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(54) Antrieb des Stellrings für Eintrittsleitapparate bei Heissgasexpandern

(57) Die Erfindung betrifft eine Strömungsmaschine,
insbesondere Heißgasexpander, mit einem Eintrittsleit-
apparat, der Leitschaufeln, einen Stellring (8) und eine
Antriebwelle (9) aufweist, wobei die Leitschaufeln mittels
des in einer Umfangsrichtung sich erstreckenden Stell-

rings (8) verstellbar sind, wobei der Stellring (8) von der
Antriebwelle (9) angetrieben wird.

Die Antriebswelle (9) weist einen Nocken (11) auf,
der in eine Ausnehmung (12) des Stellrings (8) eingreift,
wobei eine Verdrehung der Antriebwelle (9) eine Ver-
schiebung des Stellrings (8) in Umfangsrichtung bewirkt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strömungsmaschi-
ne, insbesondere Heißgasexpander mit einem Eintritts-
leitapparat, der Leitschaufeln, einen Stellring und eine
Antriebswelle aufweist, wobei die Leitschaufeln mittels
des in einer Umfangsrichtung sich erstreckenden Stell-
rings verstellbar sind, wobei der Stellring von der An-
triebswelle angetrieben wird.
[0002] Strömungsmaschinen, z.B. Strömungsmaschi-
nen der eingangs genannten Art zeichnen sich durch ei-
ne Mehrwellenanordnung mit unterschiedlichen Rotati-
onsgeschwindigkeiten um ein zentrales Antriebsrad aus.
Hierdurch wird eine kompakte Einheit für eine mehrstu-
fige Verdichtung/Expansion für eine Vielzahl von Medi-
en, vorzugsweise von gasförmigen Medien zur Verfü-
gung gestellt.
[0003] Derartige Strömungsmaschinen expandieren
das Medium, welches eine Eintrittstemperatur von bis zu
300°C oder in einer bevorzugten Ausführung eine Ein-
trittstemperatur über 300°C aufweisen kann. Bei einer
Medieneintrittstemperatur von mehr als 300°C spricht
man auch von so genannten Heißgasexpandern.
[0004] Diese Heißgasexpander weisen mindestens
ein Einlaufgehäuse auf, in dem der Spiraleinsatz ange-
ordnet ist. Der Spiraleinsatz trägt einen verstellbaren Ein-
trittsleitapparat, der einen Stellring, Leitschaufeln und
Bolzen aufweist, wobei die Bolzen als Drehachse zum
Einstellen der Leitschaufeln dienen.
[0005] Die Leitschaufeln sind also drehbar an dem Bol-
zen angeschlagen, wobei die Leitschaufeln gleichzeitig
über einen Mitnehmer mit dem Stellring verbunden sind.
Wird nun der Stellring in einem gewünschten Winkelbe-
trag verdreht, bewirken die Mitnehmer eine Zwangsver-
stellung der Leitschaufeln um den Bolzen, so dass durch
die Verstellung der Leitschaufeln eine Beeinflussung der
Richtung und/oder der Geschwindigkeit des Medium-
stroms zu der Laufschaufel bzw. zum Laufrad bewirkt
wird.
[0006] Der Spiraleinsatz hat somit zwei Funktionen.
Zum einen trägt der Spiraleinsatz den Verstellmechanis-
mus (Stellring usw.), wobei der Spiraleinsatz zum ande-
ren auch den Konturring trägt.
[0007] Bekannt ist, den Stellring in den gewünschten
Winkelgraden über einen Antrieb, der Koppelgelenke
und Kunststofflagerungen aufweist zu verstellen bzw. zu
verdrehen. Insbesondere bei einem Betrieb der Heißgas-
expander mit einer Eintrittstemperatur von beispielswei-
se bis zu 510°C unterliegen die Komponenten hohen
Temperaturen und Korrosionsbedingungen. Unter die-
sen Betriebsbedingungen sind die bekannten Koppelge-
lenke und insbesondere die Kunststofflagerungen nicht
mehr betriebssicher einsetzbar, so dass diese versagen.
Bekannter Weise sind insbesondere die Kunststofflage-
rungen nur bis zu einer Eintrittstemperatur von 300°C
betriebssicher einsetzbar.
[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Strömungsmaschine der Eingangs genannten

Art, insbesondere einen Heißgasexpander, mit einfa-
chen Mitteln dahingehend zu verbessern, dass der Stell-
ring auch bei hohen Eintrittstemperaturen von bevorzugt
bis zu 510°C betriebssicher verstellbar ist.
[0009] Erfindungsgemäß wird die Aufgabe dadurch
gelöst, dass die Antriebswelle einen Nocken aufweist,
der in eine Ausnehmung des Stellrings eingreift, wobei
eine Verdrehung der Antriebswelle eine Verschiebung
des Stellrings in Umfangsrichtung bewirkt. Der Nocken
weist ein drehbar gelagertes Formstück bzw. einen dreh-
bar gelagerten Kulissenstein auf, der mit Gleitflächen
versehen ist, die an mindestens einer korrespondieren-
den Gleitfläche der Ausnehmung des Stellrings anliegen.
Zweckmäßiger Weise sind dem Nocken und/oder der
Ausnehmung Gleitelemente zugeordnet, um Gleitrei-
bungsbeiwerte zu minimieren.
[0010] In bevorzugter Ausgestaltung weist die An-
triebswelle an ihrem zum Stellring weisenden Nocken
einen Bolzen auf, an dem der Kulissenstein bzw. das
Formstück angeordnet ist. Der Nocken ist zur Aufnahme
des Bolzens und des Kulissensteins günstiger Weise ga-
belförmig ausgeführt. Mittels der gabelförmigen Ausge-
staltung des Nockens ist der Bolzen vorzugsweise ver-
drehsicher in den jeweiligen Gabelschenkeln gehalten,
wobei der Kulissenstein mit dem Bolzen verbunden ist.
Der Kulissenstein überträgt die gewünschte Drehbewe-
gung des Antriebs bzw. der Antriebswelle zum Verstellen
bzw. zum Verschieben des Stellrings um den gewünsch-
ten Winkelbetrag auf den Stellring. Der Kulissenstein
greift in die Ausnehmung bzw. in die Nut bevorzugt spiel-
frei ein und ist quasi zwangsgeführt in der Ausnehmung
bzw. in der Nut aufgenommen. Die Ausnehmung ist in
bevorzugter Ausführung als Nut in den Stellring einge-
fräst. Insgesamt wird somit ein Schiebeantrieb gebildet,
welcher den Stellring um den gewünschten Winkelbetrag
zum Verstellen des Stellrings verschiebt.
[0011] In einer ersten Ausgestaltung ist es günstig im
Sinne der Erfindung, wenn die Gleitelemente als Gleit-
platten an sich gegenüberliegenden Seitenwänden der
Ausnehmung bzw. der Nut angeordnet und dort bevor-
zugt mittels Haltelementen gehalten sind. Die Haltele-
mente können als Stifte ausgeführt sein, so dass die Glei-
telemente bzw. die Gleitplatten hinreichend lagesicher
in der Nut gehalten sind. Möglich ist natürlich die Gleit-
elemente als Beschichtung auf die entsprechenden Sei-
tenwände der Ausnehmung bzw. der Nut aufzubringen
bzw. die Seitenwände oder die Gleitplatten entspre-
chend zu behandeln, so dass Gleitflächen gebildet sind.
[0012] In einer weiteren Ausführung können die Glei-
telemente als Gleitplatten dem Kulissenstein bzw. seinen
Seitenflächen zugeordnet und entsprechend lagesicher
gehalten sein. Natürlich können auch hier Gleitbeschich-
tungen an den Seitenflächen vorgesehen sein, wobei na-
türlich auch eine entsprechende Bearbeitung der Seiten-
flächen bzw. der Gleitplatten zweckmäßig ist, so dass
entsprechende Gleitflächen gebildet sind. Selbstver-
ständlich kann der Kulissenstein auch vollständig aus
dem geeigneten Material zur Minimierung der Gleitrei-
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bungsbeiwerte gebildet sein.
[0013] In montierter Position liegt der Kulissenstein mit
seinen Gleitflächen bzw. mit seinen Seitenflächen an kor-
respondierenden Gleitflächen bzw. an Seitenwänden der
Ausnehmung bzw. der Nut vorzugsweise spielfrei an. Die
Gleitelemente können entweder dem Kulissenstein oder
der Ausnehmung zugeordnet sein, wobei natürlich auch
denkbar ist, die Gleitelemente sowohl dem Kulissenstein
als auch der Ausnehmung zuzuordnen.
[0014] Die Gleitelemente sind in bevorzugter Ausge-
staltung als Gleitplatten aus einem geeigneten Material
gebildet, wobei die Gleitplatten bevorzugt aus einem
temperatur- und korrosionsfesten Grundmaterial gefer-
tigt sind, und entsprechend beschichtet oder behandelt
sind. Beispielsweise können die Gleitelemente bzw.
Gleitplatten aus Stahl oder Inconel bestehen und zumin-
dest an ihren Gleitflächen mit einer Spezialschicht (z.B.
Tribaloy®) beschichtet sein, wobei die Erfindung nicht
auf den beispielhaft genannten Werkstoff beschränkt
sein soll. Natürlich können die Gleitplatten auch vollflä-
chig beschichtet sein. Die Beschichtung wird bevorzugt
derart gewählt, dass ein Gleitreibungsbeiwert reduziert
wird, und gleichzeitig eine hohe Verschleißfestigkeit vor-
handen ist. Die Beschichtung verhindert vorzugsweise
ein Fressen und ist korrosionsfest. Alternativ ist auch ei-
ne Behandlung durch Kolsterisieren® (korrosionsfestes
Oberflächenhärten) möglich. Selbstverständlich können
die Gleitplatten auch vollständig aus dem beispielhaft ge-
nannten Tribaloy® bzw. einem anderem geeigneten
Werkstoff gebildet sein. Aufgrund der vorteilhaften Aus-
führung der Gleitelemente können die Heißgasexpander
zumindest bis zu einer Einlasstemperatur von 510°C be-
trieben werden.
[0015] Insgesamt wird damit eine Strömungsmaschi-
ne, insbesondere ein Heißgasexpander zur Verfügung
gestellt, dessen Stellring bzw. dessen Schiebeantrieb
zur Verstellung des Stellrings auch bei hohen Ein-
trittstemperaturen des Mediums von bis zu 510°C unter
anderem aufgrund der zweckmäßigen Gleitelemente be-
triebssicher einsetzbar ist. Natürlich soll die Erfindung
nicht auf die beispielhaft genannte Eintrittstemperatur
beschränkt sein. Diese kann bei geeigneten Werkstoffen
natürlich auch höher sein.
[0016] Weiter vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den Unteransprüchen und der folgenden
Figurenbeschreibung offenbart. Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen beispielhaft dar-
gestellten Heißgasexpander mit Prinzipskizzen
zur Darstellung des Stellrings, und

Fig. 2 eine Detaildarstellung des Antriebskopfes in
perspektivischer Ansicht.

[0017] In den unterschiedlichen Figuren sind gleiche
Teile stets mit denselben Bezugszeichen versehen, wes-
wegen diese in der Regel auch nur einmal beschrieben
werden.

[0018] Figur 1 zeigt eine Strömungsmaschine, die in
dem dargestellten Ausführungsbeispiel als Heißgasex-
pander 1 mit einer Eintrittstemperatur eines vorzugswei-
se gasförmigen Mediums von bis zu 510°C ausgeführt
ist. Der Heißgasexpander 1 weist mindestens ein Ein-
laufgehäuse 2 auf, in dem ein Spiraleinsatz 3 angeordnet
ist. Dem Spiraleinsatz 3 ist ein Eintrittsleitapparat 4 und
ein Konturring 6 zugeordnet. Dem Heißgasexpander 1
ist ein Diffusor 7 zugeordnet.
[0019] Der Eintrittsleitapparat 4 weist einen Stellring
8, sowie nicht dargestellte Abstandhalter und Leitschau-
feln auf. Dem Stellring 8 ist eine Antriebswelle 9 zuge-
ordnet.
[0020] Die Leitschaufeln sind über nicht gezeigte Mit-
nehmer mit dem Stellring 8 verbunden, so dass ein Ver-
stellen des Stellrings 8 eine entsprechende Verstellung
der Leitschaufeln bewirkt, die drehbar an den Abstand-
haltern befestigt sind. Die Abstandhalter dienen somit
als Drehachse der Leitschaufeln.
[0021] Die Antriebwelle 9 weist einen Nocken 11 auf,
der in eine Ausnehmung des Stellrings 8 eingreift, wobei
eine Verdrehung der Antriebswelle 9 eine Verschiebung
des Stellrings 8 in Umfangsrichtung bewirkt. Der Nocken
weist ein drehbar gelagertes Formstück bzw. einen dreh-
bar gelagerten Kulissenstein 18 auf, der mit Gleitflächen
versehen ist, die an mindestens einer korrespondieren-
den Gleitfläche der Ausnehmung 12 des Stellrings 8 an-
liegen.
[0022] Die Antriebswelle 9 ragt mit ihrem zum Nocken
11 gegenüberliegenden Ende 13 aus dem Diffusor 7 bzw.
seinem Flansch 14 heraus und ist hier ausreichend ge-
lagert.
[0023] Der Nocken 11 ist in dem dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel gabelförmig ausgeführt, so dass ein Bol-
zen 16 beidseitig vorzugsweise verdrehsicher in sich ge-
genüberliegenden Gabelschenkeln 17 gelagert ist (Figur
2). An dem Bolzen 16 ist das drehbar gelagerte Form-
stück bzw. der Kulissenstein 18 angeordnet, welcher be-
vorzugt verdrehsicher an dem Bolzen 16 befestigt ist.
Der Antriebswelle 9 ist ein Lagerelement 19 zugeordnet,
welches von dem Nocken 11 durchdrungen wird, und mit
dem Spiraleinsatz 3 verbunden bzw. verschraubt ist.
[0024] Dem Kulissenstein 18 sind jeweils an seinen
Seitenflächen 21 Gleitelemente 22 zugeordnet, welche
in dem dargestellten Ausführungsbeispiel als Gleitplat-
ten 23 ausgeführt sind. Die Gleitplatten 23 sind über ge-
eignete Haltelemente 24 an den Seitenflächen 21 der
Ausnehmung des nicht in Fig. 2 dargestellten Stellrings
8 gehalten. Die Haltelemente 24 sind bevorzugt als Stifte
ausgeführt. Die Gleitplatten 23 sind aus einem geeigne-
ten Material gebildet, und weisen zumindest an ihren
Gleitflächen 26 eine Gleitreibungsbeiwert reduzierende
Beschichtung auf oder sind entsprechend bearbeitet.
Natürlich kann jeweils die gesamte Gleitplatte 23 aus ei-
nem Gleitreibungsbeiwert reduzierenden Material gebil-
det sein. Denkbar ist auch, den Kulissenstein 18 aus dem
geeigneten Material zu bilden oder seine Seitenflächen
21 entsprechend zu beschichten bzw. zu bearbeiten, so
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dass die Seitenflächen 21 des Kulissensteins 18 Gleit-
flächen bilden.
[0025] Der Kulissenstein 18 greift in die Ausnehmung
12 bzw. die Nut mit den daran angeordneten Gleitele-
menten 22 ein, so dass sich die Gleitflächen des Kulis-
sensteins 18 an dazu korrespondierende mit den Gleit-
elementen 22 versehenen Seitenwände der Ausneh-
mung 12 bzw. der Nut anlegen. Der Kulissenstein 18
bildet zu den Gleitflächen 26 entsprechende Gegen-
Gleitflächen.
[0026] In Figur 1 ist eine bevorzugte Ausgestaltung
dargestellt, bei welcher den Seitenwänden 27 der Aus-
nehmung 12 bzw. der Nut Gleitelemente 22 zugeordnet
sind. Die Gleitelemente 22 sind mittels Haltelementen 24
hinreichend an den Seitenwänden 27 gehalten, wobei
die Haltelemente 24 wiederum als Stifte ausgeführt sind.
Die Gleitelemente 22 können wie zuvor als Gleitplatten
23 oder als Beschichtung ausgeführt sein.
[0027] Bei der Ausgestaltung nach Figur 1 greift der
Kulissenstein 18, welcher ohne zusätzliche gesonderte
Gleitelemente sondern selbst als beschichtetes Gleitele-
ment ausgeführt ist, mit geringem Spiel in die Ausneh-
mung 12 bzw. die Nut ein, so dass dieser sich mit seinen
Seitenflächen 21, welche in diesem Fall als Gegen-Gleit-
flächen bezeichnet werden können, an die Gleitflächen
26 der Gleitelemente 22 anlegt. Natürlich ist der Kulis-
senstein 18 in seinem Abmessungen entsprechend an
die Ausnehmung 12 bzw. die Nut mit den darin aufge-
nommenen Gleitelementen 22 bzw. bevorzugten Gleit-
platten 23 angepasst.
[0028] Mittels des in die Ausnehmung 12 eingreifen-
den Nockens 11 bzw. des Kulissensteins 18 wird vorteil-
haft ein Schiebeantrieb 29 gebildet, so dass der Stellring
8 um den gewünschten Winkelbetrag, um den sich die
Antriebswelle 9 verdreht verschoben wird. Daher sind
die Gleitplatten 22 zumindest an ihren Gleitflächen 26 in
zweckmäßiger Weise mit einem Reibungsbeiwert redu-
zierenden Werkstoff beschichtet.
[0029] In Figur 1 ist eine solche Verschiebung des
Stellrings 8 mittels des Schiebeantriebes 29 mittels zwei-
er Prinzipdarstellungen gezeigt. Beispielsweise ist in der
in der Blattebene unteren Prinzipdarstellung bei der ge-
wählten Darstellungsart eine neutrale Stellung des Stell-
rings 8 gezeigt, wobei in der oberhalb davon gezeigten
Prinzipdarstellung bei der gewählten Darstellungsart ei-
ne Verschiebung des Stellrings 8 in Richtung zum rech-
ten Blattrand gezeigt ist.
[0030] In der Ausgestaltung als Gleitplatten 23 sind
diese bevorzugt aus einem temperatur- und korrosions-
festen Grundmaterial gefertigt, und entsprechend be-
schichtet oder behandelt. Beispielsweise können die
Gleitelemente 22 bzw. Gleitplatten 23 aus Stahl oder In-
conel bestehen und zumindest an ihren Gleitflächen 26
mit einer Spezialschicht (z.B. Tribaloy®) beschichtet,
oder entsprechend behandelt (kolsterisieren ®) sein. Na-
türlich können die Gleitelemente 22 auch direkt auf den
Kulissenstein 18 oder an die Seitenwände 27 als Gleit-
beschichtung aufgebracht sein, wobei natürlich auch ei-

ne entsprechende Beahandlung (z.B. kolsterisieren ®)
denkbar ist.
[0031] In dem in Figur 1 dargestellten Ausführungs-
beispiel ist dem Spiraleinsatz 3 zudem ein Spannsystem
31 zur Minimierung axialer Spalte und ein geeignetes
Dichtsystem 32 zugeordnet, dass den Konturring 6 zum
Diffusor 7 abdichtet.

Patentansprüche

1. Strömungsmaschine,
insbesondere Heißgasexpander,
mit einem Eintrittsleitapparat, der Leitschaufeln, ei-
nen Stellring (8) und eine Antriebwelle (9) aufweist,
wobei die Leitschaufeln mittels des in einer Um-
fangsrichtung sich erstreckenden Stellrings (8) ver-
stellbar sind,
wobei der Stellring (8) von der Antriebwelle (9) an-
getrieben wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Antriebswelle (9) einen Nocken (11) aufweist,
der in eine Ausnehmung (12) des Stellrings (8) ein-
greift,
wobei einen Verdrehung der Antriebwelle (9) eine
Bewegung des Stellrings (8) in Umfangsrichtung be-
wirkt.

2. Strömungsmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Nocken (11) ein an dem Nocken drehbar gela-
gertes Formstück (18) aufweist, das mit Gleitflächen
versehen ist, die an mindestens einer korrespondie-
renden Gleitfläche der Ausnehmung (12) des Stell-
rings (8) anliegen.

3. Strömungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Nocken (11) einen Bolzen (16) aufweist mittels
dessen das Formstück (18) an dem Nocken (11)
drehbar gelagert ist.

4. Strömungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausnehmung (12) Gleitelemente (22) aufweist,
die jeweils an sich gegenüberliegenden Seitenwän-
den (27) der Ausnehmung (12) angeordnet sind und
an denen das Formstück (18) oder der Nocken (11)
bei einer Stellbewegung gleitet.

5. Strömungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gleitelemente (22) und/oder das Formstück (18)
oberflächenbehandelt sind.
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