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(54)  Stromungsmaschine mit verstellbarer Strémungskontur

(57)  Die Erfindung betrifft eine Stromungsmaschine,
insbesondere HeiRgasexpander (1), mit einem Lauf-
schaufel umfassenden Rotor, einem Gehéause (2), und
einer rotationslosen Stromungskontur (6), welche Stro-
mungskandle im Bereich der Laufschaufeln (22) einseitig
begrenzt.

Um zu erreichen, dass Spaltverluste zwischen dem Kon-

FIG 1

turring (6) und zugeordneten Laufschaufelkanten verrin-
gertwerden, ist vorteilhafterweise vorgesehen, dass mit-
tels zumindest eines Einstellsystems (8), mittels dessen
die Relativposition der Stromungskontur zu dem Gehéau-
se (2) verstellbar ist, die Position der Stromungskontur
(4) zu dem Rotor jeweils einstellbar und/oder feststellbar
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strémungsmaschine
insbesondere HeilRgasexpander mit einem Laufschaufel
umfassenden Rotor, einem Gehause, und einer rotati-
onslosen Strdomungskontur, welche Strémungskanéleim
Bereich der Laufschaufeln einseitig begrenzt.

[0002] Derartige Stromungsmaschinen bzw. Getrie-
bemaschinen zeichnen sich durch eine Mehrwellenan-
ordnung mit unterschiedlichen Rotationsgeschwindig-
keiten um ein zentrales Antriebsrad aus. Hierdurch wird
eine kompakte Einheit fiir eine mehrstufige Verdichtung/
Expansion fir eine Vielzahl von Medien, vorzugsweise
von gasformigen Medien zur Verfligung gestellt.

[0003] Derartige Getriebemaschinen expandieren das
Medium, welches eine Eintrittstemperatur von bis zu
300°C oder in einer bevorzugten Ausfiihrung eine Ein-
trittstemperatur Uber 300°C aufweisen kann. Bei einer
Medieneintrittstemperatur von mehr als 300°C spricht
man auch von so genannten Heil3gasexpandern.
[0004] Diese HeiRgasexpander weisen mindestens
ein Einlaufgeh&use auf, in dem der Spiraleinsatz ange-
ordnetist. Der Spiraleinsatz trégt einen verstellbaren Ein-
trittsleitapparat, der einen Stellring, Leitschaufeln und
Bolzen aufweist, wobei die Bolzen als Drehachse zum
Einstellen der Leitschaufeln dienen.

[0005] Die Leitschaufelnsind also drehbar an dem Bol-
zen angeschlagen, wobei die Leitschaufeln gleichzeitig
Uber einen Mitnehmer mit dem Stellring verbunden sind.
Wird nun der Stellring in einem gewiinschten Winkelbe-
trag verdreht, bewirken die Mithehmer eine Zwangsver-
stellung der Leitschaufeln, so dass durch die Verstellung
der Leitschaufeln eine Beeinflussung der Richtung und/
oder der Geschwindigkeit des Mediumstroms zu der
Laufschaufel bzw. zum Laufrad bewirkt wird.

[0006] Der Spiraleinsatz hat somit zwei Funktionen.
Zum einen tragt der Spiraleinsatz den Verstellmechanis-
mus (Stellring usw.), wobei der Spiraleinsatz zum ande-
ren auch den Konturring tragt.

[0007] Der Spiraleinsatz mit dem zugeordneten Ein-
trittsleitapparat und dem Konturring wird aul3erhalb des
Einlaufgehduses vormontiert und als Einheit in dieses
eingesetzt.

[0008] Aufgrund der hohen thermischen Belastung,
insbesondere bei HeilRgasexpandern, wird jedoch beob-
achtet, dass sich die unterschiedlichen Bauteilkompo-
nenten aufgrund der thermischen Einwirkung ausdehnen
bzw. unterschiedlich ausdehnen. Durch die Ublicherwei-
se starre Verbindung des Spiraleinsatzes mit den zuge-
ordneten Bauteilen an dem Einlaufgehduse muss die ein-
zusetzende Einheitdaher bei der Montage mitrelativ gro-
Rem radialen Spiel zum Einlaufgeh&duse bzw. zum Lauf-
rad ausgefuhrt werden, um ein Klemmen durch unter-
schiedliche Temperaturdehnungen zu vermeiden und
um eine axiale Bewegungsfreiheit sicherstellen zu kén-
nen.

[0009] Hierdurchistaberder Konturringspalt zwischen
der Konturringflache und den dazu korrespondierenden

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Laufschaufelkanten des Laufrades derart grof3 bemes-
sen, dass der Wirkungsgrad des HeiRgasexpanders
durch extrem hohe Spaltverluste erheblich herabgesetzt
ist.

[0010] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Stromungsmaschine der Eingangs genannten
Art, insbesondere einen HeiRgasexpander, mit einfa-
chen Mitteln dahingehend zu verbessern, dass die Spalt-
verluste reduziert sind, so dass der Wirkungsgrad erheb-
lich erhéht werden kann.

[0011] Erfindungsgemal wird die Aufgabe dadurch
geldst, dass mittels zumindest eines Einstellsystems,
mittels dessen die Relativposition der Strémungskontur
zu dem Gehdause in Umfangsrichtung verstellbar ist, die
Position der Stromungskontur zu dem Rotor jeweils ein-
stellbar und/oder feststellbar ist.

[0012] Aufgrund des erfindungsgeméaRen Einstellsy-
stems ist die Stromungskontur insbesondere ein Spiral-
einsatz beweglich zum Geh&use bzw. zum Einlaufge-
hause montierbar, wobei der Spiraleinsatz bevorzugt in
radialer Richtung gesehen beweglich einstellbar bzw.
ausrichtbar ist. Selbstverstandlich werden mit der jewei-
ligen Bewegung des Spiraleinsatzes auch die damit ver-
bundenen Komponenten wie z.B. der verstellbare Ein-
trittsleitapparat und der Konturring entsprechend in ra-
dialer Richtung mit eingestellt bzw. ausgerichtet.

[0013] Gunstig im Sinne der Erfindung ist, wenn das
Einstellsystem ein Gleitelement aufweist, das in einer
Ausnehmung bzw. einer Nut des Spiraleinsatzes ange-
ordnet ist. Das Gleitelement kann beispielsweise als
Gleitplatte ausgefiuhrt sein, die aus einem entsprechend
geeigneten Material hergestellt ist, wobei das Gleitele-
ment aber auch mit einer entsprechenden Beschichtung
versehen sein kann.

[0014] Zur radialen Einstellung bzw. Ausrichtung der
Lage des Spiraleinsatzes mit den zugeordneten Kompo-
nenten im Einlaufgeh&use ist es zweckmafig im Sinne
der Erfindung, wenn das Einstellsystem einen Exzenter
aufweist. In bevorzugter Ausgestaltung ist der Exzenter
als Exzenterhiilse, also als exzentrisch gebohrte Hiilse
ausgefiihrt, die eine Bohrung mit einer zur Mittelachse
des Einstellsystems versetzte Bohrungsachse aufweist,
so dass die Exzenterhilse an ihrem Einsteckabschnitt
eine sich in Umfangsrichtung &ndernde Wanddicke auf-
weist.

[0015] Zur Verbindung des Spiraleinsatzes mit dem
Einlaufgehause ist vorteilhafterweise vorgesehen, dass
das Einstellsystem ein Verbindungselement zur kraft-
formschlissigen Verbindung der Spiralgehduse mit dem
Einlaufgehduse aufweist. Das Verbindungselement
kann beispielsweise eine Bolzenschraube sein, die mit
ihrem Gewindeabschnitt in eine korrespondierende Ge-
windebohrung im Einlaufgehause eingreift, wobei sein
Bolzenkopf an einem Anlageflansch des Exzenters an-
liegt.

[0016] Der Spiraleinsatz wird mit seinen zugeordneten
Komponenten auBerhalb des Einlaufgeh&uses vormon-
tiert und als Einheit in das Einlaufgehause eingesetzt.
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Fir eine erste hinreichende Befestigung bzw. Verbin-
dung des Spiraleinsatzes mit dem Einlaufgehduse reicht
es, wenn zunéchst die Bolzenschraube bzw. das Verbin-
dungselement locker in das Einlaufgehause einge-
schraubt wird, wobei der in die Bohrung der Gleitplatte
eingesetzte Exzenter mit seinem Anlageflansch sowohl
an der Gleitplatte als auch dem Bolzenkopf anliegt bzw.
hinreichend fir die folgende Ausrichtung verspannt ist.
[0017] Durch Verdrehen des Exzenters tiber den An-
lageflansch kann so die gewtnschte und erforderliche
Einbauposition des Spiraleinsatzes in radialer Richtung
eingestelltwerden, so dass der Konturringspalt zwischen
dem Konturring bzw. seiner AuRenseite und den Lauf-
schaufeln bzw. deren Kanten minimiert ist. Nachdem die
erforderliche Einbauposition, d.h. ein minimaler Kontur-
ringspalt, eingestellt ist, wird die Lage bzw. die Einstel-
lung mittels der Bolzenschraube Lagesicher fixiert.
[0018] Gunstigerweise ist vorgesehen, dass dem Spi-
raleinsatz drei Einstellsysteme zugeordnet sind, die in
Umfangsrichtung gesehenjeweils auf 3,6 und 9 Uhr mon-
tiert sind.

[0019] Die Exzenter erméglichen vorteilhafterweise ei-
ne sehr einfache und genaue Montage des Spiraleinsat-
zes bzw. der damit verbundenen Komponenten, insbe-
sondere des Konturrings, so dass der Konturringspalt
auferst minimal gestaltet sein kann. Durch die vorteil-
hafte Anordnung des Einstellsystems auf 3,6 und 9 Uhr
ist eine zentrische Lage des Spiraleinsatzes in radialer
Richtung auch bei einer Erwdrmung auf bis zu 510°C
(Einlasstemperatur) gewahrleistet. Uber die Gleitplatten
kann sich der Spiraleinsatz zudem vorteilhaft axial be-
wegen, weshalb die Gleitelemente aus einem entspre-
chend reibungsarmen Werkstoff hergestellt oder mit die-
sem beschichtet sein kénnen.

[0020] Insgesamt kann somit der Konturringspalt zwi-
schen dem Laufrad und dem feststehenden Konturring
eingestellt bzw. ausgerichtet werden, wobei dieser auf
ein minimales Maf} eingestellt werden kann. Hierdurch
verringern sich die Spaltverluste, wodurch gleichzeitig
der Wirkungsgrad des HeiRgasexpanders gesteigert
wird. Selbstverstandlich ist es moglich, eine thermische
Ausdehnung der einzelnen Komponenten vorher, d.h.
vor Einstellung des Spiraleinsatzes, in der erforderlichen
Position in dem Einlaufgehause fir jede einzelne Kom-
ponente auszurechnen bzw. vorherzubestimmen, was
bei der Auslegung der einzelnen Komponenten beriick-
sichtigt wird.

[0021] Weiter vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den Unteransprichen und der folgenden
Figurenbeschreibung offenbart. Es zeigen:

Fig. 1  einen Querschnitt durch einen beispielhaft dar-
gestellten HeiRgasexpander, und

Fig. 2  ein Einstellsystem als Einzelheit.

[0022] In den unterschiedlichen Figuren sind gleiche

stets mit denselben Bezugszeichen versehen, weswe-
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gendiese in der Regel auch nur einmal beschrieben wer-
den.

[0023] Figur 1 zeigt eine Stromungsmaschine, z.B. ei-
ne Getriebemaschine, die in dem dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel als Heil3gasexpander 1 mit einer Eintem-
peratur eines vorzugsweise gasférmigen Mediums von
bis zu 510°C ausgefuhrt ist. Der Heil3gasexpander 1
weist ein Einlaufgeh&use 2 auf, in dem ein Spiraleinsatz
3 angeordnet ist. Dem Spiraleinsatz 3 ist ein Eintrittsleit-
apparat 4 und ein Konturring 6 zugeordnet. Dem Einlauf-
gehause 2 ist weiterhin ein Diffusor 7 zugeordnet.
[0024] Der Spiraleinsatz 3 ist tiber ein Einstellsystem
8 mit dem Einlaufgehause 2 verbunden, wobei in Figur
1 aufgrund des gewahlten Schnittes lediglich ein einziges
Einstellsystem 8 erkennbar ist. Nicht dargestellt in Figur
1 sind zwei weitere Einstellsysteme 8, wobei die bevor-
zugter Weise drei vorgesehenen Einstellsystem 8 in Um-
fangsrichtung gesehen jeweils auf 3,6 und 9 Uhr montiert
sind. Das in Figur 1 erkennbare Einstellsystem 8 ist z.B.
auf 3 Uhr montiert. Das Einstellsystem, welches auf 9
Uhr montiert ist, ist nicht erkennbar. Das Einstellsystem
8, welches auf 6 Uhr montiert ist, ist in dem gewahliten
Schnitt ebenfalls nicht erkennbar. Die beispielhaft ge-
nannte Anzahl von drei Einstellsystemen soll nicht auf
diese Anzahl beschrénkt sein méglich ist naturlich auch
weniger oder mehr als drei Einstellsysteme 8 vorzuse-
hen.

[0025] Das Einstellsystem 8 weist ein Gleitelement 9,
einen Exzenter 11 und ein Verbindungselement 12 auf
(Figur 2). Der Exzenter 11 ist als exzentrisch gebohrte
Hulse ausgefiihrt.

[0026] Das Gleitelement 9 kann auch als Gleitplatte
bezeichnet werden, die in einer Ausnehmung 13 bzw.
Nut des Spiraleinsatzes 3 angeordnet ist, so dass der
Spiraleinsatz 3 Uber die drei Gleitplatten bzw. drei Ein-
stellsysteme 8 radial gefiihrtist. Die Gleitelemente 9 sind
derart ausgefihrt, dass diese zum einen an dem Einlauf-
gehause 2 anliegen und etwas tber den Spiraleinsatz 3
hinausragen. Naturlich kdnnen die Gleitelemente 9 mit
ihrer AuRRenseite auch biindig mit dem Spiraleinsatz 3
abschlie3en. In dem Gleitelement 9 ist eine Bohrung 14
angeordnet, deren Mittellinie X1 deckungsgleich zu einer
Bohrung 15 bzw. deren Mittellinie X2 in dem Einlaufge-
hause 2 angeordnet ist, wenn der Spiraleinsatz 3 in dem
Einlaufgehduse 2 eingebracht bzw. eingesetzt ist. Die
Bohrung 15 weist ein Innengewinde auf, welches korre-
spondierend zu einem AuRengewinde des Verbindungs-
elementes 12 ausgefihrt ist. Das Verbindungselement
12 kann beispielsweise eine Bolzenschraube sein.
[0027] Indie Bohrung 14 istder Exzenter11 mitseinem
Einsteckabschnitt 16 gesetzt. Der Exzenter 11 istin dem
dargestellten Ausfiihrungsheispiel als Exzenterhilse mit
einer Durchgangsbohrung 17 ausgefiihrt, deren Mittelli-
nie X3 zu den deckungsgleichen Mittellinien X1 und X2
der beiden Bohrungen 14 und 15 versetzt ist. Dadurch
weist der Exzenter 11 an seiner Wandung in Umfangs-
richtung gesehen eine sich &ndernde Wandstéarke auf,
wobei in Figur 2 in der linken Zeichnungsebene eine mi-
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nimale Wandstarke und dazu gegeniiberliegend auf der
rechten Zeichnungsebene eine maximale Wandstarke
dargestellt ist.

[0028] Mitseinem Anlageflansch 18 liegt der Exzenter
11 bzw. die Exzenterhiilse auf dem Gleitelement 9 an,
wobei der Bolzenkopf 19 des Verbindungselementes 12
an einer dazu gegenuberliegenden Seite des Anlageflan-
sches 18 anliegt bzw. damit verspannt ist. An seinem
zum Anlageflansch 18 gegentiiberliegenden Einstecken-
de ist der Exzenter 11 zum Einlaufgehduse 2 beabstan-
det, so dass ein Spalt 20 gebildet ist.

[0029] Der beispielhaft dargestellte HeilRgasexpander
1 weist zudem ein Laufrad 21 auf, dessen Laufschaufeln
22 mit ihren Kanten zu einer korrespondierenden bzw.
einer zu den Laufschaufelkanten gegeniiberliegende
Flache 23 des Konturrings 6 beabstandet sind, so dass
ein Konturringspalt 24 gebildet ist (Figur 1).

[0030] Wird nun der Spiraleinsatz 3 in das Einlaufge-
hause 2 eingesetzt und Uber das Einstellsystem 8 mit
dem Einlaufgehduse 2 verbunden, bewirkt ein Verdrehen
des Exzenters 11 Uber seinen Anlageflansch 18 eine ra-
diale Einstellung bzw. Ausrichtung des Spiraleinsatzes
3 mit den zugeordneten Komponenten, insbesondere
des Konturrings 6 zu den Laufschaufeln 22 bzw. deren
Kanten, so dass der Konturringspalt 24 minimal einge-
stellt werden kann. Selbstversténdlich wird die minimale
Einstellung des Konturringspaltes 24 in radialer Richtung
durch eine Betéatigung bzw. Einstellung aller drei Einstell-
systeme 8 erreicht.

[0031] Beispielsweise bewirkt ein Verdrehen des Ex-
zenters 11 beidemin Figur 1 erkennbaren Einstellsystem
8, welches auf 3 Uhr montiert ist, sowie des Einstellsy-
stems 8 welches auf 9 Uhr montiert ist eine Ausrichtung
senkrecht zur Blattebene, also in radialer Richtung aus
dieser heraus oder in diese hinein. Ein Verdrehen des
nicht dargestellten Exzenters 11, welcher auf 6 Uhr mon-
tiert ist, bewirkt eine Verstellung bzw. Ausrichtung par-
allel zur Blattebene in radialer Richtung.

[0032] Das bzw. die Einstellsysteme 8, insbesondere
die Exzenter 11, erméglichen somit eine sehr einfache
und genaue Montage, wobei die Lage der Einstellsyste-
me 8 auf 3,6 und 9 Uhr auch bei einer Erwarmung auf
bis zu 510°C der einzelnen Komponenten gewahrleistet,
dass insbesondere der Spiraleinsatz 3 in radialer Rich-
tung gesehen zentrisch bleibt.

[0033] Der Figur 1 sind weiter vorteilhafte Ausgestal-
tungen des HeilRgasexpanders 1 entnehmbar. Beispiels-
weise kann dem HeiRgasexpander 1 ein Spannsystem
26 und ein geeignetes Dichtungssystem 27 zugeordnet
sein. Mittels des Spannsystems 26 kann der Spiralein-
satz 3 axial Uber die Gleitelemente 9 beweglich einstell-
bar sein, so dass sich der Spiraleinsatz 3 axial Uber die
Gleitelemente 9 bewegen kann. Der Konturring 6 ist ber
das geeignete Dichtungssystem 27 zum Diffusor 7 ab-
dichtbar.
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Patentanspriiche

1.

Strdmungsmaschine,

insbesondere HeilRgasexpander,

mit einem Laufschaufeln umfassenden Rotor, einem
Gehduse, und einer rotationslosen Strémungskon-
tur,

welche Stromungskanéle im Bereich der Laufschau-
feln einseitig begrenzt,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels zumindest eines Einstellsystems (8), mittels
dessen die Relativposition der Strémungskontur zu
dem Gehdause (2) in Umfangsrichtung verstellbar ist,
die Position der Strdomungskontur zu dem Rotor je-
weils einstellbar und/oder feststellbar ist.

Strdmungsmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Einstellsystem (8) ein Gleitelement (9) aufweist,
das in einer Ausnehmung (13) des Spiraleinsatzes
(3) angeordnet ist.

Strdmungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Einstellsystem (8) einen Exzenter (11) aufweist.

Strémungsmaschine nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Exzenter (11) als exzentrisch gebohrte Hilse
ausgefuhrt ist.

Strémungsmaschine nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Exzenter (11) an seinem Einsteckabschnitt (16)
eine sich in Umfangsrichtung &ndernde Wandstéarke
aufweist.

Strémungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Einstellsystem (8) ein Verbindungselement (12)
zur kraftformschlissigen Verbindung der Stro-
mungskontur, insbesondere eines Spiraleinsatzes
(3) mit dem Einlaufgeh&use (2) aufweist.
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