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67) Schraubenexpansionsmaschine mit zwei achsenparal-
lelen Schraubenrotoren (25), deren ineinandergreifende
Kéamme und Nuten der Schraubengénge bei der Drehung
sich im Volumen stetig &ndernde Expansionszellen bilden,
welche abwechselnd und intermittierend mit den in je einer
der beiden die Rotorstirnseiten sonst fast beriihrenden
inneren Gehduse- bzw. Fdrderraumstirnwdnden (9, 10)
angeordneten AnschluBdffnungen eines Druck- und Aus-
stoBkanals, also der Ein- und der AuslaBoffnung (11, 12)
fiir das Antriebsmedium in Verbindung kommen. An einer
der Stirnwdnde des Fodrderraums ist eine bewegliche
SchlieBvorrichtung (20, 22) vorgesehen, mit der der Quer-
schnitt der betreffenden AnschluB&ffnung bzw. der Winkel-
bereich, in dem einer der Kanéle mit den durch die Kdmme
und Nuten gebildeten Expansionszelle in Verbindung steht,
in seiner Lage und/oder Erstreckung in Umfangsrichtung
der Rotation verdnderbar ist.

In der niederdruckseitigen Stirnwand ist die EinlaB-
offnung durch zwei gegeneinander bewegliche Steuer-
platten (20, 22), die je einem Rotor zugeordnet sind, ver-
schlieBbar. Die SchlieBbewegung der Steuerplatten -lauft
in einem abgestuften Verhéltnis der SchlieBwinkel.

Die Steuerplatten sind lber ein Zahngetriebe (34, 37,
38) verstellbar.

Schraubenexpansionsmaschine.
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Die Erfindung betrifft eine Schraubenexpansionsmaschine
mit zwei achsparallelen Laufern, deren ineinander grei-
fende Z&hne und Zahnliicken der Schraubengénge bei der
Drehung sich im Volumen stetig vergrdBernde Expansions-—
rdume bilden. Die R&ume werden durch EinlaB8&ffnungen,

die in dem Gehdusewandteil angeordnet sind, das die L&u~
ferstirnseiten sonst fast beriihrt, nacheinander bis zu
einem bestimmten Volumen mit einem Arbeitsmedium gefiillt.
Dieses Medium expandiert, und nach Uberfahren der am Ge-
hduseumfang angeordneten Steuerkanten 6ffnet sich der

Expansionsraum zum AuslaBkanal.

Schraubenexpansionsmaschinen aer gekennzeichneten Art ar-
beiten mit dem gleichen funktionellen Aufbau wie Schrau-
benverdichter, jedoch mit dem Unterschied, daB ein Medium
mit erhdhtem Druck und erhdhter Temperatur in den Druck-
kanal eintritt, bei der Expansion in den Zahnliickenr&u-
men einen Teil seiner Energie als technische Arbeit ab-
gibt und anschlieBend austritt.

Derartige Schraubenexpansionsmaschinen haben den Nachteil,
daB die Verinderung von Betriebsdaten, wie z. B. Drehmo-
ment, Drehzahl, Druck und Ter peratur des Arbeitsmediums
am Ein- und Austritt den Wirkﬁngsgrad verschlechtert, da
durch das in der Maschine festgelegte, nicht verinderba-
re innere Volumenverhdltnis zwischen dem Volumen am Be-
ginn und dem Volumen am Ende der Expansion eine Anpas-
sung an ver#nderliche Betriebsdaten nicht m&glich ist.

Fir die Erfindung stellt sich die Aufgabe, Schraubenex-
pansionsmaschinen anzugeben, die auch im Teillastbereich
einen mdglichst konstanten Wirkungsgrad zeigen, leicht
zu steuern sind und trotzdem keine libermdBig groBen Ko-
sten f£iir den Bau erfordern. Es soll m&glich sein, mit
einer einstufigen Maschinenanordnung einen mdglichst
groBen Bereich filr verdnderte Betriebsbedingungen iiber-
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decken zu kdnnen, wobei die eingangs genannten Abl&ufe
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fiir die Energieumwandlung gegeben sein sollen.

Diese Aufgaben werden gemdB Erfindung dadurch geldst,

daB bel einer Schraubenexpansionsmaschine der eingangs
genannten Art an der druckseitigen Stirnwand des Ldufer-
gehduses eine bewegliche Verstellvorrichtung vorgesehen
ist, mit der die Lage der steuernden Kanten der Eintritts-
O6ffnung bzw. der Winkelbereich, in dem der Druckkanal mit
dem durch die Z&hne und Zahnliicken gebildeten Expansions—
raum in Verbindung steht, in seiner Lage und/oder Er-

streckung in Umfangsrichtung der Rotoren verdnderbar ist.

Diese relativ allgemeine Formulierung der Erfindungsgedan-
kens beinhaltet, daB verschiedene Steuerungs- und Schlief~-
vorrichtungen, wie sie fiir Schraubenverdichter bekannt
sind, fiir Schraubenexpansionsmaschinen in technisch abge-
wandelter Form zu {bernehmen sind. Aus der Literatur sind
- soweit ersichtlich - keine Schraubenexpansionsmaschinen
bekannt, die mit einer derartigen, fiir Schraubenverdichter
bekannten Steuerung arbeiten. Es hat sich herauégesteilt,
daB die Verstellvorrichtungen teilweise ibernommen werden
kdnnen und damit eine Ver&nderung des Volumens des Expan-
sionsraumes beim Fiillungsende bzw. Expansionsbeginn ermdg-
lichen. Daraus folgt, daB die Verinderung der Eintritts-
6ffnung es erlaubt, den Auslegungspunkt der Schraubenex-
pansionsmaschine zu verdndern, wobei der Wirkungsgrédab-
fall klein gehalten werden kann.

Insbesondere bieten sich flir die Stellvorrichtung zwei ge-
geneinander bewegliche Steuerschieber an, die je einem
Liufer zugeordnet sind, durch die in der druckseitigen
Stirnwand die Kontur der EinlaBdffnung verdnderbar ist.

In Abweichung von Bauarten, die bei Schraubenverdichtern
bekannt sind, wird fiir die Schraubenexpansionsmaschine
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insbesondere eine Stellvorrichtung der Steuerschieber ge-

4

wdhlt, bei der die Verstellbewegung der Steuerschieber
der Kinematik der Ldufer angepalit ist, die sich durch das
Verhdltnis der Z&hnezahlen der beiden Liufer ergibt. Bei-
spielsweise wird das Verh&ltnis der Stellwinkel 2 : 8 ge-
wdhlt, d. h. der vor dem Hauptl&ufer liegende Schieber
6ffnet in einem Winkelverhdltnis zu dem Schieber des Ne-

benl&dufers, das einem Verh&dltnis 2 : 8 entspricht.

Die Steuerschieber werden durch ein entsprechend dem Z&h-
nezahlverh&dltnis der Liufer gewdhltes Stirnradpaar ge-
koppelt, so daB die das Fﬁliungsende des Expansionsraumes
bestimmenden R&nder/Kanten der Schieber diesem Verh&ltnis
entsprechende Verstellwege bzw. -winkel ausfihren.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich-
nung dargestellt, deren Figuren zeigen:

Figur 1 einen Lingsschnitt durch eine Schraubenexpan-
sionsmaschine, von der Seite gesehen;

Figur 2 einen Ldngsschnitt, jedoch von oben gesehen;

Figuren 3 und 4 in vergr&Berter Darstellung einen
Schnitt gem&B8 der Linie III ... III der Fi-
gur 1;

Figur 5 eine Darstellung des Verstelltriebes der Schie-
ber.

In den PFiguren 1 und 2 ist eine Schraubenexpansionsma-
schine 1 dargestellt, bei der der Hauptl&dufer ("m&nn-
licher Rotor") 2 mit im wesentlichen konvexen, schrauben-
f6rmig angeordneten Rippen 3 versehen ist, die mit den
Nuten 4 eines Nebenldufers ("weiblicher Rotor") 5 zusam-

menwirken, der mit im wesentlichen konkaven, ebenfalls
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schraubenfbrmig angeordneten Rippen ausgestattet ist.
Die Laufer 2, 5 befinden sich in einem Gehduse 6, das
einen Arbeitsraum umschlieBt, der durch die einander
schneidenden, in Achsenrichtung liegenden Bohrungen fiir
die L&ufer gebildet wird. Begrenzt wird der Arbeitsraum
durch die Gehduse-Stirnwédnde 9, 10, die ihn gleichzei-
tig gegen die Enden der Ldufer 2, 5 unter Zuhilfenahme
eines fluiden Dichtmittels abdichten. Ferner ist je ein
EinlaB- und ein AuslaBkanal 11, 12 vorgesehen, die mit
einem Hochdruck- bzw. Niederdruckkanal in Verbindung ste-
hen.

Haupt- und Nebenl&ufer sind derartig gelagert, da8 sie
sich im Wdlzkreis beriihren und praktisch wie zwei schrig
verzahnte Zahnrdder k&mmen. Der Hauptl&iufer 2 ist auBer-
dem mit einem Wellenzapfen 18 versehen, der eine auBer-
halb der Expansionsmaschine angeordnete, nicht darge-
stellte Vorrichtung antreibt. Die Lagerung, Schmierung
und Kiihlung der Maschine geschieht in der bei Schrauben-
verdichtern bekannten Weise, die dem Fachmann auf diesem
Gebiet geliufig ist. '

Um die Abmessungen und Lage der EinlaB8ffnungen 11 zu
dndern und auf diese Weise das in den Arbeitsraum ein-
tretende Volumen an Arbeitsmedium einstellen zu k&nnen,
sind in der hochdruckseitigen Geh&dusestirnwand 10 ein-
stellbare SchlieBorgane vorgesehen (Figuren 3 und 4).

Die Figuren 3 und 4 zeigen einen Schnitt gem#B der Linie
IIT ... IITI in der Figur 1, wobel die Teile des Gehiu-
ses vereinfacht dargestellt sind. Die Gehiusewand hat
etwa die Form einer "8". In der rechten H&lfte ist der
mit NL bezeichnete Nebenl&ufer 5 und in der linken HE1f-
te der mit HL bezeichnete Hauptl&ufer 2 eingepaBt. In
den Figuren 3 und 4 blickt man vor die Liufer-Stirnseite,
wobei die Stirnkontur der Rippen, je nach ihrer HYberdek-
kung durch die SchlieBorgane teils gestrichelt, teils

.durchgezogen dargsstellt ist.
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Vor die Stirnseiten der Laufer, jeweils mit ihnen koaxial,
sind als SchlieBorgane zwei miteinander gekoppelt drehba-
re Steuerschieber 20, 22 in das Gehduse 6 eingepaBt. Die
Steuerschieber haben die Gestalt von Kreisscheiben mit
einem Achsenausschnitt und einem weiteren randseitigen
Ausschnitt, dessen Kontur sich.nach der Zahnflankenkontur
richtet, wobei im wesentlichen der gr&8tmbgliche und der
kleinstmbgliche Eingangsquerschnitt in bezug auf die
Stirnwand der Liufer begrenzt sind.

Die SchlieBorgane nehmen aber nicht nur eine Anfangs- und
Endstellung ein, sondern ver&dndern kontinuierlich wvon
Stellung zu Stellung die Kanalsteuerkanten des Einlasses,
der sich in der Figur im oberen Teil der Einschniirung

der "8" befindet.

Die Steuerschieber 20, 22 sind in der dargestellten Aus-
filhrungsform zweli gleichzeitig, aber gegenseitig zu dre-
hende, unvollstdndige Kreisringscheiben. Der in die
Kreisringe geschnittene Ausschnitt liegt im Bereich eines
zwischen die Achsen ragenden Leitklotzes 30. In ihren
Extremstellungen beriihren die Ausschnittkanten der Steu-
erschieber die &uBeren Flanken des Leitklotzes.

Betrachtet man zun&chst in den Figuren 3 und 4 den dem
Hauptldufer zugeordneten Steuerschieber 20, so ist zu
bemerken, da8 die Ausschnittkante 21 oben mit einer Xon-
tur beginnt, die der Flanke der dahinterliegenden L&ufer-
zdhne 3 entspricht und etwa in Normalenrichtung bis zur
Kreisbogen-Kontur 21' verlduft. Nach einem Winkel von
120° verlduft die Kante wieder nach auBen, wobei sie
einen Winkelausschnitt beschreibt und anschlieBSend einen
Kreisbogenteil 21'', der wiederum in Anpassung an die
duBere Kreiskcgen-Kontur des in der gleichen Ebene dreh-
baren Steuerschiebers 22 gew&hlt ist.
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Beim Steuerschieber 22, der dem Nebenldufer zugeordnet
ist, wird im "gelffneten" Zustand (Figur 3) ebenfalls
die Kontur der Ausschnittkante 23 sichtbar. Im oberen
Bereich 23' ist die Kante so geformt, daB sie der Kon-
tur der dahinter liegenden Flanke des ZzZahns 5 folgt,
wobel sich eine nach auBlen von der Normalenrichtung ab-
weichende Kriimmung ergibt. Nach einem bestimmten Sektor-
winkel - im vorliegénden Ausfliihrungsbeispiel von etwa
160° - ist eine zweite Kante 23' vorgesehen, die eben-
falls gekriimmt ist und in Anpassung an den Leitklotz 30 .
einen kleinen spitzen Vorsprung 24 ausgeformt hat.

Die Offnung des Ausschnitts bei beiden Drehschiebern er-
gibt sich gemdB der Wahl der kleinsten Volumenverh&ltnis-
se zwischen Eingang und Ausgang der Expansionsmaschine,
d. h. durch die Wahl der weitesten OGffnung des Schiebers.
Zu beachten ist auch, daB als Eingangsﬁffnung nur der
sich oberhalb der Achsen ergebende freie Querschnitt ent-
sprechend der Anordnung der Zugangsleitung 11 dient.

Die Steuerschieber 20, 22 sind an ihrer unteren AuBenkan-
te, ausgehend vom Beginn der Ausschnittskante 21 bzw. 23,
mit einer, liber einen Teil des Umfanges reichenden Verzah-
nung 25, 26 versehen, die mit im unteren Scheitelpunkt an-
geordneten Ritzeln 27, 28 k&émmen. Diese Ritzel wiederum
liegen koaxial fest verbunden mit zwei Zahnr&dern 34, 35,
die, wie Figur 5 zeigt, in einer anderen Ebene angebrd-
net sind. Uber einen Drehknopf 37, der iiber eine Welle
mit einem Ritzel 38 verbunden ist, wird das Zahnrad 34
verstellt, das wiederum mit dem gr&Ber dimensionierten
Zahnrad 35 kdmmt. Dabei wird der Stellschieber 20 des
Hauptl&ufers langsamer verdreht als der Stellschieber 22
des Nebenl&ufers. Dabei sind_die mit den Winkeln und
bezeichneten Bereiche der Steuerschieber in einem bestimm-
ten Verhdltnis zueinander, Jje nach dem Umfang der Zahn-
rdder 34, 35 zueinander festgelegt. Diese willkiirlich zu
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wdhlende Verstellmtglichkeit mit Hilfe von Zahnrddern oder
anderen Maschinenelementen, wobel sich ein festgelegtes
Verhdltnis der Offnungswinkel der beiden Steuerschieber
ergibt, stellt ein wesentliches Merkmal der Erfindung dar.
Die Steuerschieber 20, 22 k&nnen, wie durch Pfeile ange-
deutet wird, in beiden Dréhrichtungen bewegt werden, wo-
bei Figur 4 die minimale und Figur 3 die maximale Off-
nung darstellt. Die Schieberplatten sind als dlinne, um
die Liuferachsen gelagerte Scheiben gefertigt, denen die
in den Figuren bezeichneten Ausschnitte sehr sorgfdltig
eingefrdst sind.

Versuchsldufe haben ergeben, daB mit Hilfe der Verstell-
barkeit der Steuerschieber die Leistungsaufnahme und
-abgabe der Expansionsmaschine lastunabhdngig gesteuert
werden kann. Damit eignet sich die Expansionsmaschine
fiir die Gewinnung von mechanischer Energie aus kompri-
mierten Gasvorriten.
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Schraubenexpansionsmaschine mit zwei achsenparalle-
len Schraubenrotoren, deren ineinandergreifende Kim-
me und Nuten der Schraubenginge bei der Drehung sich
im Volumen stetig &ndernde Expansionszellen bilden,
welche abwechselnd und intermittierend mit den in je
einer der beiden die Robrstirnseiten sonst fast be-
riihrenden inneren Gehduse- bzw. Férderraumstirnwén-—
den angeordneten AnschluB&ffnungen eines Druck~ und
AusstoBkanals, also der Ein- und der AuslaBdffnung,
fir das Antriebsmedium in Verbindung kommen,

dadurch gekennzeichnet, daB an einer der Stirnwdnde
( 9; 10) des FPSrderraums eine bewegliche SchlieBvor-
richtung (20, 22) vorgesehen ist, mit der der Quer-
schnitt der betreffenden AnschluB8&ffnung bzw. der
Winkelbereich, in dem einer der Kandle mit den durch
die Ké@mme und Nuten gebildeten Expansionszelle in
Verbindung steht, in seiner Lage und/oder Erstreckung
in’ Umfangsrichtung der Rotation ver&dnderbar ist.

Schraubenexpansionsmaschine nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch zweli gegeneinander bewegliche Steuer-—
platten (20, 22) die je einem Rotor zugeordnet sind,
durch die in der niederdruckseitigen Stirnwand die
EinlaB&ffnung verschlieBbar ist.

Schraubenexpansionsmaschine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die SchlieBbewegung der Steuer-
platten in einem abgestuften Verh&ltnis der Schlief-
winkel abl&uft.

Schraubenexpansionsmaschine nach Anspruch 2 und 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerplatten iiber
ein Zahngetriebe verstellbar sind.
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