

Abb.1: eine Schnittansicht eines Ventils nach der Erfindung im geschlossenen Zustand;

Abb.2: einen Schnitt auf der Linie ll-=1l des in der Abb. 1 gezeigten Ventils;

Abb.3: eine perspektivische Teilschnittansicht des Korpers des Ventils aus Abb. 1;

Abb.4: eine perspektivische Teilschnittansicht, die schematisch Details der Abb.4 zeigt; }

Abb.5: eine perspektivische Darsteilung in auseinandergezogener Darstellung, welche schematisch Details der Abb. 4 zeigt;
Abb.6: eine vergroRerte Schnittansicht eines Details des Ventils in der Abb. 1.

Ein Drosselventil 1, besonders fiir eine Umgehungsleitung einer Turbine fiir die Riickgewinnung mechanischer Energie aus den
Abgasen einer katalytischen Krackanlage (nicht gezeigt) besteht aus einem Ventilkérper 2; der Ventilkérper 2 hatim wesentlichen
die Form eines Hohlzylinders und ist an den gegeniiberliegenden Enden offen, wo er mit zwei Befestigungsflanschen 3 und 4
versehen ist. Auf herkémmliche Weise wird der Ventilkdrper 2 mit Léchern 5 in den Flanschen 3 und 4 und mit auleren
Versteifungsrippen 6 fiir die Seitenwand 7 versehen.

An der Seitenwand 7 werden in einer Mittelstellung zwischen den beiden Flanschen 3 und 4 zwei diametral gegenlberliegende
Bohrungen 8 und 9 gebildet, durch welche eine Betétigungswelle 10 eingefiihrt wird. Die Betatigungswelle 10 fiihrt durch den
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Ventilkérper 2 und ist drehbar darin durch zwei Auflagestrukturen gelagert, weiche mit 11 bzw. 12 bezeichnet werden und
auBerhalb der Bohrungen 8 und 9 am Ventilkdrper 2 angebracht und mit entsprechenden Lagern 13 und 14 fiir die Welle 10
versehen sind.

Im Ventilkérper 2 ist ein scheibenartiger VerschluB 15 montiert, zu dem zwei Fliigel 16 und 17 gehéren, die an einer diametralen
Hohinabe 18 an gegentiberliegenden Seiten angebracht sind; die Nabe, die kiirzer als der Durchmesser des VerschiuRes aus den
bereits behandelten konstruktiven Griinden ist, ist auf der Welle 10 angebracht und mit dieser auf herkdmmliche Weise
verbunden, beispielsweise durch Keile (nicht gezeigt).

Bei dem gezeigten VerschluR 15 sind die Fiiigel 16 und 17 teilweise zur Nabe 18 gerundet, um die Steifheit des VerschiuRes 15 zu
vergréRern und seinen Strémungswiderstand im gedffneten Zustand von Ventil 1 zu verbessern. Am Rand von Ventil 15 werden
zwei flache, aneinanderliegende Dichtungsfldchen 19 und 20 auf gegeniiberliegende Seiten des VerschluRes 15 gebildet. Wenn
sich das Ventil 1im geschlossenen Zustand befindet, befinden sich die Dichtungsflachen 19 und 20 im Kontakteingriff mit den
entsprechenden Auflageflachen 21 und 22, die im Ventilkérper 2 gebildet werden und aus zwei halbkreisférmigen Rippen
bestehen, die von der Seitenwand 7 vorstehen und sich im wesentlichen in der Mitte zwischen den beiden Flanschen 3 und 4,
zwischen den Bohrungen 8 und 9 befinden.

Das Drosselventil 1 besteht auRerdem aus einem Paar Muffeneinsatzen 23 und 24, die jeweils am Verschlu 15 an den
gegentiberliegenden Enden der Nabe 18, im wesentlichen als deren Axialfortsetzung, angebracht sind. Diese Einsétze 23 und 24
befinden sich in PreBpassung zwischen den Fliigeln 16 und 17 und sind zum VerschluR 15 abgedichtet, beispielsweise durch
Schweiflen. Die Léngenweiterflihrung der Einsétze 23 und 24 wird so gestaltet, daB die Linge von Nabe und Einsétzen 23 und 24
zusammen kiirzer als der Innendurchmesser des Ventilkérpers 2 ist, um die Herausnahme des Verschlu@es 15 aus dem
Ventilkérper fir mdgliche Auswechslungen zu erméglichen.

In den Bohrungen 8 und 9, zwischen dem Ventilkérper 2 und der Betatigungswelle 10, sind zwei Buchsen 25 und 26 angebracht,
dieim inneren mit Gleitlagern 27, 28 bzw. 29, 30 versehen sind, welche mit den Lagern 13 und 14 zusammenwirken, um die Welle
10 zu tragen. Die Buchsen 25 und 26 kdnnen Axial zur Welle 10 und zum Geh#use 2 gleiten und sind nur im Verhaltnis zur Welle
10 drehbar, welche mit dem Ventilkérper 2 durch eine Keilverbindung (nicht gezeigt) verbunden ist.

Die Buchsen 25 und 26 werden elastisch gegen die Einsatze 23 und 24 durch Federn 31 bzw. 32 gedrickt, welche (iber der Welle
10angebracht und in entsprechenden Gehausen 33 und 34 untergebracht sind, die am Ventilkdrper 2, von den Stiitzstrukturen 11
und 12 nach innen, angebracht sind. Die Kontaktflachen zwischen den Buchsen 25 und 26 sind die Einsétze 23 und 24 sind in
geeigneter Weise bearbeitet, um einen gasdichten gegenseitigen Endeingriff zu gewahrleisten,

Vorteilhaft ist es, wenn die Buchsen 25 und 26 und die Einsitze 23 und 24 den selben AuRendurchmesser haben.

Die Geh&use 33 und 34, die durch Packungsdichtungen, welche unter 35 und 36 nur schematisch dargestellt sind, abgedichtet
werden, werden durch Leitungen, von denen nur die Abschnitte 37 und 38 gezeigt werden, mit unter Druck stehendem Dampf
versorgt. Das Drucksystem verhindert, wie bereits im Zusammenhang mit den bekannten technischen Lésungen erklart wurde,
daR das Gas aus dem Ventilkérper 2 austritt. * -

EinEnde der Welle 10ist fiir die Kupplung, 39, vorgesehen, um Elemente (nicht gezeigt) zum Betatigen von Ventil 1 anzutreiben,
und das andere Ende 40 ist mit einem Markierungsfinger 41 versehen, damit von auBen direkt ablesbar ist, ob das Ventil 1
geschlossen oder offen ist.

SchlieRlich werden alle Oberflachen, die mit dem Gas in Kontakt kommen, auf herkdmmliche Weise behandelt, um ihre
Besténdigkeit zu verbessern.

Wie erkennbar ist und insbesondere in den Abbildungen 4 und 6 deutlich gezeigt wird, werden Verluste aus dem Drosselventil
gegenUber den bisherigen Drosselventilen stark verringert,

Dadie Muffeneinsétze 23 und 24 starr mit dem VerschluR 15 verbunden sind, sind die einzig verfligbaren Austrittsbahnen fiir das
Gas tatséchlich die Rdume zwischen den Buchsen 25 und 26 und den Auflagefldchen 21 und 22, der gesamte Raum, der bei
bisherigen Ventilen zwischen den Buchsen und den VerschluBfliigeln vorhanden war, wurde ausgeschaltet.

Versuche haben gezeigt, daR die Austrittsrate eines Ventils nach der Erfindung etwa die Hélfte der eines vergleichbaren Ventils
der bekannten technischen Lésungen betrigt.
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