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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Drehkolbenmaschine
und insbesondere eine Roots-Maschine. Außerdem be-
trifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Reduktion eines
unter Druck stehenden Gases und insbesondere eine
Vorrichtung zum Entspannen eines unter Druck stehen-
den Gases durch Reduktion des Drucks unter Beibe-
haltung des Volumens des Gases zur Erzeugung me-
chanischer Energie unter Verwendung einer Drehkol-
benmaschine, insbesondere einer Roots-Maschine. Fer-
ner betrifft die Erfindung Anlagen mit einer derartigen
Vorrichtung und insbesondere Anlagen, bei denen das
unter Druck stehende Gas Wasserdampf sein kann.
[0002] In einer Vielzahl von industriellen Prozessen
werden unter Druck stehende Gase eingesetzt. Ein Bei-
spiel dafür ist ein Wasserdampfkreislauf mit Dampfer-
zeuger, Druckreduktionsstation und die den Wasser-
dampf verarbeitende Einheit.
[0003] Sollen durch die Druckreduktionsstation große
Druckreferenzen verarbeitet werden, bedient man sich
typischerweise Turbomaschinen, die an verschiedenen
Ausgängen Wasserdampf mit unterschiedlichen Drü-
cken zur Verfügung stellen. Bei lediglich geringen Druck-
differenzen hingegen sind Turbomaschinen zu aufwen-
dig.
[0004] Aus ökologischen und ökonomischen Gründen
ist es wünschenswert, auch geringere Gasdruckreduk-
tionen zu nutzen, um bspw. mechanische Energie (und
daraus eventuell Elektrizität) zu gewinnen.
[0005] Es ist bekannt, für die Entspannung eines unter
Druck stehenden Gases zur Erzeugung mechanischer
Energie Drehkolbenmaschinen einzusetzen. Eine sol-
che Maschine ist in der Druckschrift DE 10 2013
112024 A1 beschrieben, die den Oberbegriff von An-
spruch 1 offenbart. Derartige Drehkolbenmaschinen
werden aber ebenso auch zur Verdichtung von Gasen
eingesetzt.
[0006] Problematisch kann der Einsatz von Maschinen
mit bewegbar gelagerten Teilen dann sein, wenn die
Gase hohe Temperaturen von beispielsweise 150 °C
aufweisen. Dann nämlich müssen die Lager für die be-
wegbaren Teile derartiger Maschinen vor Hitze geschützt
werden. Dies ist aber nicht immer einfach zu realisieren
und erhöht damit den Aufwand für die Herstellung de-
rartiger Maschinen bzw. begrenzt ihren Einsatzbereich.
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Drehkolben-
maschine zu schaffen, die sowohl für die Verdichtung als
auch die Entspannung von Gasen mit hohen Temperatu-
ren eingesetzt werden kann, wie es beispielsweise bei
Wasserdampf der Fall ist.
[0008] Zur Lösung dieser Aufgabe wird mit der Erfin-
dung eine Drehkolbenmaschine vorgeschlagen, die ver-
sehen ist mit

- einem Gehäuse, das eine Rotorkammer mit einer
Gaseinlassöffnung und einer Gasauslassöffnung
aufweist,

- mindestens zwei Rotoren, von denen jeder eine
Rotorwelle mit zwei gegenüberliegenden Axialen-
den und mit mindestens zwei radial abstehenden
Rotorarmen aufweist, wobei die Rotorarme über den
Umfang der Rotorwelle gleichmäßig verteilt ange-
ordnet sind und die Rotorarme der Rotoren ineinan-
der greifen und dabei gasdicht aneinanderliegen,

- wobei das Gehäuse zwei Gehäusestirnwände mit
Lagern für die Axialenden der Rotorwellen und zwi-
schen diesen eine die Rotoren umgebende Geh-
äuseumfangswand aufweist, in denen die Einlass-
öffnung und die Auslassöffnung angeordnet sind,
wobei die Innenseite der Gehäuseumfangswand
zwischen der Einlassöffnung und der Auslassöff-
nung und beidseitig der Einlassöffnung und der Aus-
lassöffnung zylindrisch ausgebildet ist und wobei
sich die Rotorarme bei Rotation der Rotoren gas-
dicht an der Innenseite der Gehäuseumfangswand
entlang bewegen,

- einem außerhalb der Rotorkammer angeordneten
Synchrongetriebe zur synchronen Rotation jeweils
ineinandergreifender Rotoren in entgegengesetzter
Richtung,

- zwei die Lager der Rotorwellen in den Gehäuses-
tirnwänden vor Hitze des Gases schützende fluid-
gekühlte Hitzeschilde, die innerhalb der Rotorkam-
mer innen an den Gehäusestirnwänden angeordnet
sind.

[0009] Die erfindungsgemäße Drehkolbenmaschine
weist mindestens zwei ineinandergreifende Rotoren
auf, die innerhalb einer Rotorkammer des Gehäuses
der Maschine angeordnet sind. Bei einer derartig aufge-
bauten Drehkolbenmaschine spricht man auch von einer
Roots-Maschine, die typischerweise als Verdichter ein-
gesetzt wird, aber ebenso gut auch zum Entspannen von
Gasen genutzt werden kann, bei denen prozessbedingt
kleinere Druckdifferenzen auftreten, die vorteilhafterwei-
se unter Verwendung der erfindungsgemäßen Drehkol-
benmaschine zur Erzeugung mechanischer Energie ge-
nutzt werden können.
[0010] Die drehbar in der Rotorkammer des Gehäuses
angeordneten Rotoren weisen jeweils eine Rotorwelle
mit zwei oder drei oder noch mehr radial abstehenden
Rotorarmen auf. Die Rotorkammer des Gehäuses, in der
die mindestens zwei Rotoren untergebracht sind, weist
zylindrische Wandinnenseiten auf, an denen die Rotoren
bei ihrer Drehung gasdicht entlangstreichen. Die Roto-
ren sind zwischen einer Einlassöffnung und einer Aus-
lassöffnung des Gehäuses angeordnet. An zwei Geh-
äusestirnwänden befinden sich die Lager für die Rotor-
wellen, während die zylindrische Wandinnenseite an der
Innenseite einer Gehäuseumfangswand zwischen den
beiden Gehäusestirnwänden ausgebildet ist.
[0011] Erfindungsgemäß sind in der Rotorkammer des
Gehäuses zwei Hitzeschilde angeordnet, die von innen
an den Gehäusestirnwänden anliegen. Diese Hitzesc-
hilde schützen die in den Gehäusestirnwänden ange-
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ordneten Lager vor einer übermäßigen Erhitzung durch
heiße Gase, die von der Vorrichtung zur Erzeugung
mechanischer Energie genutzt werden. Derartig heiße
Gase liegen zum Beispiel bei Wasserdampfkreisläufen
vor, bei denen die Temperatur des Wasserdampfes 200°
C und mehr betragen kann. Würde man die Vorrichtung
ohne Hitzeschilde ausstatten, liefe man Gefahr, dass die
Lager thermisch Schaden erleiden.
[0012] Mithilfe zumindest eines der beiden Hitzeschil-
de lässt sich darüber hinaus das typischerweise außer-
halb der Rotorkammer angeordnete Synchrongetriebe
vor Hitzeeinwirkungen schützen. Dieses Synchronge-
triebe sorgt für eine jeweils gegensinnige gleiche Rota-
tion benachbarter ineinandergreifender Rotoren.
[0013] Erfindungsgemäß ist das Hitzeschild fluid ge-
kühlt, wobei als Kühlfluid bspw. das Kondensat eines
Wasserdampfkreislaufs eingesetzt werden kann. Dies
ist insbesondere dann von Vorteil, wenn das Kondensat
als Sperrfluid und damit in gewisser Weiseals Hitzeschild
für die Kühlung der Wellendichtungen der Rotoren ein-
gesetzt wird. Derartige Wellendichtungen sind im Stand
der Technik bekannt; als Beispiel sei hier auf Labyrinth‑
oder Kühlring‑ oder Gleitring‑ oder Schwimmring‑ oder
Stopfbuchsdichtungen verwiesen .
[0014] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung weist jedes Hitzeschild dieses durchziehende
Kühlkanäle auf, die sich zwischen einem eingangsseiti-
gen Sammelkanal und einem ausgangsseitigen Sam-
melkanal erstrecken und deren Formgebung in unter-
einander zu gleichen hydraulischen Druckverhältnissen
führt.
[0015] Die Hitzeschilde weisen Durchgangsöffnungen
auf, durch die sich die Axialenden der Rotorwellend er
Rotoren erstrecken. Vorteilhafterweise umgeben die
Durchgangsöffnungen die Wellendichtungen der Rotor-
wellen. Die Kühlkanäle umgeben die Durchgangsöffnun-
gen an zwei gegenüberliegenden Seiten und erstrecken
sich zwischen dem eingangsseitigen Sammelkanal und
ausgangsseitigen Sammelkanal. Durch eine entspre-
chende Kühlkanalführung wird dafür gesorgt, dass die
Kühlkanäle sämtlich die gleiche Länge oder die gleichen
hydraulischen Druckverhältnisse aufweisen.
[0016] Der Vorteil der Erfindung besteht in dem ver-
hältnismäßig einfachen und störunauffälligen Aufbau der
Drehkolbenmaschine, die wesentlich einfacher kon-
struiert ist als bspw.eine Turbomaschine.Die erfindungs-
gemäße Drehkolbenmaschine verfügt bei kleinen Druck-
verhältnissen über relativ gute Wirkungsgrade, was bei
einer Turbomaschine eher nicht der Fall ist. Die Drehzahl
der Rotoren ist deutlich geringer als die Drehzahl des
beschaufelten Läufers einer Turbomaschine, die darüber
hinaus allein aufgrund ihrer Vielzahl von unterschied-
lichen Stator‑ und Rotorschaufeln extrem aufwendig
konstruiert ist. Durch die Hitzeschilde kann bspw. bei
der Wahl der Drehlager für die Rotoren auf Standard-
komponenten zurückgewiesen werden, da die Hitzesc-
hilde diese Lager vor den hohen Gaseintrittstemperatu-
ren schützen. Eine Kühlung der Lager erübrigt sich damit

bzw. der Einsatz kostenintensiverer weil temperaturbes-
tändiger Materialien ist nicht erforderlich. Die Hitzesc-
hilde schütze nicht nur die Lager und das Synchronge-
triebe für die Rotoren sondern auch die Wellendichtungs-
bereiche. Insbesondere dann, wenn als Kühlfluid das
prozessierte Medium (im Falle eines Dampfkreislaufs
also das Wasser) eingesetzt werden kann, bedeutet dies
einen weiteren Vorteil der erfindungsgemäßen Drehkol-
benmaschine.
[0017] Die erfindungsgemäße Wälzkolbenmaschine
(z.B. Drehkolbenmaschine und insbesondere Roots-Ma-
schine) arbeitet isochor. Mit der Maschine werden ge-
ringe Druckdifferenzen genutzt, um mechanische Ener-
gie zu erzeugen. Andererseits kann unter Einbringung
mechanischer Energie der Druck eines Mediums um
geringe Druckdifferenzen angehoben werden. In beiden
Fällen wird Wärmeenergie nicht genutzt, um bei der
Entspannung mechanische Energie zu erzeugen bzw.
bei der Kompression die Druckdifferenz zu realisieren.
[0018] Ein möglicher Einsatzbereich der erfindungs-
gemäßen Drehkolbenmaschine ist zu sehen in einer
Vorrichtung zum Entspannen eines unter Druck stehen-
den Gases, insbesondere eines Wasserdampfs, durch
Reduktion des Drucks unter Beibehaltung des Volumens
des Gases zur Erzeugung mechanischer Energie vorge-
schlagen, wobei die Vorrichtung versehen ist mit

- einem Gehäuse, das eine Rotorkammer mit einer
Gaseinlassöffnung zum Einströmen von unter Druck
stehendem Gas sowie eine Gasauslassöffnung zum
Ausströmen von unter Beibehaltung seines Volu-
mens und bezüglich seines Drucks reduziertem
und damit entspanntem Gas aufweist,

- mindestens zwei Rotoren, von denen jeder eine
Rotorwelle mit zwei gegenüberliegenden Axialen-
den und mit mindestens zwei radial abstehenden
Rotorarmen aufweist, wobei die Rotorarme über den
Umfang der Rotorwelle gleichmäßig verteilt ange-
ordnet sind und die Rotorarme der Rotoren ineinan-
der greifen und dabei gasdicht aneinanderliegen,

- wobei das Gehäuse zwei Gehäusestirnwände mit
Lagern für die Axialenden der Rotorwellen und zwi-
schen diesen eine die Rotoren umgebende Geh-
äuseumfangswand aufweist, in denen die Gasein-
lassöffnung und die Gasauslassöffnung angeordnet
sind, wobei die Innenseite der Gehäuseumfangs-
wand zwischen der Gaseinlassöffnung und der Gas-
auslassöffnung und beidseitig der Gaseinlassöff-
nung und der Gasauslassöffnung zylindrisch ausge-
bildet ist und wobei sich die Rotorarme bei Rotation
der Rotoren gasdicht an der Innenseite der Geh-
äuseumfangswand entlang bewegen,

- wobei jeder Rotor zwischen jeweils zwei seiner in
Rotationsrichtung aufeinanderfolgenden Arme und
der Innenseite der Gehäuseumfangswand ein Gas-
volumen einschließt und dieses somit von der Gas-
einlassöffnung zur Gasauslassöffnung überführbar
ist,
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- zwei die Lager der Rotorwellen in den Gehäuses-
tirnwänden vor Hitze des Gases schützende fluid-
gekühlte Hitzeschilde, die innerhalb der Rotorkam-
mer innen an den Gehäusestirnwänden angeordnet
sind,

- wobei die Rotationsenergie mindestens einer der
Rotorwellen die aus dem Entspannen des Gases
resultierende mechanische Energie ist.

[0019] Die Rotationsenergie, die an der Rotorwelle
mindestens eines der Rotoren zur Verfügung steht, kann
zweckmäßigerweise zum Betrieb eines Generators zur
Erzeugung von Elektrizität oder aber auch zum Betrieb
einer mechanischen Anlage eingesetzt werden.
[0020] Alternativ lässt sich die erfindungsgemäße
Drehkolbenmaschine für die Kompression heißer Gase
einsetzen, indem die Rotorwelle eines der Rotoren durch
eine Maschine, insbesondere eine elektrische Maschine,
drehend angetrieben wird.
[0021] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
kann die Vorrichtung eingesetzt werden bei einer Was-
serdampf erzeugenden und durch Wasserdampf zu be-
treibenden oder Wasserdampf verarbeitenden Anlage,
die versehen ist mit

- einem Wasserdampferzeuger zur Erzeugung von
Wasserdampf mit einem Druck, der höher ist als
der Druck des Wasserdampfes zum Betreiben der
Anlage oder des zu verarbeitenden Wasserdamp-
fes,

- einer mit Wasserdampf zu betreibenden Einheit oder
einer Wasserdampf verarbeitenden Einheit und

- einer Druckreduktionsstation zwischen dem Was-
serdampferzeuger und der mit Wasserdampf zu be-
treibenden oder Wasserdampf verarbeitenden Ein-
heit,

- wobei die zuvor genannten erfindungsgemäße Vor-
richtung die Druckreduktionsstation bildet oder pa-
rallel zu dieser geschaltet ist.

[0022] Bei Parallelschaltung der erfindungsgemäßen
Vorrichtung zur Druckreduktionsstation der Anlage kann
eine Absperrklappe vorgesehen sein, die schnell ge-
schlossen werden kann, wenn der Druck des Wasser-
dampfs nicht durch ein Entspannen in der erfindungsge-
mäßen Vorrichtung reduziert werden kann bzw. darf, weil
es bspw. die Sicherheit und der sichere Betrieb der An-
lage so erfordert. In der Parallelschaltung zur Druckre-
duktionsstation kann auch noch ein Regelventil vorge-
sehen sein, wobei ein weiteres derartiges Regelventil
auch Teil der Druckreduktionsstation sein kann.
[0023] Aber ganz allgemein kann die erfindungsge-
mäße Vorrichtung Teil einer mit unter Druck stehendem
Gas zu betreibenden Anlage sein, die versehen ist mit

- einer Einheit, die mit dem unter Druck stehenden
Gas zu betreiben ist oder dieses verarbeitet, und

- einer der Einheit vorgeschalteten Druckreduktions-

station zur Reduktion des unter Druck stehenden
Gases auf einen für den Betrieb der oder für die
Verarbeitung in der Einheit geeigneten Wert,

- wobei die zuvor genannten erfindungsgemäße Vor-
richtung die Druckreduktionsstation bildet oder pa-
rallel zu dieser geschaltet ist.

[0024] Vorteilhafterweise kann es sich bei einer derar-
tigen Anlage um einen Verdichter handeln, der verdich-
tetes Gas für bspw. den Betrieb eines Hochofens zur
Verfügung stellt. Typischerweise werden hierbei als Ver-
dichter Turboverdichter eingesetzt, die, was ebenfalls
üblich ist, mit einer Pumpgrenzregelung betrieben wer-
den. Sofern eine derartige Pumpgrenzregelung zu träge
ist, besteht die Gefahr, dass der Verdichter seine Pump-
grenze überschreitet was zur Erzeugung mechanischer
Stöße und Impulse nicht nur innerhalb des Verdichters
sondern auch in den nachgeschalteten Anlagenkompo-
nenten führt. Das wiederum kann Anlagenbeschädigun-
gen nach sich ziehen.
[0025] Deshalb ist es bspw. im Rahmen einer Nach-
rüstung derartiger Anlagen zweckmäßig, den Eingangs-
druck des Gases, mit dem dieses in den Verdichter ge-
langt, weiter zu reduzieren, was aus Sicherheitsgründen
mitunter durch "Abblasen" von Gas erfolgt. Ökonomisch
und ökologisch sinnvoll ist es nun, statt dieses "Abbla-
sens" die erfindungsgemäße Vorrichtung einzusetzen.
[0026] Der Vorteil der erfindungsgemäßen Vorrichtung
besteht in dem verhältnismäßig einfachen und störu-
nauffälligen Aufbau der Drehkolbenmaschine, die we-
sentlich einfacher konstruiert ist als bspw. eine Turbo-
maschine. Die erfindungsgemäße Vorrichtung verfügt
bei kleinen Druckverhältnissen über relativ gute Wir-
kungsgrade, was bei einer Turbomaschine eher nicht
der Fall ist. Die Drehzahl der Rotoren ist deutlich geringer
als die Drehzahl des beschaufelten Läufers einer Turbo-
maschine, die darüber hinaus allein aufgrund ihrer Viel-
zahl von unterschiedlichen Stator‑ und Rotorschaufeln
extrem aufwendig konstruiert ist. Durch die Hitzeschilde
kann bspw. bei der Wahl der Drehlager für die Rotoren
auf Standardkomponenten zurückgewiesen werden, da
die Hitzeschilde diese Lager vor den hohen Gaseintritts-
temperaturen schützen. Eine Kühlung der Lager erübrigt
sich damit bzw. der Einsatz kostenintensiverer weil tem-
peraturbeständiger Materialien ist nicht erforderlich. Die
Hitzeschilde schütze nicht nur die Lager und das Syn-
chrongetriebe für die Rotoren sondern auch die Wellen-
dichtungsbereiche. Insbesondere dann, wenn als Kühl-
fluid das prozessierte Medium (im Falle eines Dampf-
kreislaufs also das Wasser) eingesetzt werden kann,
bedeutet dies einen weiteren Vorteil der erfindungsge-
mäßen Vorrichtung.
[0027] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausführungsbeispiels und unter Bezugnahme auf die
Zeichnung näher erläutert. Im Einzelnen zeigen dabei:
Nach der Erfindung wird für die Entspannung des unter
Druck stehenden Gases durch Reduktion des Drucks
und unter Beibehaltung des Volumens des Gases eine
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Drehkolbenmaschine eingesetzt, die mindestens zwei
ineinandergreifende Rotoren aufweist, welche drehbar
in einem Gehäuse gelagert sind. Die beiden Rotoren
weisen jeweils eine Rotorwelle mit zwei oder drei oder
noch mehr radial abstehenden Rotorarmen auf. Die Ro-
torkammer des Gehäuses, in der die mindestens zwei
Rotoren untergebracht sind, weist zylindrische Wand-
innenseiten auf, an denen die Rotoren bei ihrer Drehung
gasdicht entlangstreichen. Die Rotoren sind zwischen
einer Einlassöffnung und einer Auslassöffnung des Geh-
äuses angeordnet. An zwei Gehäusestirnwänden befin-
den sich die Lager für die Rotorwellen, während die
zylindrische Wandinnenseite an der Innenseite einer
Gehäuseumfangswand zwischen den beiden Gehäu-
sestirnwänden ausgebildet ist.
[0028] Bei einer derartigen Drehkolbenmaschine
spricht man auch von einer Roots-Maschine, die typi-
scherweise als Verdichter eingesetzt wird. Bei der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung handelt es sich um eine
isochore Maschine, d.h. um eine Maschine, die zwar
den Druck des Gases reduziert, sein Volumen aber un-
verändert lässt.
[0029] Erfindungsgemäß sind in dem Gehäuse zwei
Hitzeschilde angeordnet, die von Innen an den Gehäu-
sestirnwänden anliegen. Diese Hitzeschilde schützen
die in den Gehäusestirnwänden angeordneten Lager
vor einer übermäßigen Erhitzung durch heiße Gase,
die von der Vorrichtung zur Erzeugung mechanischer
Energie genutzt werden. Derartig heiße Gase liegen zum
Beispiel bei Wasserdampfkreisläufen vor, bei denen die
Temperatur des Wasserdampfes 200° C und mehr be-
tragen kann. Würde man die Vorrichtung ohne Hitzesc-
hilde ausstatten, liefe man Gefahr, dass die Lager ther-
misch Schaden erleiden.
[0030] Mithilfe zumindest eines der beiden Hitzeschil-
de lässt sich darüber hinaus das typischerweise außer-
halb der Rotorkammer angeordnete Synchrongetriebe
vor Hitzeeinwirkungen schützen. Dieses Synchronge-
triebe sorgt für eine jeweils gegensinnige gleiche Rota-
tion benachbarter ineinandergreifender Rotoren.
[0031] Erfindungsgemäß ist das Hitzeschild fluid ge-
kühlt, wobei als Kühlfluid bspw. das Kondensat eines
Wasserdampfkreislaufs eingesetzt werden kann. Dies
ist insbesondere dann von Vorteil, wenn das Kondensat
als Sperrfluid und damit in gewisser Weiseals Hitzeschild
für die Kühlung der Wellendichtungen der Rotoren ein-
gesetzt wird. Derartige Wellendichtungen sind im Stand
der Technik bekannt; als Beispiel sei hier eine Labyrinth-
dichtung genannt.
[0032] Die Rotationsenergie, die an der Rotorwelle
mindestens eines der Rotoren zur Verfügung steht, kann
zweckmäßigerweise zum Betrieb eines Generators zur
Erzeugung von Elektrizität eingesetzt werden.
[0033] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung weist jedes Hitzeschild dieses durchziehende
Kühlkanäle auf, die sich zwischen einem eingangsseiti-
gen Sammelkanal und einem ausgangsseitigen Sam-
melkanal erstrecken und deren Formgebung in unter-

einander zu gleichen hydraulischen Druckverhältnissen
führt.
[0034] Die Hitzeschilde weisen Durchgangsöffnungen
auf, durch die sich die Axialenden der Rotorwellend er
Rotoren erstrecken. Vorteilhafterweise umgeben die
Durchgangsöffnungen die Wellendichtungen der Rotor-
wellen. Die Kühlkanäle umgeben die Durchgangsöffnun-
gen an zwei gegenüberliegenden Seiten und erstrecken
sich zwischen dem eingangsseitigen Sammelkanal und
ausgangsseitigen Sammelkanal. Durch eine entspre-
chende Kühlkanalführung wird dafür gesorgt, dass die
Kühlkanäle sämtlich die gleiche Länge oder die gleichen
hydraulischen Druckverhältnisse aufweisen.
[0035] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
kann die Vorrichtung eingesetzt werden bei einer Was-
serdampf erzeugenden und durch Wasserdampf zu be-
treibenden oder Wasserdampf verarbeitenden Anlage,
die versehen ist mit

- einem Wasserdampferzeuger zur Erzeugung von
Wasserdampf mit einem Druck, der höher ist als
der Druck des Wasserdampfes zum Betreiben der
Anlage oder des zu verarbeitenden Wasserdamp-
fes,

- einer mit Wasserdampf zu betreibenden Einheit oder
einer Wasserdampf verarbeitenden Einheit und

- einer Druckreduktionsstation zwischen dem Was-
serdampferzeuger und der mit Wasserdampf zu be-
treibenden oder Wasserdampf verarbeitenden Ein-
heit,

- wobei die zuvor genannten erfindungsgemäße Vor-
richtung die Druckreduktionsstation bildet oder pa-
rallel zu dieser geschaltet ist.

[0036] Bei Parallelschaltung der erfindungsgemäßen
Vorrichtung zur Druckreduktionsstation der Anlage kann
eine Absperrklappe vorgesehen sein, die schnell ge-
schlossen werden kann, wenn der Druck des Wasser-
dampfs nicht durch ein Entspannen in der erfindungsge-
mäßen Vorrichtung reduziert werden kann bzw. darf, weil
es bspw. die Sicherheit und der sichere Betrieb der An-
lage so erfordert. In der Parallelschaltung zur Druckre-
duktionsstation kann auch noch ein Regelventil vorge-
sehen sein, wobei ein weiteres derartiges Regelventil
auch Teil der Druckreduktionsstation sein kann.
[0037] Aber ganz allgemein kann die erfindungsge-
mäße Vorrichtung Teil einer mit unter Druck stehendem
Gas zu betreibenden Anlage sein, die versehen ist mit

- einer Einheit, die mit dem unter Druck stehenden
Gas zu betreiben ist oder dieses verarbeitet, und

- einer der Einheit vorgeschalteten Druckreduktions-
station zur Reduktion des unter Druck stehenden
Gases auf einen für den Betrieb der oder für die
Verarbeitung in der Einheit geeigneten Wert,

- wobei die zuvor genannten erfindungsgemäße Vor-
richtung die Druckreduktionsstation bildet oder pa-
rallel zu dieser geschaltet ist.
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[0038] Vorteilhafterweise kann es sich bei einer derar-
tigen Anlage um einen Verdichter handeln, der verdich-
tetes Gas für bspw. den Betrieb eines Hochofens zur
Verfügung stellt. Typischerweise werden hierbei als Ver-
dichter Turboverdichter eingesetzt, die, was ebenfalls
üblich ist, mit einer Pumpgrenzregelung betrieben wer-
den. Sofern eine derartige Pumpgrenzregelung zu träge
ist, besteht die Gefahr, dass der Verdichter seine Pump-
grenze überschreitet was zur Erzeugung mechanischer
Stöße und Impulse nicht nur innerhalb des Verdichters
sondern auch in den nachgeschalteten Anlagenkompo-
nenten führt. Das wiederum kann Anlagenbeschädigun-
gen nach sich ziehen.
[0039] Deshalb ist es bspw. im Rahmen einer Nach-
rüstung derartiger Anlagen zweckmäßig, den Eingangs-
druck des Gases, mit dem dieses in den Verdichter ge-
langt, weiter zu reduzieren, was aus Sicherheitsgründen
mitunter durch "Abblasen" von Gas erfolgt. Ökonomisch
und ökologisch sinnvoll ist es nun, statt dieses "Abbla-
sens" die erfindungsgemäße Vorrichtung einzusetzen.
[0040] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausführungsbeispiels und unter Bezugnahme auf die
Zeichnung näher erläutert. Im Einzelnen zeigen dabei:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht auf ein Ausfüh-
rungsbeispiel der Drehkolbenmaschine,

Fig. 2 einen Schnitt durch die Drehkolbenmaschine
zur Verdeutlichung der Anordnung und des
Ineinandergreifens zweier Rotoren der Dreh-
kolbenmaschine,

Fig. 3 eine weitere Schnittansicht durch die Drehkol-
benmaschine zur Verdeutlichung der Lager
und deren Hitzeschutz durch die Hitzeschilde,

Fig. 4 eine Draufsicht auf eines der Hitzeschilde mit
der Kühlkanalführung und

Fig. 5 ein Beispiel für einen Anwendungsfall der er-
findungsgemäßen Drehkolbenmaschine, bei
dem durch Entspannen eines unter Druck ste-
henden Gases, bei dem es sich um Wasser-
dampf handelt, und damit durch Reduktion
des Drucks des Gases mechanische Energie
erzeugt werden kann.

[0041] Fig. 1 zeigt schematisch eine Drehkolbenma-
schine 10 als Roots-Maschine, die ein Gehäuse 12 mit
einer Gaseinlassöffnung 14 und einer Gasauslassöff-
nung 16 aufweist. Zwischen beiden Öffnungen befindet
sich eine Rotorkammer 18 (siehe Fig. 2). Das Gehäuse
12 weist eine mit den beiden Öffnungen versehene Geh-
äuseumfangswand 20 und zwei Gehäusestirnwände 22
auf. Angeflanscht an eine der beiden Gehäusestirnwän-
de 22 ist eine Abdeckung 24 für ein Synchrongetriebe 26.
[0042] Eine erste Querschnittsansicht durch das Ge-
häuse 12 zeigt Fig. 2. In diesem Ausführungsbeispiel

befinden sich in der Rotorkammer 18 des Gehäuses 12
zwei Rotoren 28, die jeweils drei Rotorarme 30 aufwei-
sen, welche ihrerseits radial und gleichmäßig über den
Umfang verteilt von einer Rotorwelle 32 abstehen. Die
Innenseite 34 der Gehäuseumfangswand 20 ist zylind-
risch ausgeführt. Wie grundsätzlich bekannt bei Roots-
Maschinen, dichten die ineinandergreifenden Rotoren
zwischen sich gasdicht ab, was auch zur Innenseite 34
der Gehäuseumfangswand 20 der Fall ist. Hier sind typi-
scherweise minimale Spiele vorgesehen, so dass die
Rotoren 30 die Innenseite 34 der Gehäuseumfangswand
20 nicht direkt taktieren, sondern sich mit minimalem
Abstand an ihr entlang bewegen.
[0043] In der zweiten Querschnittsansicht gemäß Fig.
3 ist unter anderem das Synchrongetriebe 26 zu erken-
nen. Die Wellen 32 der beiden Rotoren 28 sind drehbar
an den Gehäusestirnwänden 22 gelagert, was in Fig. 3
bei 36 gezeigt ist. Zwischen der Rotorkammer 18 und den
Drehlagern 36 befindet sich jeweils eine Wellendichtung
38, die beispielsweise als Labyrinthdichtung ausgeführt
sein kann.
[0044] Zum Schutz der Drehlager 36 und auch des
Synchrongetriebes 26 vor thermischen Einflüssen auf
Grund heißer Gase, die die Drehkolbenmaschine 10
durchströmen, dienen zwei Hitzeschilde 40, die inner-
halb der Rotorkammer 18 an der Innenseite der Geh-
äusestirnwände 22 angeordnet sind. Die beiden Hitzesc-
hilde 40 weisen Durchgangsöffnungen 42 für die Wellen
32 der Rotoren 28 auf. Diese Hitzeschilde 40 sind durch
ein Fluid gekühlt und schützen die Drehlager 36 und das
Synchrongetriebe 26 vor Hitzeeinflüssen. In den Durch-
gangsöffnungen 42 (oder auch von der Rotorkammer 18
aus betrachtet dahinter) befinden sich die Wellendich-
tungen 38.
[0045] Eine Draufsicht auf die im Einbauzustand den
Gehäusestirnwänden 22 zugewandten und an deren
Innenseite anliegenden Kühlkanalseite 44 eines Hitze-
schildes 40 zeigt Fig. 4. Die Kühlkanalseite 44 weist zwei
Kühlmittel-Sammelkanäle 46, 48 auf, zwischen denen
sich mehrere Kühlkanäle 50 befinden, die die beiden
Sammelkanäle 46, 48 miteinander verbinden. Die Sam-
melkanäle 46, 48 sowie die Kühlkanale 50 sind als Nuten
in die Kühlkanalseite 44 des Hitzeschilds 40 eingearbei-
tet. Eine umlaufende Dichtung 51 dichtet die Kühlkanal-
seite 44 gegenüber der Innenseite der Gehäusestirn-
wand 22 ab. Die Ausbildung der Kühlkanäle 50 ist so
gewählt, dass die hydraulischen Verhältnisse in sämt-
lichen Kühlkanälen 50 im Wesentlichen identisch sind.
[0046] Ein Anwendungsbeispiel der erfindungsgemä-
ßen Drehkolbenmaschine 10 zur Gewinnung elektri-
scher Energie durch Ausnutzung geringer Differenzdrü-
cke von Gasen, insbesondere von Wasserdampf, ist in
Fig. 5 gezeigt. In dieser Figur ist ein Wasserdampfkreis-
lauf 52 gezeigt, bei dem in einem Dampferzeuger 54
Wasserdampf mit dem Druck P1 erzeugt wird. Dieser
Wasserdampf gelangt über ein Druckregelventil 56 zu
einer den Wasserdampf verarbeitenden Einheit 58, in der
sich der Wasserdampf entspannt und kondensiert. Das
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Kondensat gelangt über die Kondensatleitung 60 zu
einer Kesselspeisepumpe 64, die das Kondensat auf
den Druckschrift P1 bringt und dem Dampferzeuger 54
zuführt.
[0047] Parallel zum Druckregelventil 56, bei dem es
sich allgemeiner ausgedrückt um eine Druckreduktions-
station handelt, ist die erfindungsgemäße Drehkolben-
maschine 10 geschaltet, der ein weiteres Druckregel-
ventil 66 vorgeschaltet sein kann und/oder zu der parallel
auch noch ein Druckregelventil 68 geschaltet sein kann.
Ferner ist eine Absperrklappe 70 vorgesehen, die ge-
schlossen wird, wenn die für den Betrieb der Drehkolben-
maschine 10 erforderliche Druckreduktion des Wasser-
dampfs prozessbedingt nicht zur Verfügung steht. Die
Drehkolbenmaschine 10 treibt einen Generator 72 an,
um die Druckdifferenz des Wasserdampfs in elektrische
Energie umzuwandeln.
[0048] Wie in Fig. 5 gezeigt, wird das Kondensat ge-
nutzt, um die Drehkolbenmaschine 10 bzw. die Hitzesc-
hilde 40 der Drehkolbenmaschine 10 zu kühlen. Typi-
scherweise werden auch die Wellendichtungen 38 ge-
kühlt bzw. mit Sperrmedium versorgt. Auch zu diesem
Zweck kann das Kondensat eingesetzt werden. Hierfür
wird das Kondensat hinter der Kesselspeisepumpe 64
über eine Abzweigleitung 62 abgezweigt und den beiden
Kühlplatten der Drehkolbenmaschine 10 zugeführt, um
danach in die Kondensatleitung 60 zu gelangen. Sowohl
vor als auch hinter den Hitzeschilden 40 können sich in
der Abzweigleitung 62 Druckregelventile 74, 76 befin-
den.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0049]

10 Drehkolbenmaschine
12 Gehäuse
14 Gaseinlassöffnung
16 Gasauslassöffnung
18 Rotorkammer
20 Gehäuseumfangswand
22 Gehäusestirnwand
24 Abdeckung
26 Synchrongetriebe
28 Rotor
30 Rotorarme
32 Rotorwelle
34 Innenseite der Gehäuseumfangswand
36 Drehlager
38 Wellendichtung
40 Hitzeschild
42 Durchgangsöffnung
44 Kühlkanalseite
46 Sammelkanal
48 Sammelkanal
50 Kühlkanal
51 Dichtung
52 Wasserdampfkreislauf

54 Dampferzeuger
56 Regelventil
58 wasserdampfverarbeitende Einheit
60 Kondensatleitung
62 Abzweigleitung
64 Kesselspeisepumpe
66 Druckregelventil
68 Druckregelventil
70 Absperrklappe
72 Generator
74 Druckregelventil
76 Druckregelventil

Patentansprüche

1. Drehkolbenmaschine mit

- einem Gehäuse (12), das eine Rotorkammer
(18) mit einer Gaseinlassöffnung (14) und einer
Gasauslassöffnung (16) aufweist,
- mindestens zwei Rotoren (28), von denen je-
der eine Rotorwelle (32) mit zwei gegenüber-
liegenden Axialenden und mit mindestens zwei
radial abstehenden Rotorarmen (30) aufweist,
wobei die Rotorarme (30) über den Umfang der
Rotorwelle (32) gleichmäßig verteilt angeordnet
sind und die Rotorarme (30) der Rotoren (28)
ineinander greifen und dabei gasdicht aneinan-
derliegen,
- wobei das Gehäuse(12) zwei Gehäusestirn-
wände (22) mit Lagern (36) für die Axialenden
der Rotorwellen (32) und zwischen diesen eine
die Rotoren (28) umgebende Gehäuseum-
fangswand (20) aufweist, in der die Gaseinlass-
öffnung (14) und die Gasauslassöffnung (16)
angeordnet sind, wobei die Innenseite (34)
der Gehäuseumfangswand (20) zwischen der
Gaseinlassöffnung (14) und der Gasauslassöff-
nung (16) und beidseitig der Gaseinlassöffnung
(14) und der Gasauslassöffnung (16) zylindrisch
ausgebildet ist und wobei sich die Rotorarme
(30) bei Rotation der Rotoren (28) gasdicht an
der Innenseite (34) der Gehäuseumfangswand
(22) entlang bewegen,
- einem außerhalb der Rotorkammer (18) ange-
ordneten Synchrongetriebe (26) zur synchro-
nen Rotation jeweils ineinandergreifender Roto-
ren (28) in zueinander entgegengesetzter Rich-
tung, dadurch gekennzeichnet, dass
- zwei die Lager (36) der Rotorwellen (32) in den
Gehäusestirnwänden (22) vor Hitze des Gases
schützende fluidgekühlte Hitzeschilde (40), die
innerhalb der Rotorkammer (18) innen an den
Gehäusestirnwänden (22) angeordnet sind.

2. Drehkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass jedes Hitzeschild (40) die-
ses durchziehende Kühlkanäle (50) aufweist, die
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sich zwischen einem eingangsseitigen Sammelka-
nal (46) und einem ausgangsseitigen Sammelkanal
(48) erstrecken und deren Formgebung in unterei-
nander zu gleichen hydraulischen Druckverhältnis-
sen führt.

3. Drehkolbenmaschine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass jedes Hitzeschild (40) pro
Rotor (28) eine Durchgangsöffnung (42) für ein Axia-
lende der Rotorwelle (32) des betreffenden Rotors
(28) aufweist, dass der eingangsseitige Sammelka-
nal (46) und der ausgangsseitige Sammelkanal (48)
auf jeweils gegenüberliegenden Seiten der Durch-
gangsöffnungen (42) angeordnet sind und dass die
Kühlkanäle (50) um die Durchgangsöffnungen (42)
herum verlaufen.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lager (36)
für die Axialenden der Rotorwellen (32) der Rotoren
(28) mit Labyrinth‑ oder Kühlring‑ oder Gleitring‑
oder Schwimmring‑ oder Stopfbuchsdichtungen
(38) versehen sind.

5. Verwendung einer Drehkolbenmaschine nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 4 zur Kompensation eines
Gases, indem die Rotorwelle (32) eines der Rotoren
(28) durch eine Maschine, insbesondere durch eine
elektrische Maschine, drehend angetrieben wird.

6. Verwendung einer Drehkolbenmaschine nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 4 zur Erzeugung mechani-
scher Energie durch Entspannen eines unter Druck
stehenden Gases, insbesondere eines unter Druck
stehenden Wasserdampfs, indem das Gas durch die
Gaseintrittsöffnung (14) in die Rotorkammer (18)
gelangt und jeder Rotor (28) zwischen jeweils zwei
seiner in Rotationsrichtung aufeinanderfolgenden
Rotorarme (30) und der Innenseite (34) der Geh-
äuseumfangswand (20) ein Gasvolumen einschließt
und dieses somit von der Gaseinlassöffnung (14) zur
Gasauslassöffnung (16) überführt wird, wobei die
Rotationsenergie mindestens einer der Rotorwellen
(32) die aus dem Entspannen des Gases resultie-
rende mechanische Energie ist.

7. Verwendung einer Drehkolbenmaschine nach An-
spruch 6, gekennzeichnet durch einen Generator
(72) zur Erzeugung von Elektrizität aus mechani-
scher Energie, wobei der Generator (72) in Wirkver-
bindung mit mindestens einer der Rotorwellen steht.

8. Wasserdampf erzeugende und durch Wasserdampf
zu betreibende oder Wasserdampf verarbeitende
Anlage mit,

- einem Wasserdampferzeuger (54) zur Erzeu-
gung von Wasserdampf mit einem Druck, der

höher ist als der Druck des Wasserdampfes zum
Betreiben der Anlage oder des zu verarbeiten-
den Wasserdampfes,
- einer mit Wasserdampf zu betreibenden Ein-
heit (58) oder einer Wasserdampf verarbeiten-
den Einheit (58),
- einer Druckreduktionsstation (56) zwischen
dem Wasserdampferzeuger (54) und der mit
Wasserdampf zu betreibenden oder Wasser-
dampf verarbeitenden Einheit (58) und
- einer Drehkolbenmaschine nach einem der
Ansprüche 1 bis 4, die die Druckreduktionssta-
tion bildet oder parallel zu der Druckreduktions-
station (56) geschaltet ist.

9. Mit unter Druck stehendem Gas zu betreibende An-
lage mit

- einer Einheit (58), die mit dem unter Druck
stehenden Gas zu betreiben ist oder dieses
verarbeitet,
- einer der Einheit (58) vorgeschalteten Druck-
reduktionsstation (56) zur Reduktion des unter
Druck stehenden Gases auf einen für den Be-
trieb der oder für die Verarbeitung in der Einheit
(58) geeigneten Wert und
- einer Drehkolbenmaschine nach einem der
Ansprüche 1 bis 4, die die Druckreduktionssta-
tion bildet oder parallel zu der Druckreduktions-
station (56) geschaltet ist.

10. Anlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die mit dem Gas zu betreibende oder das
Gas verarbeitende Einheit (58) einen Verdichter auf-
weist.

11. Anlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die mit dem Gas zu betreibende oder das
Gas verarbeitende Einheit (58) einen Hochofen auf-
weist, dem von dem Verdichter verdichtetes Gas
zuführbar ist.

Claims

1. A rotating piston engine comprising

- a housing (12) having a rotor chamber (18) with
a gas inlet opening (14) and a gas outlet opening
(16),
- at least two rotors (28), each of which has a
rotor shaft (32) with two opposite axial ends and
with at least two radially protruding rotor arms
(30), wherein the rotor arms (30) are arranged to
be evenly distributed across the circumference
of the rotor shaft (32), and the rotor arms (30) of
the rotors (28) engage with each other and in
doing so rest against each other in a gas-tight
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manner,
- wherein the housing (12) comprises two hous-
ing end walls (22) with bearings (36) for the axial
ends of the rotor shaft (32) and a housing cir-
cumferential wall (20) therebetween surround-
ing the rotors (28), in which the gas inlet opening
(14) and the gas outlet opening (16) are ar-
ranged, wherein the inside (34) of the housing
circumferential wall (20) is cylindrically formed
between the gas inlet opening (14) and the gas
outlet opening (16) and on both sides of the gas
inlet opening (14) and the gas outlet opening
(16), and wherein the rotor arms (30) move
along the inside (34) of the housing circumfer-
ential wall (22) in a gas-tight manner when the
rotors (28) are rotating,
- a synchromesh gear (26) arranged outside the
rotor chamber (18) for synchronous rotation of
intermeshing rotors (28) in opposite directions,
‑characterized by two fluid-cooled heat shields
(40) protecting the bearings (36) of the rotor
shafts (32) in the housing end walls (22) from
heat of the gas, and arranged within the rotor
chamber (18) inside on the housing end walls
(22).

2. The rotating piston engine according to claim 1,
characterized in that each heat shield (40) com-
prises cooling channels (50) passing therethrough,
which extend between an input side related collect-
ing channel (46) and an output side related collecting
channel (48) and whose design leads to the same
hydraulic pressure ratios between them.

3. The rotating piston engine according to claim 2,
characterized in that each head shield (40) com-
prises one passage opening (42) per rotor (28) for an
axial end of the rotor shaft (32) of the respective rotor
(28), that the input side related collecting channel
(46) and the output side related collecting channel
(48) are each arranged on opposite sides of the
passage opening (42), and that the cooling channels
(50) extend around the passage openings (42).

4. The device according to any one of claims 1 to 3,
characterized in that the bearings (36) for the axial
ends of the rotor shafts (32) of the rotors (28) are
provided with labyrinth seals, or cooling ring seals, or
mechanical seals, or floating seals, or stuffing box
seals (38).

5. Use of a rotating piston engine according to any one
of claims 1 to 4 for compensation of a gas by driving
the rotor shaft (32) of one of the rotors (28) by a
machine, in particular by an electric machine, in a
rotating manner.

6. Use of a rotating piston engine according to any one

of claims 1 to 4 for generating mechanical energy by
expanding a pressurized gas, in particular pressur-
ized water vapor, by the gas entering the rotor cham-
ber (18) through the gas inlet opening (14) and each
rotor (28) enclosing a gas volume between respec-
tively two of its consecutive rotor arms (30) in the
direction of rotation and the inside (34) of the housing
circumferential wall (20), and the gas volume is thus
transferred from the gas inlet opening (14) to the gas
outlet opening (16), wherein the rotation energy of at
least one rotor shaft (32) is the mechanical energy
resulting from the expansion of the gas.

7. Use of a rotating piston engine according to claim 6,
characterized by a generator (72) for generating
electricity from mechanical energy, wherein the gen-
erator (72) is in operative connection with at least one
of the rotor shafts.

8. An installation generating water vapor and operated
by water vapor or processing water vapor, compris-
ing

- a water vapor generator (54) for generating
water vapor with a pressure higher than the
pressure of the water vapor for operating the
installation or the water vapor to be processed,
- a unit (58) to be operated with water vapor or a
unit (58) processing water vapor,
- a pressure reduction station (56) between the
water vapor generator (54) and the unit (58) to
be operated with water vapor or processing
water vapor, and
- a rotating piston engine according to any one of
claims 1 to4, which forms the pressure reduction
station or is connected in parallel to the pressure
reduction station (56).

9. An installation to be operated with pressurized gas,
comprising

- a unit (58) to be operated with the pressurized
gas or processing the pressurized gas,
- a pressure reduction station (56) upstream the
unit (58) for reducing the pressurized gas to a
value suitable for operating the or for processing
in the unit (58), and
- a rotating piston engine according to any one of
claims 1 to4, which forms the pressure reduction
station or is connected in parallel to the pressure
reduction station (56).

10. The installation according to claim 9, characterized
in that the unit (58) to be operated with gas or
processing the gas comprises a compressor.

11. The installation according to claim 10, character-
ized in that the unit (58) to be operated with gas or
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processing gas comprises a furnace adapted to be
supplied with gas compressed by the compressor.

Revendications

1. Machine à piston rotatif comportant

- un boîtier (12) qui présente une chambre de
rotor (18) comportant une ouverture d’entrée de
gaz (14) et une ouverture de sortie de gaz (16),
- au moins deux rotors (28), dont chacun pré-
sente un arbre de rotor (32) comportant deux
extrémités axiales opposées et comportant au
moins deux bras de rotor (30) faisant saillie
radialement, dans laquelle les bras de rotor
(30) sont disposés de manière à être répartis
uniformément sur la périphérie de l’arbre de
rotor (32) et les bras de rotor (30) des rotors
(28) viennent en prise les uns dans les autres et
s’appuient ainsi les uns contre les autres de
manière étanche aux gaz,
- dans laquelle le boîtier (12) présente deux
parois frontales de boîtier (22) comportant des
paliers (36) pour les extrémités axiales des ar-
bres de rotor (32) et, entre celles-ci, une paroi
périphérique de boîtier (20) entourant les rotors
(28) et dans laquelle l’ouverture d’entrée de gaz
(14) et l’ouverture de sortie de gaz (16) sont
disposées, dans laquelle la face intérieure
(34) de la paroi périphérique de boîtier (20)
est réalisée sous forme cylindrique entre l’ou-
verture d’entrée de gaz (14) et l’ouverture de
sortie de gaz (16) et des deux côtés de l’ouver-
ture d’entrée de gaz (14) et de l’ouverture de
sortie de gaz (16), et dans laquelle les bras de
rotor (30) se déplacent de manière étanche aux
gaz le long de la face intérieure (34) de la paroi
périphérique de boîtier (22) lors de la rotation
des rotors (28),
- un engrenage synchrone (26) disposé à l’ex-
térieur de la chambre de rotor (18) pour la rota-
tion synchrone de rotors (28) respectivement en
prise les uns dans les autres dans des directions
opposées, caractérisée en ce que
- deux boucliers thermiques (40) refroidis par
fluide et protégeant les paliers (36) des arbres
de rotor (32) dans les parois frontales de boîtier
(22) de la chaleur du gaz, lesquels boucliers
thermiques sont disposés à l’intérieur de la
chambre de rotor (18) à l’intérieur des parois
frontales de boîtier (22).

2. Machine à piston rotatif selon la revendication 1,
caractérisée en ce que
chaque bouclier thermique (40) présente des ca-
naux de refroidissement (50) qui le traversent, les-
quels canaux s’étendent entre un canal collecteur

côté entrée (46) et un canal collecteur côté sortie (48)
et leur forme conduit à des rapports de pression
hydraulique égaux entre eux.

3. Machine à piston rotatif selon la revendication 2,
caractérisée en ce que chaque bouclier thermique
(40) présente, par rotor (28), une ouverture de pas-
sage (42) pour une extrémité axiale de l’arbre de
rotor (32) du rotor (28) concerné, en ce que le canal
collecteur côté entrée (46) et le canal collecteur côté
sortie (48) sont disposés sur des côtés respective-
ment opposés des ouvertures de passage (42) et en
ce que les canaux de refroidissement (50) s’éten-
dent autour des ouvertures de passage (42).

4. Dispositif selon l’une des revendications 1 à 3, ca-
ractérisé en ce que les paliers (36) pour les extré-
mités axiales des arbres de rotor (32) des rotors (28)
sont pourvus de joints d’étanchéité (38) à labyrinthe
ou à bague de refroidissement ou à bague de glis-
sement ou à bague flottante ou à presse-étoupe.

5. Utilisation d’une machine à piston rotatif selon l’une
des revendications 1 à 4 pour la compensation d’un
gaz par le fait que l’arbre de rotor (32) de l’un des
rotors (28) est entraîné en rotation par une machine,
en particulier par une machine électrique.

6. Utilisation d’une machine à piston rotatif selon l’une
des revendications 1 à 4 pour la production d’énergie
mécanique par détente d’un gaz sous pression, en
particulier de vapeur d’eau sous pression par le fait
que le gaz entre dans la chambre de rotor (18) par
l’ouverture d’entrée de gaz (14) et que chaque rotor
(28) enferme un volume de gaz entre respective-
ment deux de ses bras de rotor (30) se succédant
dans le sens de rotation et la face interne (34) de la
paroi périphérique de boîtier (20) et que ledit gaz est
ainsi transféré de l’ouverture d’entrée de gaz (14) à
l’ouverture de sortie de gaz (16), dans laquelle l’é-
nergie de rotation d’au moins l’un des arbres de rotor
(32) est l’énergie mécanique résultant de la détente
du gaz.

7. Utilisation d’une machine à piston rotatif selon la
revendication 6, caractérisée par un générateur
(72) pour la production d’électricité à partir d’énergie
mécanique, dans laquelle le générateur (72) est en
liaison active avec au moins l’un des arbres de rotor.

8. Installation produisant de la vapeur d’eau et fonc-
tionnant à la vapeur d’eau ou traitant de la vapeur
d’eau comportant

- un générateur de vapeur d’eau (54) pour la
production de vapeur d’eau à une pression su-
périeure à la pression de la vapeur d’eau pour
faire fonctionner l’installation ou de la vapeur
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d’eau à traiter,
- une unité (58) à faire fonctionner avec de la
vapeur d’eau ou une unité (58) traitant de la
vapeur d’eau,
- une station de réduction de pression (56) entre
le générateur de vapeur d’eau (54) et l’unité (58)
à faire fonctionner avec de la vapeur d’eau ou
traitant de la vapeur d’eau et
- une machine à piston rotatif selon l’une des
revendications 1 à 4 qui forme la station de
réduction de pression ou qui est montée en
parallèle avec la station de réduction de pres-
sion (56).

9. Installation fonctionnant au gaz sous pression
comportant

- une unité (58) qui doit fonctionner avec le gaz
sous pression ou qui le traite,
- une station de réduction de pression (56)
montée en amont de l’unité (58) pour la réduc-
tion du gaz sous pression à une valeur appro-
priée pour le fonctionnement de l’unité (58) ou
pour son traitement dans l’unité, et
- une machine à piston rotatif selon l’une des
revendications 1 à 4 qui forme la station de
réduction de pression ou qui est montée en
parallèle avec la station de réduction de pres-
sion (56).

10. Installation selon la revendication 9, caractérisée
en ce que l’unité (58) à faire fonctionner avec le gaz
ou traitant le gaz présente un compresseur.

11. Installation selon la revendication 10, caractérisée
en ce que l’unité (58) à faire fonctionner avec le gaz
ou traitant le gaz présente un haut fourneau auquel le
gaz comprimé par le compresseur peut être amené.
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