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(567)  Drehkolbenmaschine mit einem Gehause (12),
das eine Rotorkammer (18) mit einer Gaseinlassoffnung
(14) und einer Gasauslasso6ffnung (16) aufweist, und mit
mindestens zwei Rotoren (28), von denen jeder eine Ro-
torwelle (32) mit zwei gegenulberliegenden Axialenden
und mit mindestens zwei radial abstehenden Rotorar-
men (30) aufweist, wobei die Rotorarme (30) tUber den
Umfang der Rotorwelle (32) gleichmaRig verteilt ange-
ordnet sind und die Rotorarme (30) der Rotoren (28) in-
einander greifen und dabei gasdicht aneinanderliegen.
Das Gehause(12) weist zwei Gehausestirnwande (22)
mit Lagern (36) fir die Axialenden der Rotorwellen (32)
und zwischen diesen eine die Rotoren (28) umgebende
Gehauseumfangswand (20) auf, in der die Gaseinlass-
6ffnung (14) und die Gasauslasso6ffnung (16) angeordnet

DREHKOLBENMASCHINE UND IHRE VERWENDUNG

sind, wobei die Innenseite (34) der Gehduseumfangs-
wand (20) zwischen der Gaseinlassoffnung (14) und der
Gasauslassoffnung (16) und beidseitig der Gaseinlass-
6ffnung (14) und der Gasauslasso6ffnung (16) zylindrisch
ausgebildet ist und wobei sich die Rotorarme (30) bei
Rotation der Rotoren (28) gasdichtan der Innenseite (34)
der Gehauseumfangswand (22) entlang bewegen. Au-
Rerhalb der Rotorkammer (18) ist ein Synchrongetriebe
(26) zur synchronen Rotation jeweils ineinandergreifen-
der Rotoren (28) in zueinander entgegengesetzter Rich-
tung angeordnet. Die Lager (36) der Rotorwellen (32)
sind durch innen an den Gehausestirnwanden (22) an-
geordnete fluidgekuhlte Hitzeschilde (40) vor Hitze des
Gases geschitzt.

FIG. 3
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Drehkolbenmaschine
und insbesondere eine Roots-Maschine. AulRerdem 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 Beibehal-
tung des Volumens des Gases zur Erzeugung mechani-
scher Energie unter Verwendung einer Drehkolbenma-
schine, insbesondere einer Roots-Maschine. Ferner be-
trifft die Erfindung Anlagen mit einer derartigen Vorrich-
tung 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 dafiir ist ein Wasserdampfkreislauf mit Dampfer-
zeuger, Druckreduktionsstation und die den Wasser-
dampf verarbeitende Einheit.

[0003] Sollen durch die Druckreduktionsstation grof3e
Druckreferenzen verarbeitet werden, bedient man sich
typischerweise Turbomaschinen, die an verschiedenen
Ausgangen Wasserdampf mit unterschiedlichen Dri-
cken zur Verfiigung stellen. Bei lediglich geringen Druck-
differenzen hingegen sind Turbomaschinen zu aufwen-
dig.

[0004] Aus 6kologischen und 6konomischen Griinden
ist es wiinschenswert, auch geringere Gasdruckredukti-
onen zu nutzen, um bspw. mechanische Energie (und
daraus eventuell Elektrizitat) zu gewinnen.

[0005] Esistbekannt, fir die Entspannung eines unter
Druck stehenden Gases zur Erzeugung mechanischer
Energie Drehkolbenmaschinen einzusetzen. Derartige
Drehkolbenmaschinen werden aber ebenso auch zur
Verdichtung von Gasen eingesetzt.

[0006] Problematisch kannder Einsatz von Maschinen
mit bewegbar gelagerten Teilen dann sein, wenn die Ga-
se hohe Temperaturen von beispielsweise 150 °C auf-
weisen. Dann namlich missen die Lager fir die beweg-
baren Teile derartiger Maschinen vor Hitze geschiitzt
werden. Dies ist aber nicht immer einfach zu realisieren
und erhoht damit den Aufwand fiir die Herstellung der-
artiger Maschinen bzw. begrenzt ihren Einsatzbereich.
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Drehkolben-
maschine zu schaffen, die sowohl fur die Verdichtung als
auch die Entspannung von Gasen mit hohen Tempera-
turen eingesetzt werden kann, wie es beispielsweise bei
Wasserdampf der Fall ist.

[0008] Zur Lésung dieser Aufgabe wird mit der Erfin-
dung eine Drehkolbenmaschine vorgeschlagen, die ver-
sehen ist mit mit

- einem Gehause, das eine Rotorkammer mit einer
Gaseinlassoffnung und einer Gasauslassoffnung
aufweist,

- mindestens zwei Rotoren, von denen jeder eine Ro-
torwelle mit zwei gegeniberliegenden Axialenden
und mit mindestens zwei radial abstehenden Ro-
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torarmen aufweist, wobei die Rotorarme Uber den
Umfang der Rotorwelle gleichmaRig verteilt ange-
ordnet sind und die Rotorarme der Rotoren ineinan-
der greifen und dabei gasdicht aneinanderliegen,

- wobei das Gehause zwei Gehadusestirnwande mit
Lagern fir die Axialenden der Rotorwellen und zwi-
schen diesen eine die Rotoren umgebende Gehau-
seumfangswand aufweist, in denen die Einlassoff-
nung und die Auslass6ffnung angeordnet sind, wo-
bei die Innenseite der Gehauseumfangswand zwi-
schen der Einlass6ffnung und der Auslasso6ffnung
und beidseitig der Einlass6ffnung und der Auslass-
6ffnung zylindrisch ausgebildet ist und wobei sich
die Rotorarme bei Rotation der Rotoren gasdicht an
der Innenseite der Gehduseumfangswand entlang
bewegen,

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

- zweidie Lagerder Rotorwellenin den Gehausestirn-
wanden vor Hitze des Gases schiitzende fluidge-
klhlte Hitzeschilde, die innerhalb der Rotorkammer
innen an den Gehausestirnwanden angeordnet sind.
und
Die erfindungsgeméafe Drehkolbenmaschine weist
mindestens zwei ineinandergreifende Rotoren auf,
die innerhalb einer Rotorkammer des Geh&uses der
Maschine angeordnet sind. Bei einer derartig aufge-
bauten Drehkolbenmaschine spricht man auch von
einer Roots-Maschine, die typischerweise als Ver-
dichter eingesetzt wird, aber ebenso gut auch zum
Entspannen von Gasen genutzt werden kann, bei
denen prozessbedingt kleinere Druckdifferenzen
auftreten, die vorteilhafterweise unter Verwendung
der erfindungsgemaRen Drehkolbenmaschine zur
Erzeugung mechanischer Energie genutzt werden
kdénnen.

[0009] Diedrehbarinder Rotorkammer des Gehauses
angeordneten Rotoren weisen jeweils eine Rotorwelle
mit zwei oder drei oder noch mehr radial abstehenden
Rotorarmen auf. Die Rotorkammer des Geh&uses, in der
die mindestens zwei Rotoren untergebracht sind, weist
zylindrische Wandinnenseiten auf, an denen die Rotoren
beiihrer Drehung gasdichtentlangstreichen. Die Rotoren
sind zwischen einer Einlass6ffnung und einer Auslass-
6ffnung des Gehduses angeordnet. An zwei Gehause-
stirnwanden befinden sich die Lager fir die Rotorwellen,
wahrend die zylindrische Wandinnenseite an der Innen-
seite einer Gehduseumfangswand zwischen den beiden
Gehausestirnwanden ausgebildet ist.

[0010] ErfindungsgemaR sind in der Rotorkammer des
Gehauses zwei Hitzeschilde angeordnet, die von innen
an den Gehausestirnwanden anliegen. Diese Hitzeschil-
de schitzen die in den Gehausestirnwanden angeord-
neten Lager vor einer tibermaRigen Erhitzung durch hei-
Re Gase, die von der Vorrichtung zur Erzeugung mecha-
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nischer Energie genutzt werden. Derartig heile Gase
liegen zum Beispiel bei Wasserdampfkreislaufen vor, bei
denen die Temperatur des Wasserdampfes 200° C und
mehr betragen kann. Wirde man die Vorrichtung ohne
Hitzeschilde ausstatten, liefe man Gefahr, dass die Lager
thermisch Schaden erleiden.

[0011] Mithilfe zumindest eines der beiden Hitzeschil-
de Iasst sich darlber hinaus das typischerweise aulier-
halb der Rotorkammer angeordnete Synchrongetriebe
vor Hitzeeinwirkungen schiitzen. Dieses Synchronge-
triebe sorgt flr eine jeweils gegensinnige gleiche Rota-
tion benachbarter ineinandergreifender Rotoren.

[0012] Erfindungsgemal ist das Hitzeschild fluid ge-
kihlt, wobei als Kuhlfluid bspw. das Kondensat eines
Wasserdampfkreislaufs eingesetzt werden kann. Dies ist
insbesondere dann von Vorteil, wenn das Kondensat als
Sperrfluid und damit in gewisser Weise als Hitzeschild
fur die Kiihlung der Wellendichtungen der Rotoren ein-
gesetzt wird. Derartige Wellendichtungen sind im Stand
der Technik bekannt; als Beispiel sei hier auf Labyrinth-
oder Kuhlring- oder Gleitring- oder Schwimmring- oder
Stopfbuchsdichtungen verwiesen

[0013] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung weist jedes Hitzeschild dieses durchziehende
Kuhlkanale auf, die sich zwischen einem eingangsseiti-
gen Sammelkanal und einem ausgangsseitigen Sam-
melkanal erstrecken und deren Formgebung in unterei-
nander zu gleichen hydraulischen Druckverhaltnissen
fihrt.

[0014] Die Hitzeschilde weisen Durchgangséffnungen
auf, durch die sich die Axialenden der Rotorwellend er
Rotoren erstrecken. Vorteilhafterweise umgeben die
Durchgangsoffnungen die Wellendichtungen der Rotor-
wellen. Die Kiihlkandle umgeben die Durchgangsoéffnun-
gen an zwei gegenuberliegenden Seiten und erstrecken
sich zwischen dem eingangsseitigen Sammelkanal und
ausgangsseitigen Sammelkanal. Durch eine entspre-
chende Kihlkanalfihrung wird dafiir gesorgt, dass die
Kuhlkanale samtlich die gleiche Lange oder die gleichen
hydraulischen Druckverhaltnisse aufweisen.

[0015] Der Vorteil der Erfindung besteht in dem ver-
haltnismaRig einfachen und stérunauffalligen Aufbau der
Drehkolbenmaschine, die wesentlich einfacher konstru-
iertist als bspw. eine Turbomaschine. Die erfindungsge-
mafle Drehkolbenmaschine verfiigt bei kleinen Druck-
verhaltnissen Uber relativ gute Wirkungsgrade, was bei
einer Turbomaschine eher nicht der Fall ist. Die Drehzahl
der Rotoren ist deutlich geringer als die Drehzahl des
beschaufelten Laufers einer Turbomaschine, die dartiber
hinaus allein aufgrund ihrer Vielzahl von unterschiedli-
chen Stator- und Rotorschaufeln extrem aufwendig kon-
struiert ist. Durch die Hitzeschilde kann bspw. bei der
Wahl der Drehlager fir die Rotoren auf Standardkomp-
onenten zuriickgewiesen werden, da die Hitzeschilde
diese Lager vor den hohen Gaseintrittstemperaturen
schitzen. Eine Kihlung der Lager eribrigt sich damit
bzw. der Einsatz kostenintensiverer weil temperaturbe-
sténdiger Materialien ist nicht erforderlich. Die Hitzeschil-
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de schitze nicht nur die Lager und das Synchrongetriebe
fur die Rotoren sondern auch die Wellendichtungsberei-
che. Insbesondere dann, wenn als Kiihlfluid das prozes-
sierte Medium (im Falle eines Dampfkreislaufs also das
Wasser) eingesetzt werden kann, bedeutet dies einen
weiteren Vorteil der erfindungsgemafen Drehkolbenma-
schine.

[0016] Die erfindungsgemafRe Walzkolbenmaschine
(z.B. Drehkolbenmaschine und insbesondere Roots-Ma-
schine) arbeitet isochor. Mit der Maschine werden gerin-
ge Druckdifferenzen genutzt, um mechanische Energie
zu erzeugen. Andererseits kann unter Einbringung me-
chanischer Energie der Druck eines Mediums um gerin-
ge Druckdifferenzen angehoben werden. In beiden Fal-
len wird Warmeenergie nicht genutzt, um bei der Ent-
spannung mechanische Energie zu erzeugen bzw. bei
der Kompression die Druckdifferenz zu realisieren.
[0017] Ein mdglicher Einsatzbereich der erfindungs-
gemalen Drehkolbenmaschine istzu sehen in einer Vor-
richtung zum Entspannen eines unter Druck stehenden
Gases, insbesondere eines Wasserdampfs, durch Re-
duktion des Drucks unter Beibehaltung des Volumens
des Gases zur Erzeugung mechanischer Energie vorge-
schlagen, wobei die Vorrichtung versehen ist mit

- einem Gehause, das eine Rotorkammer mit einer
Gaseinlasséffnung zum Einstrémen von unter Druck
stehendem Gas sowie eine Gasauslasso6ffnung zum
Ausstrémen von unter Beibehaltung seines Volu-
mens und bezuglich seines Drucks reduziertem und
damit entspanntem Gas aufweist,

- mindestens zwei Rotoren, von denen jeder eine Ro-
torwelle mit zwei gegeniberliegenden Axialenden
und mit mindestens zwei radial abstehenden Ro-
torarmen aufweist, wobei die Rotorarme Uber den
Umfang der Rotorwelle gleichmaRig verteilt ange-
ordnet sind und die Rotorarme der Rotoren ineinan-
der greifen und dabei gasdicht aneinanderliegen,

- wobei das Gehaduse zwei Gehadusestirnwande mit
Lagern flr die Axialenden der Rotorwellen und zwi-
schen diesen eine die Rotoren umgebende Gehau-
seumfangswand aufweist, in denen die Gaseinlass-
o6ffnung und die Gasauslasséffnung angeordnet
sind, wobei die Innenseite der Gehduseumfangs-
wand zwischen der Gaseinlasséffnung und der Gas-
auslassoffnung und beidseitig der Gaseinlassoff-
nung und der Gasauslasso6ffnung zylindrisch ausge-
bildet ist und wobei sich die Rotorarme bei Rotation
der Rotoren gasdicht an der Innenseite der Gehau-
seumfangswand entlang bewegen,

- wobei jeder Rotor zwischen jeweils zwei seiner in
Rotationsrichtung aufeinanderfolgenden Arme und
der Innenseite der Gehduseumfangswand ein Gas-
volumen einschlief3t und dieses somit von der Ga-
seinlass6ffnung zur Gasauslassoffnung tberfiihrbar
ist,

- zweidie Lagerder Rotorwellenin den Gehausestirn-
wanden vor Hitze des Gases schiitzende fluidge-
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klhlte Hitzeschilde, die innerhalb der Rotorkammer
innen an den Gehausestirnwanden angeordnetsind,

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

[0018] Die Rotationsenergie, die an der Rotorwelle
mindestens eines der Rotoren zur Verfligung steht, kann
zweckmaligerweise zum Betrieb eines Generators zur
Erzeugung von Elekirizitdt oder aber auch zum Betrieb
einer mechanischen Anlage eingesetzt werden.

[0019] Alternativ lasst sich die erfindungsgemafe
Drehkolbenmaschine fiir die Kompression heilter Gase
einsetzen, indem die Rotorwelle eines der Rotoren durch
eine Maschine, insbesondere eine elektrische Maschine,
drehend angetrieben wird.

[0020] 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 héher ist als der
Druck des Wasserdampfes zum Betreiben der An-
lage oder des zu verarbeitenden Wasserdampfes,

- einermitWasserdampfzu betreibenden Einheitoder
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 erfindungsgemafe Vor-
richtung die Druckreduktionsstation bildet oder par-
allel zu dieser geschaltet ist.

[0021] Bei Parallelschaltung der erfindungsgemaRen
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-
mafen 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.

[0022] Aberganzallgemeinkann die erfindungsgema-
Re 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 fiir den Betrieb der oder fiir die Ver-
arbeitung in der Einheit geeigneten Wert,

- wobei die zuvor genannten erfindungsgemafe Vor-
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richtung die Druckreduktionsstation bildet oder par-
allel zu dieser geschaltet ist.

[0023] Vorteilhafterweise kann es sich bei einer derar-
tigen Anlage um einen Verdichter handeln, der verdich-
tetes Gas fir bspw. den Betrieb eines Hochofens zur
Verfugung stellt. Typischerweise werden hierbei als Ver-
dichter Turboverdichter eingesetzt, die, was ebenfalls
Ublich ist, mit einer Pumpgrenzregelung betrieben wer-
den. Sofern eine derartige Pumpgrenzregelung zu trage
ist, besteht die Gefahr, dass der Verdichter seine Pump-
grenze Uberschreitet was zur Erzeugung mechanischer
StéRe und Impulse nicht nur innerhalb des Verdichters
sondern auch in den nachgeschalteten Anlagenkompo-
nenten fihrt. Das wiederum kann Anlagenbeschadigun-
gen nach sich ziehen.

[0024] Deshalb ist es bspw. im Rahmen einer Nach-
rustung derartiger Anlagen zweckmafRig, den Eingangs-
druck des Gases, mit dem dieses in den Verdichter ge-
langt, weiter zu reduzieren, was aus Sicherheitsgriinden
mitunter durch "Abblasen" von Gas erfolgt. Okonomisch
und 6kologisch sinnvoll ist es nun, statt dieses "Abbla-
sens" die erfindungsgemafe Vorrichtung einzusetzen.
[0025] Der Vorteil der erfindungsgemafien Vorrich-
tung besteht in dem verhaltnismafig einfachen und st6-
runauffalligen Aufbau der Drehkolbenmaschine, die we-
sentlich einfacher konstruiert ist als bspw. eine Turbo-
maschine. Die erfindungsgemafie Vorrichtung verfligt
bei kleinen Druckverhaltnissen Uber 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 Laufers einer Turbo-
maschine, die darliber 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 fiir die Rotoren
auf Standardkomponenten zuriickgewiesen werden, da
die Hitzeschilde diese Lager vor den hohen Gaseintritt-
stemperaturen schiitzen. Eine Kiihlung der Lager erub-
rigt sich damit bzw. der Einsatz kostenintensiverer weil
temperaturbestandiger Materialien ist nicht erforderlich.
Die Hitzeschilde schiitze nicht nur die Lager und das Syn-
chrongetriebe fiir die Rotoren sondern auch die Wellen-
dichtungsbereiche. Insbesondere dann, wenn als Kihl-
fluid das prozessierte Medium (im Falle eines Dampf-
kreislaufs also das Wasser) eingesetzt werden kann, be-
deutet dies einen weiteren Vorteil der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung.

[0026] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausflhrungsbeispiels und unter Bezugnahme auf die
Zeichnung naher erldutert. Im Einzelnen zeigen dabei:
Nach der Erfindung wird fiir die Entspannung des unter
Druck stehenden Gases durch Reduktion des Drucks
und unter Beibehaltung des Volumens des Gases eine
Drehkolbenmaschine eingesetzt, die mindestens zwei
ineinandergreifende Rotoren aufweist, welche drehbar
in einem Gehause gelagert sind. Die beiden Rotoren wei-
sen jeweils eine Rotorwelle mit zwei oder drei oder noch
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mehr radial abstehenden Rotorarmen auf. Die Rotor-
kammer des Gehauses, in der die mindestens zwei Ro-
toren untergebracht sind, weist zylindrische Wandinnen-
seiten auf, an denen die Rotoren bei ihrer Drehung gas-
dicht entlangstreichen. Die Rotoren sind zwischen einer
Einlass6ffnung und einer Auslassoéffnung des Gehauses
angeordnet. An zwei Gehausestirnwanden befinden sich
die Lager fiur die Rotorwellen, wahrend die zylindrische
Wandinnenseite an der Innenseite einer Gehduseum-
fangswand zwischen den beiden Gehausestirnwanden
ausgebildet ist.

[0027] Bei einer derartigen Drehkolbenmaschine
spricht man auch von einer Roots-Maschine, die typi-
scherweise als Verdichter eingesetzt wird. Bei der erfin-
dungsgemafien Vorrichtung handelt es sich um eine iso-
chore Maschine, d.h. um eine Maschine, die zwar den
Druck des Gases reduziert, sein Volumen aber unveran-
dert Iasst.

[0028] Erfindungsgemal sind in dem Gehause zwei
Hitzeschilde angeordnet, die von Innen an den Gehau-
sestirnwanden anliegen. Diese Hitzeschilde schiitzen
die in den Gehausestirnwanden angeordneten Lager vor
einer UbermaRigen Erhitzung durch heile Gase, die von
der Vorrichtung zur Erzeugung mechanischer Energie
genutzt werden. Derartig heil3e Gase liegen zum Beispiel
bei Wasserdampfkreislaufen vor, bei denen die Tempe-
ratur des Wasserdampfes 200° C und mehr betragen
kann. Wiirde man die Vorrichtung ohne Hitzeschilde aus-
statten, liefe man Gefahr, dass die Lager thermisch
Schaden erleiden.

[0029] Mithilfe zumindest eines der beiden Hitzeschil-
de Iasst sich darlber hinaus das typischerweise aulRer-
halb der Rotorkammer angeordnete Synchrongetriebe
vor Hitzeeinwirkungen schiitzen. Dieses Synchronge-
triebe sorgt flr eine jeweils gegensinnige gleiche Rota-
tion benachbarter ineinandergreifender Rotoren.

[0030] Erfindungsgemal ist das Hitzeschild fluid ge-
kihlt, wobei als Kuhlfluid bspw. das Kondensat eines
Wasserdampfkreislaufs eingesetzt werden kann. Dies ist
insbesondere dann von Vorteil, wenn das Kondensat als
Sperrfluid und damit in gewisser Weise als Hitzeschild
fur die Kiihlung der Wellendichtungen der Rotoren ein-
gesetzt wird. Derartige Wellendichtungen sind im Stand
der Technik bekannt; als Beispiel sei hier eine Labyrinth-
dichtung genannt.

[0031] Die Rotationsenergie, die an der Rotorwelle
mindestens eines der Rotoren zur Verfligung steht, kann
zweckmaligerweise zum Betrieb eines Generators zur
Erzeugung von Elektrizitdt eingesetzt werden.

[0032] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung weist jedes Hitzeschild dieses durchziehende
Kuhlkanale auf, die sich zwischen einem eingangsseiti-
gen Sammelkanal und einem ausgangsseitigen Sam-
melkanal erstrecken und deren Formgebung in unterei-
nander zu gleichen hydraulischen Druckverhaltnissen
fihrt.

[0033] Die Hitzeschilde weisen Durchgangséffnungen
auf, durch die sich die Axialenden der Rotorwellend er
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Rotoren erstrecken. Vorteilhafterweise umgeben die
Durchgangséffnungen die Wellendichtungen der Rotor-
wellen. Die Kiihlkandle umgeben die Durchgangso6ffnun-
gen an zwei gegenuberliegenden Seiten und erstrecken
sich zwischen dem eingangsseitigen Sammelkanal und
ausgangsseitigen Sammelkanal. Durch eine entspre-
chende Kihlkanalfiihrung wird dafiir gesorgt, dass die
Kuhlkanale samtlich die gleiche Lange oder die gleichen
hydraulischen Druckverhaltnisse aufweisen.

[0034] 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 héher ist als der
Druck des Wasserdampfes zum Betreiben der An-
lage oder des zu verarbeitenden Wasserdampfes,

- einermitWasserdampfzu 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 erfindungsgemafe Vor-
richtung die Druckreduktionsstation bildet oder par-
allel zu dieser geschaltet ist.

[0035] Bei Parallelschaltung der erfindungsgemafien
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-
mafen 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.

[0036] Aberganzallgemein kann die erfindungsgema-
Re Vorrichtung Teil einer mitunter 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 fiir den Betrieb der oder fiir die Ver-
arbeitung in der Einheit geeigneten Wert,

- wobei die zuvor genannten erfindungsgemafe Vor-
richtung die Druckreduktionsstation bildet oder par-
allel zu dieser geschaltet ist.

[0037] Vorteilhafterweise kann es sich bei einer derar-
tigen Anlage um einen Verdichter handeln, der verdich-
tetes Gas fir bspw. den Betrieb eines Hochofens zur
Verfugung stellt. Typischerweise werden hierbei als Ver-
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dichter Turboverdichter eingesetzt, die, was ebenfalls
Ublich ist, mit einer Pumpgrenzregelung betrieben wer-
den. Sofern eine derartige Pumpgrenzregelung zu trage
ist, besteht die Gefahr, dass der Verdichter seine Pump-
grenze Uberschreitet was zur Erzeugung mechanischer
StoRe und Impulse nicht nur innerhalb des Verdichters
sondern auch in den nachgeschalteten Anlagenkompo-
nenten fuhrt. Das wiederum kann Anlagenbeschadigun-
gen nach sich ziehen.

[0038] Deshalb ist es bspw. im Rahmen einer Nach-
ristung derartiger Anlagen zweckmafig, den Eingangs-
druck des Gases, mit dem dieses in den Verdichter ge-
langt, weiter zu reduzieren, was aus Sicherheitsgriinden
mitunter durch "Abblasen" von Gas erfolgt. Okonomisch
und 6kologisch sinnvoll ist es nun, statt dieses "Abbla-
sens" die erfindungsgemale Vorrichtung einzusetzen.
[0039] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels und unter Bezugnahme auf die
Zeichnung naher erldutert. Im Einzelnen zeigen dabei:
Fig. 1  eine perspektivische Ansicht auf ein Ausflh-
rungsbeispiel der Drehkolbenmaschine,

Fig. 2 einen Schnitt durch die Drehkolbenmaschine
zur Verdeutlichung der Anordnung und des In-
einandergreifens zweier Rotoren der Drehkol-
benmaschine,

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 Kihlkanalfiihrung und

Fig. 5 ein Beispiel fur einen Anwendungsfall der er-
findungsgemafRen 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 er-
zeugt werden kann.

[0040] Fig. 1 zeigt schematisch eine Drehkolbenma-
schine 10 als Roots-Maschine, die ein Gehduse 12 mit
einer Gaseinlassoéffnung 14 und einer Gasauslassoff-
nung 16 aufweist. Zwischen beiden Offnungen befindet
sich eine Rotorkammer 18 (siehe Fig. 2). Das Gehause
12 weist eine mit den beiden Offnungen versehene Ge-
hauseumfangswand 20 und zwei Gehdusestirnwande 22
auf. Angeflanscht an eine der beiden Gehausestirnwan-
de 22 isteine Abdeckung 24 fiir ein Synchrongetriebe 26.
[0041] Eine erste Querschnittsansicht durch das Ge-
hause 12 zeigt Fig. 2. In diesem Ausflihrungsbeispiel be-
finden sich in der Rotorkammer 18 des Gehauses 12
zwei Rotoren 28, die jeweils drei Rotorarme 30 aufwei-
sen, welche ihrerseits radial und gleichmaRig Gber den
Umfang verteilt von einer Rotorwelle 32 abstehen. Die
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Innenseite 34 der Gehauseumfangswand 20 ist zylind-
risch ausgefiihrt. Wie grundsatzlich bekannt bei Roots-
Maschinen, dichten die ineinandergreifenden Rotoren
zwischen sich gasdicht ab, was auch zur Innenseite 34
der Gehduseumfangswand 20 der Fall ist. Hier sind ty-
pischerweise minimale Spiele vorgesehen, so dass die
Rotoren 30 die Innenseite 34 der Gehduseumfangswand
20 nicht direkt taktieren, sondern sich mit minimalem Ab-
stand an ihr entlang bewegen.

[0042] In der zweiten Querschnittsansicht geman Fig.
3 ist unter anderem das Synchrongetriebe 26 zu erken-
nen. Die Wellen 32 der beiden Rotoren 28 sind drehbar
an den Gehausestirnwanden 22 gelagert, was in Fig. 3
bei 36 gezeigt ist. Zwischen der Rotorkammer 18 und
den Drehlagern 36 befindet sich jeweils eine Wellendich-
tung 38, die beispielsweise als Labyrinthdichtung aus-
gefihrt sein kann.

[0043] Zum Schutz der Drehlager 36 und auch des
Synchrongetriebes 26 vor thermischen Einflissen auf
Grund heilRer Gase, die die Drehkolbenmaschine 10
durchstromen, dienen zwei Hitzeschilde 40, die inner-
halb der Rotorkammer 18 an der Innenseite der Gehau-
sestirnwande 22 angeordnet sind. Die beiden Hitzeschil-
de 40 weisen Durchgangsoéffnungen 42 fiir die Wellen
32 der Rotoren 28 auf. Diese Hitzeschilde 40 sind durch
ein Fluid geklhlt und schitzen die Drehlager 36 und das
Synchrongetriebe 26 vor Hitzeeinflissen. In den Durch-
gangsoffnungen 42 (oder auch von der Rotorkammer 18
aus betrachtet dahinter) befinden sich die Wellendich-
tungen 38.

[0044] Eine Draufsicht auf die im Einbauzustand den
Gehausestirnwanden 22 zugewandten und an deren In-
nenseite anliegenden Kiihlkanalseite 44 eines Hitze-
schildes 40 zeigt Fig. 4. Die Kiihlkanalseite 44 weist zwei
Kihlmittel-Sammelkanale 46, 48 auf, zwischen denen
sich mehrere Kihlkanale 50 befinden, die die beiden
Sammelkanéle 46, 48 miteinander verbinden. Die Sam-
melkanéale 46, 48 sowie die Kiihlkanale 50 sind als Nuten
in die Kiihlkanalseite 44 des Hitzeschilds 40 eingearbei-
tet. Eine umlaufende Dichtung 51 dichtet die Kiihlkanal-
seite 44 gegenuber der Innenseite der Gehausestirn-
wand 22 ab. Die Ausbildung der Kihlkanéle 50 ist so
gewahlt, dass die hydraulischen Verhaltnisse in samtli-
chen Kuhlkanalen 50 im Wesentlichen identisch sind.
[0045] Ein Anwendungsbeispiel der erfindungsgema-
Ren Drehkolbenmaschine 10 zur Gewinnung elektri-
scher Energie durch Ausnutzung geringer Differenzdri-
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 Gber ein Druckregelventil 56 zu
einer den Wasserdampf verarbeitenden Einheit 58, in
der sich der Wasserdampf entspannt und kondensiert.
Das Kondensat gelangt tiber die Kondensatleitung 60 zu
einer Kesselspeisepumpe 64, die das Kondensat aufden
Druckschrift P1 bringt und dem Dampferzeuger 54 zu-
fuhrt.
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[0046] Parallel zum Druckregelventil 56, bei dem es
sich allgemeiner ausgedriickt um eine Druckreduktions-
station handelt, ist die erfindungsgemafe Drehkolben-
maschine 10 geschaltet, der ein weiteres Druckregelven-
til 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 fir den Betrieb der Drehkol-
benmaschine 10 erforderliche Druckreduktion des Was-
serdampfs prozessbedingt nicht zur Verfligung steht. Die
Drehkolbenmaschine 10 treibt einen Generator 72 an,
um die Druckdifferenz des Wasserdampfs in elektrische
Energie umzuwandeln.

[0047] Wie in Fig. 5 gezeigt, wird das Kondensat ge-
nutzt, um die Drehkolbenmaschine 10 bzw. die Hitze-
schilde 40 der Drehkolbenmaschine 10 zu kihlen. Typi-
scherweise werden auch die Wellendichtungen 38 ge-
kihlt bzw. mit Sperrmedium versorgt. Auch zu diesem
Zweck kann das Kondensat eingesetzt werden. Hierfir
wird das Kondensat hinter der Kesselspeisepumpe 64
Uber eine Abzweigleitung 62 abgezweigt und den beiden
Kuhlplatten der Drehkolbenmaschine 10 zugefiihrt, um
danach in die Kondensatleitung 60 zu gelangen. Sowohl
vor als auch hinter den Hitzeschilden 40 kénnen sich in
der Abzweigleitung 62 Druckregelventile 74, 76 befin-
den.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0048]

10  Drehkolbenmaschine
12  Gehause

14  Gaseinlasso6ffnung

16  Gasauslassoffnung

18  Rotorkammer

20 Gehauseumfangswand
22  Gehausestirnwand

24  Abdeckung

26  Synchrongetriebe

28 Rotor

30 Rotorarme

32 Rotorwelle

34  Innenseite der Gehauseumfangswand
36  Drehlager

38  Wellendichtung

40  Hitzeschild

42  Durchgangséffnung

44  Kuhlkanalseite

46  Sammelkanal

48  Sammelkanal

50 Kihlkanal

51  Dichtung

52  Wasserdampfkreislauf
54  Dampferzeuger

56 Regelventil

58 wasserdampfverarbeitende Einheit
60 Kondensatleitung
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62  Abzweigleitung

64  Kesselspeisepumpe
66  Druckregelventil

68  Druckregelventil

70  Absperrklappe

72  Generator

74 Druckregelventil

76  Druckregelventil

Patentanspriiche
1. Drehkolbenmaschine mit

- einem Gehause (12), das eine Rotorkammer
(18) mit einer Gaseinlasso6ffnung (14) und einer
Gasauslassoffnung (16) aufweist,
-mindestens zwei Rotoren (28), von denen jeder
eine Rotorwelle (32) mit zwei gegeniiberliegen-
den Axialenden und mit mindestens zwei radial
abstehenden Rotorarmen (30) aufweist, wobei
die Rotorarme (30) tiber den Umfang der Rotor-
welle (32) gleichmaRig verteilt angeordnet sind
und die Rotorarme (30) der Rotoren (28) inein-
ander greifen und dabei gasdicht aneinander-
liegen,

- wobei das Gehaduse(12) zwei Gehausestirn-
wande (22) mit Lagern (36) fur die Axialenden
der Rotorwellen (32) und zwischen diesen eine
die Rotoren (28) umgebende Gehduseum-
fangswand (20) aufweist, in der die Gaseinlas-
soffnung (14) und die Gasauslasso6ffnung (16)
angeordnet sind, wobei die Innenseite (34) der
Gehauseumfangswand (20) zwischen der Ga-
seinlassoffnung (14) und der Gasauslassoff-
nung (16) und beidseitig der Gaseinlasso6ffnung
(14) und der Gasauslasso6ffnung (16) zylindrisch
ausgebildet ist und wobei sich die Rotorarme
(30) bei Rotation der Rotoren (28) gasdicht an
der Innenseite (34) der Gehauseumfangswand
(22) entlang bewegen,

- einem aulerhalb der Rotorkammer (18) ange-
ordneten Synchrongetriebe (26) zur synchro-
nen Rotation jeweils ineinandergreifender Ro-
toren (28) in zueinander entgegengesetzter
Richtung,

- zwei die Lager (36) der Rotorwellen (32)inden
Gehausestirnwanden (22) vor Hitze des Gases
schitzende fluidgekuhlte Hitzeschilde (40), die
innerhalb der Rotorkammer (18) innen an den
Gehausestirnwanden (22) angeordnet sind.

2. Drehkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass jedes Hitzeschild (40)
dieses durchziehende Kuhlkanale (50) aufweist, die
sich zwischen einem eingangsseitigen Sammelka-
nal (46) und einem ausgangsseitigen Sammelkanal
(48) erstrecken und deren Formgebung in unterein-
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ander zu gleichen hydraulischen Druckverhaltnis-
sen fuhrt.

Drehkolbenmaschine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass jedes Hitzeschild (40) pro
Rotor (28) eine Durchgangsoéffnung (42) fir ein Axi-
alende der Rotorwelle (32) des betreffenden Rotors
(28) aufweist, dass der eingangsseitige Sammelka-
nal (46) und der ausgangsseitige Sammelkanal (48)
auf jeweils gegentiberliegenden Seiten der Durch-
gangsoffnungen (42) angeordnet sind und dass die
Kuhlkanale (50) um die Durchgangséffnungen (42)
herum verlaufen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lager (36) fiir die
Axialenden der Rotorwellen (32) der Rotoren (28)
mit Labyrinth- oder Kihlring- oder Gleitring- oder
Schwimmring- oder Stopfbuchsdichtungen (38) ver-
sehen sind.

Verwendung einer Drehkolbenmaschine nach ei-
nem der Anspriiche 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.

Verwendung einer Drehkolbenmaschine nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 4 zur Erzeugung mecha-
nischer Energie durch Entspannen eines unter
Druck stehenden Gases, insbesondere eines unter
Druck stehenden Wasserdampfs, indem das Gas
durch die Gaseintritts6ffnung (14) in die Rotorkam-
mer (18) gelangt und jeder Rotor (28) zwischen je-
weils zwei seiner in Rotationsrichtung aufeinander-
folgenden Rotorarme (30) und der Innenseite (34)
der Gehduseumfangswand (20) ein Gasvolumen
einschlief3t und dieses somit von der Gaseinlassoff-
nung (14) zur Gasauslassoffnung (16) Uberfiihrt
wird, wobei die Rotationsenergie mindestens einer
der Rotorwellen (32) die aus dem Entspannen des
Gases resultierende mechanische Energie ist.

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

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

- einem Wasserdampferzeuger (54) zur Erzeu-
gung von Wasserdampf mit einem Druck, der
hoherist als der Druck des Wasserdampfes zum
Betreiben der Anlage oder des zu verarbeiten-
den Wasserdampfes,
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9.

- 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
Anspriiche 1 bis 5, die die Druckreduktionssta-
tion bildet oder parallel zu der Druckreduktions-
station (56) geschaltet ist.

Mit unter Druck stehendem Gas zu betreibende An-
lage mit

- einer Einheit (58), die mit dem unter Druck ste-
henden Gas zu betreiben ist oder dieses verar-
beitet,

- einer der Einheit (58) vorgeschalteten Druckre-
duktionsstation (56) zur Reduktion des unter
Druck stehenden Gases auf einen fiir den Be-
trieb der oder fiir die Verarbeitung in der Einheit
(58) geeigneten Wert und

- einer Drehkolbenmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, die die Druckreduktionssta-
tion bildet oder parallel zu der Druckreduktions-
station (56) geschaltet ist.

10. Anlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-

1.

net, dass die mit dem Gas zu betreibende oder das
Gas verarbeitende Einheit (58) einen Verdichter auf-
weist.

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 zu-
fUhrbar ist.
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