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@ Verbindungsmittel zwischen den Gehausen eines Turbosatzes.

@ Der Turbosatz ist mit Lager- und Kupplungseinrichtungen
zur Erzielung minimaler Axialspiele zwischen einander ben-
achbarten Leit- und Laufschaufelkranzen ausgertistet. Die be-
iden Fixpunkte fir die axiale Wellen- und Gehéuseve-
rschiebung sind bevorzugt in das gleiche Turbinenlager
gelegt, und zwar in dasjenige zwischen Hochdruck- und Mit-
teldruck-Teilturbine. Damit von diesen Fixpunkten ausgehend
Wellen- und Gehéuseverschiebung auf praktisch gleicher
axialer Dehnléange erfolgen, sind die Niederdruck-
Innengehduse von ihren AuBengehdusen unabhéngig gel-
agert. Schubiibertragende Kupplungsstangen (14) Obertr-
agen den Axialschub vom frei axial dehnenden Mitteldruck-
Gehduse-Ende auf das erste Niederdruck-Innengehéuse, von
diesemn auf das nichste u.s.f. Die vakuumdichte Durchfu-
“hrung der an Pratzenarmen (19) der innengehéuse (2) an-
greifenden Kupplungsstangen (14) durch die Niederdruck-
Auengehiuse istinnerhalb schublibertragender Turbinenia-
ger baulich vereinigt mit einer horizontal warmebeweglichen
Pratzenlagerung des Innengehduses (2), welches mit seinen
Pratzenarmen (18) an axial vorkragenden Tragarmen (21.1,
20) der Lagergehduse-Konsolen (21.0) gelagert ist. Zur
Abdichtung der Durchfihrungen (24) von Kupplungsstangen
(14) und Tragarmen (21.1, 20) durch die AuBengehduse-
Stirnwand (15) dienen gemeinsame Dichtungsmembranen
(16).
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5 Turbosatz mit wenigstens einer, ein AuBengehiuse und ein
dazu koaxiales Innengehiuse aufweisenden Niederdruck-Teil-

turbine und mit Hochdruck- und/oder Mitteldruck-Teil-
~turbine ,

Die Erfindung bezieht sich auf einen Turbosatz mit wenig-
10 stens einer, ein AuBengehiuse und ein dazu koaxiales Innen-
gehduse aufweisenden Niederdruck-Teilturbine und mit wenig-
stens einer, koaxial und stromauf zur Niederdruck-Teil-
turbine angeordneten weiteren Hochdruck- und/oder Mittel-.
druck-Teilturbine, wobei die Wellen der Teilturbinen starr
15 miteinander zu einem Wellenstrang gekuppelt sind, wie im
Gattungsbegriff des Anspruchs 1 niher definiert.

Wenn man das oder die Innengehiuse der Niederdruck-Teil-
turbine (n) in deren AuBengehiuse lagert, insbesondere mit

20 Tragpratzen im Bereich der axialen Gehduseteilfuge -~ das
AuBengehiuse ist dabei separat iiber eigene Tragpratzen auf
Fundament-Querriegeln oder mittelbar iiber den mit ihm ver-
bundenen Abdampfstutzen gelagert -, 80 erspart man sich
die Abdichtung fiir die Innengehduse-Auflagerung mittels

25 Kompensatoren, wie sie z. B. aus der US-PS 3 881 843 her-
vorgeht. Die Axialspiele zwischen einander benachbarten
Lauf- und Leitschaufelreihen werden jedoch mit zunehmender
Grofe und Leistung des Turbosatzes und mit Zunehmendem
Abstand von achsnormalen Referenzebenen fiir die Wellen-

30 und Gehduseverschiebung relativ grofer, weil die Axial-
dehnung des Wellenstranges auf seiner Lidnge, gerechnet von
seiner Referenzebene in Richtung +x (stromabwirts gesehen)
bzw. -x (stromaufwirts gesehen), in Beziehung gesetzt
werden muf mit der Axialdehnung der Gehiuse der einzelnen

35 Teilturbinen, und insbesondere mit derjenigen der Innen-

gehduse der einzelnen Niederdruck-Teilturbinen auf ihrer

Bu 2 F1/01.07.1985
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axialen Dehnlinge.

Durch die DE-AS 1 216 322 ist eine Dampf- oder Gasturbine
mit den wesentlichen Merkmalen des Oberbegriffs des An-
spruchs 1 bekannt - wobei allerdings zur Geh3duselagerung
der Niederdruck-Teilturbinen und der Mitteldruck-Teiltur-
bine keine bzw. nur andeutungsweise Hinweise gegeben wer-
den -, bei welcher zur L&sung der aufgezeigten Problem-
stellung das Innengehiuse der Niederdruck-Teilturbine (n)
relativ zum AuBengehduse axial verschiebbar ist und seine
Kupplung mit dem benachbarten Gehduse einer Mitteldruck-
Teilturbine bzw. einem Lagerbock durch ein Gestdnge er-
folgt, das durch die Wand des AuBengehduses dampfdicht
und beweglich hindurchgefihrt ist. Als Dichtungselement
zur Abdichtung der Durchfiihrung dient insbesondere ein
axial und radial nachgiebiger Faltenbalg, der an einem
Kragen der Kupplungsstange einerseits und am AuBengehiduse
andererseits vakuumdicht befestigt ist. Er wird deshalb
durch relativ grofe Verschiebungen beaufschlagt. Die Ab-
dichtung kann auch mittels einer Gleitpassung erfolgen,
diese ist aber nie ganz vakuumdicht bzw.erfordert eine
sehr genaue Bearbeitung.

Fiir die Gehduse- und Wellenlagerung einer Dampfturbine
gemd® den wesentlichen Merkmalen des Gattungsbegriffes
sind weitere Details entnehmbar aus der Zeitschrift
VGB-Kraftwerkstechnik 53, Heft 12 vom Dez. 1973, S. 817 b.
826, insb. S. 820 und 822. Der Turbinentyp A weist dabei
eine achsnormale Referenzebene fir die axiale Gehduse-
dehnung auf, welche in ein Turbinenlager zwischen der
Mitteldruck- und der ersten Niederdruck-Teilturbine gelegt
ist. Dadurch ist der Fixpunkt der Gehdusedehnung fir die
Innengehduse der Niederdruck-Teilturbinen in Richtung +x
und fiir die angeschlossenen Gehduse der Mitteldruck- und
Hochdruck-Teilturbine in Richtung -x festgelegt. Die La-
gerbdcke bzw. Lagergehiuse der Hochdruck- und Mitteldruck-
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Teilturbine sind zwar jeweils feststehend, jedoch ist das
Axiallager bzw. Axialdrucklager der Turbinenwelle beweg-~
lich, dessen Gehduse durch zwei horizontale Schubstangen
mit dem Gehduse der Hochdruck-Teilturbine verbunden ist
und dessen axialer Verschiebung folgt. In der genannten
Literaturstelle sind die Kupplungs- bzw. Schubstangen
zur gleichsinnigen Axialverschiebung der Innengehduse der
Niederdruck-Teilturbinen lediglich angedeutet, die Tur-
binenlager fiir die Innengehiduse sind - ebenso wie in der
DE-AS 1 216 322 - nicht dargestellt und nicht beschrieben.
Es wird indessen hervorgehoben, daR der bekannte Turbinen-
typ A eine gute Angleichung der im Betrieb entstehenden
axialen Ldufer- und Gehduse-Wiarmedehnungen erlaube, ins-
besondere im ND-Teil (Niederdruckteil) der Turbine.

Diese allgemeine Aufgabenstellung liegt auch der vor-
liegenden Erfindung zugrunde; sie 1i3Bt sich dahin defi-
nieren, die axiale Wellen- und Gehduseverschiebung bei
einem Turbosatz im allgemeinen und einer Dampfturbine

im besonderen auf méglichst gleicher axialer Dehnlénge
und in der gleichen Richtung unter Erzielung minimaler
Axialspiele zwischen einander benachbarten Lauf- und
Leitschaufelkrénzen erfolgen zu lassen, insbesondere, was
die Lauf- und Leitschaufelkridnze der Niederdruck-Teil-
turbinen angeht. Hiervon ausgehend, liegt der Erfindung

die Aufgabe zugrunde, den gattungsgemidBen Turbosatz so
{
auszubilden, daR -

- mit moéglichst wenig abzudichtenden Durchfiihrungen
fir die Kupplungsstangen und die Tragpratzen bzw.
damit zusammenwirkender Lagerelemente der Innengehiuse
der Niederdruck-Teilturbinen ausgekommen und

- die Beanspruchung des Dichtungselementes verringert
werden kann.
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Unteraufgaben, deren L6sung durch Weiterbildungen des

Erfindungsgegenstandes erméglicht sein soll, bestehen vor
allem darin,

= durch die neue Konstruktion es zu ermdglichen,
daf die Durchfiihrungen fiir die Kupplungsstangen an
gut zugédnglichen Stellen angeordnet werden kdénnen,
so daR eine bequeme Montage und Auswechslung der Dich-
tungselemente gewdhrleistet ist;

- die achsnormalen Referenzebenen, von denen die axiale
Gehdusedehnung ihren Ausgang mehmen, in ein und das-
selbe Turbinenlager zu legen, so daB damit einfache
und Ubersichtliche Verhdltnisse bei der Lagerjustierung
und widhrend des Betriebes gegeben sind, wobei auch die .
erste achsnormale Referenzebene einen Fixpunkt fiir die
axiale Wellendehnung definieren soll, und

- den Turbosatz so auszubilden, daRf die Dichtungs-
elemente auch fiir diejenigen Durchfiihrungsstellen ver-
wendbar sind, welche mit der axialen Mittenfilhrung des
jeweiligen Innengehduses oder der Kupplungsstangen-

freien Auflagerung desselben im Zusammenhang stehen.

Erfindungsgemdf wird die gestellte Aufgabe bei einem Tur-
bosatz gemdR Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die im
Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale geldst.
Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen
2 bis 15 angegeben.

Dié mit der Erfindung erzielbaren Vorteile sind vor allem
darin zu sehen, daf - wie es der Begriff "schubiiber-
tragende Turbinenlager" bereits zum Ausdruck bringt -
diese Turbinenlager die Doppelfunktion der Schubiiber-
tragung einerseits und der wirmebeweglichen Auflagerung

und Fihrung der anliegenden Teilturbinen-Gehduse in sich
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vereinigen und daR pro Doppel-Durchfihrungsstelle einer
Kupplungsstange und des Lagereingriffs Pratzenarm/Tragarm
jeweils nur ein Dichtungselement bensétigt wird. Die gleit-
fdhigen Trag- und Fuhrungsfldchen zwischen den Pratzen-
und den Tragarmen sind im Vakuum angeordnet: sie erfordern
damit keinen gesonderten Schutz gegen Verschmutzung von
auBen. Trotzdem ist es unschwer méglich, die Dichtungs-
elemente im Bereich der Durchfiihrungen durch die AuBenge-
hduse der Niederdruck-Teilturbinen so anzuordnen, daR die
Dichtungselemente von aufen leicht zugidnglich und damit
montierbar und auswechselbar sind, womit zugleich eine
Zugédnglichkeit zu den Trag- und Fihrungsflichen zwischen
Pratzen- und Tragarmen gegeben ist. Die Dichtungselemente
sind zwischen Sitzflidchen an der Auflengehiuse-Stirnwand
und am Lagergehiuse eingespannt,also zwischen Teilen nur
geringer Relativverschiebung, so daB ihre Ausschlige
moderat sind, wogegen die die gréfReren Wirmebewegungs-
verschiebungen der Innengehduse iliber die Kupplungsstangen
von den Dichtungselementen entkoppelt sind.

Flir die Zugidnglichkeit im Sinne der ersten Unteraufgabe
ervweisen sich die Gegenstidnde der Unteranspriiche 2 bis 7
sowie 10 als besonders vorteilhaft. Eine vorteilhafte Aus-
bildung der Dichtungsmembran behandelt Anspruch 8, und

in Anspruch 9 ist eine strdmungsglinstige Form der Trag-
und Pratzenarme angegeben. Bei der Montage des Turbosatzes
und bei Inspektionen erweist sich der Gegenstand des An-
spruchs 11 als giinstig, indem im Bereich der schubiiber-
tragenden Turbinenlager durch 8ffnen eines Dichtungs-
deckels einer Spannschloffkammer von oben zugidnglich ist,
in welcher jeweils ein Spannschlof zum axialen Justieren
bzw. Nachjustieren der axialen Flucht der Kupplungs-
stangen untergebracht ist.

Durch den Gegenstand des Anspruchs 12 bzw. denjenigen der
Anspriiche 12 und 13 ist die zweite Unteraufgabe gelést,
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wobei also nicht nur der Fixpunkt der axialen Gehiuse-
dehnung, sondern auch derjenige der axialen Wellendehnung
in das Turbinenlager gelegt ist, welches sich zwischen
der Hochdruck- und der Mitteldruck-Teilturbine befindet.

Durch den Gegenstand der Anspriiche 14 und 15 wird die
dritte Unteraufgabe geldst, womit erreicht wird, daB es
sich bei dem Dichtungselement um ein innerhalb des Turbo-
satzes vielseitig verwendbares Element handelt, wodurch

die Lagerhaltung, die Austauschbarkeit und Wartung er-
leichtert sind.

Im folgenden wird anhand eines in der Zeichnung darge-
stellten Ausfilihrungsbeispiels die Erfindung noch ndher

erldutert. Darin zeigt in teils vereinfachter Darstel-
lung:

Fig. 1, unterteilt in die beiden Figurenteile
Fig. 1 A und Fig. 1 B, im Aufrif einen erfin-
dungsgemdf ausgebildeten Turbosatz mit Hoch-
druck- und Mitteldruck-Teilturbine und zwei sich
daran axiél anschliefenden Niederdruck-Teiltur-
binen;

Fig. 2, unterteilt in die beiden Figurenteile Fig.
2 A und Fig. 2 B, den zugehdrigen GrundriB, wobei
lediglich eine Teilansicht auf die eine, auf

der einen Seite der Wellenachse gelegene Hilfte
des Turbosatzes gezeigt ist, weil die andere
Hd1fte gleichartig ausgebildet ist;

Fig. 3 die Ansicht III aus Fig. 2 A, d. h. einen
Aufrif in Phantomdarstellung des zwischen Mittel-
druck- und erster Niederdruck-Teilturbine ange-

ordneten Turbinenlagers;

. e — o o
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Fig. 4 den Schnitt nach der Linie IV-IV aus

Fig. 2 B, d. h., einen Teilschnitt durch das

Turbinenlager zwischen den einander benachbarten

Niederdruckteilturbinen in der Vertikalebene, in

der auch die Kupplungsstange liegt;

Fig. 5 einen vertikalen Teilschnitt gemiB

Linie V-V aus Fig. 2 B, woraus eine kupplungs-
stangenfreie Ausbildung des am Ende der zweiten
Niederdruck-Teilturbine angeordneten Turbinen-
lagers ersichtlich ist;

Fig. 6 den vertikalen Teilschnitt nach Linie
VI-VI aus Fig. 2 A, d. h. nidhere Einzelheiten
des die axialen Fixpunkte fiir die Gehiduse- und
Wellendehnung definierenden Turbinenlagers zwi-

schen Hochdruck- und Mitteldruck-Teilturbine;

Fig. 7 einen vertikalen Teilschnitt nach Linie
VII-VII aus Fig. 2 A, d. h. nihere Einzelheiten
der Ausbildung des kopfseitigen Turbinenlagers
der Hochdruck-Teilturbine, welches eine axiale
Cehduseverschiebung ebenso wie dasjenige nach
Fig. 3 zuldnt;

Fig. 8 die Einzelheit VIII aus Fig. 4, d. h.
die Durchfihrung von Kupplungsstange und Trag-
arm durch eine AuBengehduse-Stirnwand und den
AnschluB von Kupplungsstange und Tragarm an den
Pratzenarm des Innengehiuses;

Fig., 9 den Schnitt nach Linie IX-IX aus Fig. 8;

Fig. 10 eine Darstellung des Innengehiduses der

Niederdruck-Teilturbine, ergidnzt durch eine
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Darstellung des umgebenden AuBengehduses bei ab-

genommener AuBengehiusehaube und ergdnzt durch

+

eine Teildarstellung der angrenzenden beiden

Turbinenlager, wobei wegen der Symmetrie nur die
5 eine Teilturbinen-Hdlfte dargestellt ist;

Fig. 11 in einem Schnitt nach Linie XI-XI aus

Fig. 10, allerdings bei aufgesetzter AuBengehiuse-

haube, eine einzelne Niederdruck-Teilturbine mit
10 ihren zugeh6rigen Wellenlagern, wobei aus der

unteren Hilfte der Fig. 12 auch die Mittenzen-

trierungen filir die beiden Innengehduse-Enden
ersichtlich sind;

15 Fig. 12 die Einzelheit XII aus Fig. 11, d. h. den
Eingriff zwischen Fiihrungsstange des Turbinen-

lagers und dem Fihrungsbolzen des Innengeh8uses;

Fig. 13 den Schnitt nach Linie XIII-XIII aus Fig.
20 12, d. h. den Fihrungseingriff der Paffl&dchen;

Fig. 14 perspektivisch die Befestigung und La-

gerung des AuBengehduses einer Niederdruck-Teil-

turbine liber ihren Abdampfstutzen direkt auf dem
25 Turbinenkondensator, wobei durch die Vertikal-

pfeile die Auflager-Reaktionskrédfte angedeutet
sind; und

Fig. 15 den Turbosatz perspektivisch in Gesamt-
30 und zum Teil in Phantom-Darstellung mit angeschlos-
senen Dampfleitungen, Dampfventilen und dem von der

Dampfturbine angetriebenen Turbogenerator.

Der in Fig. 1 und 2 dargestellte Turbosatz besteht aus
35 den koaxial zueinander in Richtung der Wellenachse x
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angeordneten Teilturbinen HD, MD, ND1 und ND2. Jede der
zueinander gleichartig aufgebauten Niederdruck-Teiltur-
binen ND1 bzw. ND2 weist ein Auflengehiuse nd auf und
- Wie es isnbesondere Fig. 10 und Fig. 11 niher Zeigen -
ein dazu koaxiales Innengehiuse 2. Fiir die Erfindung ist
wesentlich, daB wenigstens eine Niederdruck-Teilturbine,
allgemein mit ND bezeichnet, vorgesehen ist; es kénnen
indessen, wie dargestellt, zwei gleichartige Nieder-
druck-Teilturbinen ND1, ND2 oder mehr als zwei vorgesehen
sein. Weil jede der Niederdruck-Teilturbinen iiblicher-
weise zwei Abdampffluten 3/1, 3/II aufweist und eine ge-
meinsame Mitteneinstrémung 4 (wozu 2 diametral einander
gegeniberliegende Rohrstutzen vorgesehen sind), so spricht
man bei einer Niederdruck-Teilturbine von zweiflutiger

Bauart, bei zwei Niederdruck-Teilturbinen von vierflutiger
Bauart usw.

Zur Verwirklichung der Erfindung ist weiterhin wesentlich,
daf koaxial und stromauf 2ur ersten bzw. einzigen Nieder-
druck-Teilturbine ND1 bzw. ND eine weitere Hochdruck- und/
oder Mitteldruck-Teilturbine vorgesehen ist. Dargestellt
ist eine bevorzugte, weit verbreitéte Sogenannte HMN-Bau-
forﬁ mit Mitteldruck-Teilturbine MD, axial in Richtung -x
benachbart zur Niederdruck-Teilturbine ND1 und ferner mit
einer Hochdruck-Teilturbine HD, wiederum axial in Richtung

=X vorgelagert bzw. benachbart zur Mitteldruck-Teilturbine
MD.

Die einzelnen Wellen der Teilturbinen HD, MD, ND1, ND2
sind starr miteinander zu einem Wellenstrang W gekuppelt,
der ausschnittsweise aus den Fig. 10 und 11 erkennbar
ist, wobei aus Fig. 11 besonders deutlich die beiden. Wel-
lenkupplungen 5.2, 5.3 mit ihren zusammengespannten,

nicht niher bezeichneten Kupplungsflanschen und die beiden
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den Wellenkupplungen 5.2, 5.3 unmittelbar benachbarten

Traglagemwb6.2, wb.3 erkennbar sind.

Die Gehduse hd, md und nd der Teilturbinen HD, MD, ND1 und
ND2 und der gemeinsame Wellenstrang W sind auf allgemein
mit 6 bezeichneten Turbinenlagern gelagert, welche sich
jeweils in axialen Zwischenridumen zwischen den einzelnen
Teilturbinen, ndmlich die Turbinenlager 6.1, 6.2 und 6.3,
befinden oder welche sich vor Kopf der Hochdruck-Teil-
turbine HD oder vor Kopf der zweiten Niederdruck-Teil-
turbine ND2 befinden und mit 6.4 bzw. 6.5 bezeichnet sind.
Die Turbinenlager 6.1 bis 6.5 sind auf Fundamentriegeln

fr einer als Ganzes mit FR bezeichneten Tischplatte

(vgl. Fig. 2 und 15) in den axialen Zwischenrdumen zwi-
schen den Teilturbinen und an den Enden letzterer auf-
gelagert. Diese Fundamentriegel fr werden im allgemeinen
durch die zwischen den Aussparungen stehenbleibenden Ste-
ge der horizontalen, aus Spannbeton oder Stahl bestehen-
den Tischplatte FR gebildet, durch deren Aussparungen

die Teilturbinen mit ihren unteren Gehdusehdlften ragen,

wobei die den gesamten Turbosatz bis auf die AuBengehduse

1 der Niederdruck-Teilturbinen ND tragende Tischplatte

FR iliber nicht ndher dargestellte Fundamentstiitzen fs sich
auf einer auf dem GehZusefundament ruhenden Sohlplatte
abstiitzt, wie es z. B. Bild 1 und 3 des Aufsatzes
"Verformungsverhalten von Turbinenfundamenten" (Zeit-
schrift VGB-Kraftwerkstechnik 59, Heft 10 vom Okt. 1979,
S. 819 bis 833) zeigen.

Die Turbinenlager umfassen jeweils Gehduselager, welche
in den Figuren und insbesondere in Fig. 1 und Fig. 2 je-
weils mit gb6.1,g6.2 usw. generell bezeichnet sind, und
Wellenlager, welche mit w6.1, w6.2 usw. zu bezeichnen
wiren. Diese Wellenlager sind aus Fig. 1, bis auf das
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schematisch angedeutete Wellenlager w6.1, mit seinem Druck-
bzw. Axiallager 7 und seinem Traglager 8 nicht ersichtlich;
aus Fig. 10 und 11 erkennt man jedoch die beiden, der
ersten Niederdruck-Teilturbine ND1 zugeordneten Wellenlager
w6.2 und wb6.3 mit ihren Trag- bzw. Radiallagern 8.

Durch das Axiallager 7 (Fig. 1A) ist eine erste achsnormale
Referenzebene (y—z)O definiert, von welcher die axiale Wel-
lendehnung und -verschiebung in Richtung +x (vergleiche
dazu das eingezeichnete Koordinatenkreuz) und in Rich-
tung -x ihren Ausgang nimmt. Wesentlich fiir das die erste
achsnormale Referenzebene definierende Axiallager 7 ist,
daf es in Axialrichtung +x gesehen, der Niederdruck-Teil-
turbine ND1 vorgelagert ist und daB €s, wenn auch eine
Mitteldruck-Teilturbine MD zum Turbosatz gehdrt, bevor-
zugt auch dieser Teilturbine axial vorgelagert ist, wie
dargestellt. Weiterhin bevorzugt wird durch dieses Axial-
lager 7 ein axialer Fixpunkt fiir die Wellendehnung defi-
niert, von dem aus die Dehnung der Welle bei Erwidrmung

in Richtung +x und -+ ihren Ausgang nimmt. D. h. die bei-
den, durch eine Welleneinschniirung gebildeten Wellenbunde
liegen gegen feste Drucklager-Klotzkrinze an, deren Klotze
einzeln kippbar gelagert sind, womit sich fiir Montage und
Betrieb des Turbosatzes einfachere, leicht {iberschaubare
Verh&éltnisse der axialen Spiele und der axialen Wellen-
dehnung ergeben (nicht im einzelnen dargestellt). Grund-
sdtzlich mbglich ist es auch, die erste achsnormale Re-
ferenzebene in das Turbinenlager 6.2 zwischen der Nie-
derdruck-Teilturbine ND1 und der benachbarten Mitteldruck-
Teilturbine MD zu legen, in welchem Falle dieses Turbinen-
lager 6.2 mit einem Axial- bzw. Drucklager auszuriisten
wdre.

Bevor die Lagerung des Turbosatzes niher erliutert wird,
sei zundchst noch anhand der perspektivischen, phantom-

haften Gesamtdarstellung nach Fig. 15 die Gesamtanord-
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nung des Turbosatzes erldutert. Man erkennt daraus die
Tischplatte FR und die einzelnen Teilturbinen HD, MD, ND1,
MD2 und ferner koaxial dazu in Umrissen den mit seinem
nicht ndher dargestellten L&ufer an den Wellenstrang an-
gékuppelten Turbogenerator TG mit vorgeschalteter Haupt-
erregermaschine HE. Die Hochdruck-Teilturbine HD hat zwei
Frischdampf-Einlafstutzen hd5, welche einander diametral
in einer achsqueren Ebene gegeniiber liegen. An die Frisch-
dampfstutzen hd1 sind angeschlossen in symmetrischer
Anordnung die beiden Ventilkombinationen V1 bzw. V2,
wobei jede Ventilkombination aus einem SchnellschluB-
ventil V11 bzw. V21 und einem mit seiner Ventilachse
dazu senkrecht stehenden Regelventil V12 bzw. V22 besteht.

Wie es Fig. 1A zeigt, ist die Hochdruck-Teilturbine HD in
Topfbauart ausgefiihrt mit dem eigentlichen Gehidusetopf
hd1 und dem dichtend mit diesem verspannten Deckel hd2,
sowie dem Abdampfstutzen hd3 (die Abdampfleitung ist in
Fig. 1 nicht dargestellt, jedoch aus Fig. 15 erkennbar
und dort mit hd4 bezeichnet).

Aus Fig. 15 erkennt man auch die beiden Ventilkombinationen
V3 und V4, jeweils bestehend aus einem Abfang-Schnell-
schlufventil V31 bzw. V41 und einem Abfang-Regelventil

V32 bzw. VU2, wobei die Ventilachsen von Schnellschluf-

und Regelventil wiederum zueinander senkrecht stehen.

In Fig. 15 ebenso wie in Fig. 1 A sind bei der Mitteldruck-
Teilturbine MD ihr in der horizontalen Achsebene geteil-
tes Gehduse mit md bezeichnet, ihr Geh3duse-Oberteil mit
md1, ihr Unterteil mit md2, die dichtend zusammenge-
spannten Gehduseflanschen von Ober- und Unterteil mit

9.1 und 9.2,die Frischdampf-Einlafstutzen fiir die Mitten-
einstrdmung dieser zweiflutig ausgefiihrten Teilturbine

mit md3 (letztere sind je einem Gehiuse-Oberteil und

-Unterteil zugeordnet und liegen einander diametral
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gegeniiber), Stutzen fir den AnschluB von Anzapfleitungen
mit mdl4, welche paarweise jeweils dem Ober- bzw. dem Un-
terteil md1 bzw. md2 zugeordnet sind.

Aus Fig. 15 erkennt man ferner die vom Abdampfstutzen md5
(davon ist nur einer erkennbar) abgehenden Uberstrémlei-
tungen 10, durch welche der Dampf den Einstrémstutzen 4
der beiden Niederdruck-Teilturbinen ND1, ND2 zugefiihrt
wird (vgl. Fig.1B), unterhalb der beiden Niederdruck-
Teilturbinen ND1, ND2 und unterhalb der Tischplatte FR
ist der Dampfkondensator C mit den beiden, je einem Ab-
dampfstutzen der Niederdruck-Teiltrubinen zugeordneten
beiden Speisewasservorwirmern VW, welche als Einsteck-
Vorwdrmer ausgefiihrt sind, angeordnet.

Das Aufengehduse nd der Niederdruck-Teilturbinen ist in
der horizontalen Achsebene x-z geteilt in ein hauben-
férmiges Oberteil nd1, dessen Querschnitt Kreissegment -
form hat, und in ein kastenformiges, als Rahmenkonstruk-
tion ausgefiihrtes Unterteil nd2, wobei Ober- und Unter-
teil mit im wesentlichen rechteckférmigen Teilfugen-
flanschen 11.1, 11.2 vakuumdicht zusammengespannt sind.
Ober- wie auch Unterteil nd1, nd2 sind im Bereich der
beiden Durchfihrungen des Wellenstranges W konisch nach
innen gezogen, so daB Platz fiir Wellendichtungsanordnungen
12 gegeben ist, vgl. Fig. 11 und Fig. 12, wobei die ko-
nisch eingezogenen Partien mit 13 bezeichnet sind. Am
Innenumfang der konischen - Einziehungen 13, etwa auf ihrer
halben Linge bis zu zwei Dritteln ihrer Linge (von auBen
gesehen) ist eine achsnormale biegeweiche Dichtwand 14
Jeweils befestigt, die vom Wellenstrang W mit Spiel durch-
drungen wird und im Bereich ihres Innenrandes mit dem
einen Ringflansch einer als biegeweicher Faltenbalg aus-
gebildeten Dichtungsmembran 15 verbunden ist, deren

anderer Ringflansch mit einer Ringwand der Dichtungsan-
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ordnung 12 dichtend verbunden ist, so daB also die koni-
schen Einziehungen 13, die jeweils die AuBenwand von Ab-
strom-Diffusoren 1.1, 1.2 der beiden Dampffluten 3/I und
3/11 bilden, zusammen mit den iibrigen Teilen des AuBen-
gehduses "atmen" kdnnen, d. h. relativ zur Welle bzw. dem
Wellenstrang W und relativ zur Dichtungsanordnung 12 sich
jeweils temperatur- und druckabhidngig verschieben und ver-
lagern kénnen, ohne daR durch verhinderte Wirmedehnungen
Zwangskrdfte entstehen und so die Dichtfunktion der Wel-
lendichtungsanordnungen 12 behindern kénnten.

Wie es Fig. 1 in Verbindung mit Fig. 14 und Fig. 15 zeigt,
ist das AuRengehduse nd der Niederdruck-Teilturbinen an
einem unteren Rechteckflansch mit dem Abdampfstutzenteil.
nd3 verbunden, letzterer ist wiederum mit dem Dampfkon-~
densator C verbunden, wobei letzterer, wie es die Auflage
Kraft-Pfeile a1l verdeutlichen, auf dem Gebiudefundament
F ruht. Die Tischplatte FR (Fig. 16) ist also vom Gewicht

der Aufiengehduse nd der Niederdruck-Teilturbinen ND1, ND2
entlastet.

Gegeniliber dem AuRengehduse nd der Niederdruck-Teilturbinen
ist nun deren Innengehduse 2 unabhingig von und relativ

zu letzterem radial-zentrisch widrmebeweglich und axial
verschieblich gelagert und - vgl. insb. Fig. 2 bis Fig. U4
- mit schubiibertragenden Kupplungsstangen 14, welche durch
eine Stirnwand 15 des AuRengehduses mittels auch eine
begrenzte Querbewegung ermdoglichender Dichtungselemente

16 widrmebeweglich und vakuumdicht hindurchgefiihrt sind,

an das axial-beweglich gelagerte Ende eines axial benach-
barten Teilturbinen-Gehduses md angeschlossen. Den in

Fig. 3 wegegelassenen Teil der Darstellung muB man sich

in diesem Zusammhange so vorstellen, wie im rechten Teil

der Tig. U4 dargestellt bzw. in Fig. 8 vergréRert im Detail
gezeigt.

Durch einen Vergleich der Fig. 2 mit den Figuren 3 bis 7
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stellt man fest, daB durch das Turbinenlager 6.1 zwischen
den beiden Teilturbinen HD und MD, d. h. durch sein Ge-
hduselager gb6.1, zweite achsnormale Referenzebenen (y-z)11
bzw. (y—x)12 definiert sind, von welchen die axiale Deh-
nung und Verschiebung des an diesem Turbinenlager gb6.1
aufgelagerten Teilturbinen-Gehiuses md in Richtung +x
seinen Ausgang nimmt, und zwar ausgehend von der Referenz-
ebene (y-z)12, und mit dem Teilturbinen-Gehduse md ver-
schieben sich und dehnen sich separat die daran iliber die
Kupplungsstangen 14 angekuppelten Innengehiuse 2 der Nie-
derdruck-Teilturbinen ND1, ND2. Dies wird bei Betrachtung
der Fig. 3 bis 5 in Verbindung mit Fig. 2A, 2B deutlich.
In Richtung -x nimmt die axiale Dehnung und Verschiebung
fir das im Bereich des Gehduselagers gb6.1 aufgelagerte
Gehduse hd der Hochdruck-Teilturbine HD ihren Ausgang von
der achsnormalen Referenzebene (y—x)11, und das in Fig.1A
und Fig. 2A linke Ende des Gehiuses hd der Hochdruck-Teil-
turbine HD kann sich axial in Richtung -x gefiihrt dehnen
innerhalb des Gehduselagers g6.4, siehe Fig. 7. Man kann
vereinfachend die beiden achsnormalen Referenzebenen der
zweiten Art, ndmlich (y-x)11 und (y-z)12, zu einer gemein-
samen zweiten achsnormalen Referenzebene (y-x)1 zusammen-
fassen, wie es in Fig. 2A und Fig. 6 verdeutlicht ist, um
damit zu demonstrieren, daB diese zweite resultierende
achsnormale Referenzebene praktisch mit der ersten achs-
normalen Referenzebene (y-z)O fir die axiale Wellendehnung
zusammenfallt. Aus diesem Grunde dehnen sich der Wellen-
strang W und die Gehduseflucht md-nd-nd von der ersten und
der zweiten achsnormalen Referenzebene als Fixpunkt aus-
gehend in Richtung +x in gleichem Sinne und naturgemif
auch in Richtung -x im gleichen Sinne, wobei hier jedoch
die Dehnungslédnge wesentlich kiirzer ist, weil davon nur
die Hochdruck-Teilturbine HD mit ihrem Gehiuse hd und der
zugehdrigen Wellenstrecke betroffen ist. ZusammengefafBt

hat dieses Gehduse- und Wellen-Lagerungsprinzip den Vorteil,
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daR die Wellen- und Geh&éuseverschiebung auf praktisch

-16 _

gleicher axialer Dehnldnge und in der gleichen Richtung
+X bzw. -x unter Erzielung minimaler Axialspiele zwischen
einander benachbarten Lauf- und Leitschaufelkrédnzen er-
folgt. Letztere sind aus Fig. 11 erkennbar und dort bei-
Spielhaft fiir die letzte Beschaufelungsstufe mit 17
(Laufschaufelkranz) und 18 (Leitschaufelkranz) bezeich-

net. Das Axialspiel zwischen diesen beiden Schaufelkrinzen

ist mit A x, bezeichnet.

Erfindungsgemig iét nun die geschilderte Schubilibertragung
mittels der Kupplungsstangen 14 in den Bereich schub-
lUbertragender Turbinenlager £6.2 und gb6.3 gelegt (siehe
insb. Fig. 3, Fig. 4, Fig. 8 und Fig. 9). Hier ist die
vakuumdichte Durchfiihrung der Kupplungsstangen 14 baulicﬂ
vereinigt mit einer horizontal wdrmebeweglichen Pratzen-
lagerung des Innengehiuses 2 der Niederdruck-Teilturbinen
ND1 und ND2 an Pratzenarmen 19, vgl. dazu auch Fig. 2B und
Fig. 10. Aus den genannten Figuren erkennt man, daf sich
die Pratzenarme 19 des Innengehduses 2 in wellenachs-
paralleler Richtung erstrecken, also parallel zur Richtung
X, und mit gleitfidhigen Trag- und Fihrungsflichen 19.1,
19.2 an den korrespondierenden Gegenfldchen 20.1, 20.2

von festen Auflagern des zugehodrigen Lagergehiuses 21 ge~
lagert und gefiihrt sind.

Hierzu sind die Lagergehiduse 21, vgl. insb. Fig. 24, 2B,

4, 5 und 8 bis 10, von feststehenden, aur Fundamentrie-

geln fr verankerten Konsolen 21.0 der Lagergehiuse 21 ge-
bildet, deren Ankerschrauben mit 22 bezeichnet sind,

Im Bereich der genannten schublibertragenden Turbinenlager
6.2, 6.3 bzw. Gehiuselager g6.2, g6.3 sind die Kupplungs-
stangen 14 mit den Pratzenarmen 19 kraftschliissig gekup-
pelt, siehe Kupplungsstellen 23. Die generell mit 24 be-
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zeichneten Durchfiihrungen durch die betroffenen Stirn-
widnde 15 der AuBengehduse nd zum einen fiir die kraft-
schliissige Verbindung Kupplungsstange 14 - Pratzenarm 19
und zum anderen filir den Lagereingriff des Pratzenarms 19
an den Trag- und Fihrungsfldachen 20.1, 20.2 der festen
Auflager ist jeweils in einem gemeinsamen, .mit dem Ab-
dampfraum 2.0 (vgl. Fig. 10 und 11) der Niederdruck-Teil-
turbine ND1 bzw. ND2, kommunizierenden Vakuumraum ange-
ordnet, welcher zum Auflenraum mittels der Membrandich-
tungen 16 jeweils abgedichtet ist, vgl. hierzu insb.
Fig. 4 und Fig. 8.

Die Membrandichtung 16 ist, wie man es aus der Quer-
schnittsdarstellung kennt, als Dehnungsbalg mit in Axial-
richtung x biegeweicher und auch in achsnormaler Richtung
(eine beliebige Richtung in der y-x-Ebene) begrenzt ver-
formbarer Doppelwand 16.1 (AuBenwand) und 16.2 (Innenwand)
ausgebildet. Die Innenwand 16.2 ist mit zwei Dehnungs-
falten 25, je eine an je einem Ende der Innenwand 16.2,
ausgebildet. Die Aufenwand 16.1 kann biegesteifer sein
und ist deshalb mit einer etwas stdrkeren Wand ausge-
bildet. AuBen- und Innenwand 16.1, 16.2 der Dichtungs-
membrane 16 sind mit je einem Ringflansch 26.1, 26.2 ver-
sehen. Mit dem &duBeren Ringflansch 26.1 ist die Dich-
tungsmembran 16 an einer Stirnflidche 15.1 der AuRenge-
hduse-Stirnwand 15, und zwar auf deren Innenseite,
vakuumdicht angeschraubt, und mit dem inneren Ringflansch
26.2 ist die Dichtungsmembran 16 an einer Ringschulter 27
des axial vorkragenden Tragarms 21.1 der Lagergehiuse-
Konsole 21 vakuumdicht festgeschraubt. Es werden also 2
Ringsitzpaarungen, ndmlich 26.1-15.1 und 26.2-27, ge--
bildet, deren Spannschrauben mit 28 bezeichnet sind.

Die Dichtung kann durch metallisch satte Anlage erfolgen
oder mittels Dichtungszwischenlagen zwischen den aufein-

andergeprefRten Ringsitzen (nicht ndher bezeichnet);
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diese Zwischenlagen konnen aus plastisch verformbarem
Metall, Klingerit oder einem alterungs- und temperatur-
bestdndigem Kunststoff bestehen. Auf die HuBeren Partien
der Dichtungsmembran-Wand 16.1, 16.2 lastet der AuBen-
druck, wdhrend ihr Innenraum 2.01 mit dem Vakuum- bzw.
Abdampfraum 2.0 der zugeh®rigen Niederdruck-Teilturbine
kommuniziert. Zu den weiteren Teilrdumen, die mit diesem
Raum 2.0 kommunizieren, gehdren der Kupplungskanal 2.02,
durch welchen die Kupplungsstange 14 hindurchgefiihrt ist,
und die Spannschlof-Kammer 2.03, die weiter unten noch
erldutert wird (Fig. 4).

Aus Fig. 8 in Verbindung mit Fig. 10 erkennt man, daB
das Innengehduse 2 der Niederdruck-Teilturbinen ND axial
geteilt ist, und zwar in der axialen Teilfuge 29, die mit.
der horizontalen Achsebene x-z des Turbosatzes zusammen-
f&llt. Das Oberteil ist mit 2.1, das Unterteil mit 2.2
bezeichnet. Letzteres weist an seinen beiden Enden je
zwei, beidseits der vertikalen Achsebene x-y symmetrisch
und in wellenachsparalleler Richtung hervorkragende
Pratzenarme 19 auf, die bereits erwdhnt wurden, welche
im Bereich oder kurz unterhalb der axialen Teilfuge 29
und damit im oder nahe dem Bereichvdes groften Innenge-
hduse-Durchmessers D2 angeordnet sind.

Fig. 4, 5 und 8 zeigen in Seitenansicht und Fig. 10 in
Draufsicht, daf sich von den Konsolen 21.0 der Lagerge-
hduse 21 Tragarme 21.1, und zwar paarweise - symme-
trisch auf jeder Stirnseite der Lagergehiuse 21 - in
Flucht zu den Pratzenarmen 19 sich diesen jeweils durch
die Auflengehduse-Stirnwand 15 hindurch entgegenstrecken
und an ober- und unterseitigen gleitfihigen Trag- und
Fiihrungsfl&dchen 20.1, 20.2, welche an den Tragansidtzen
20 der Tragarme 21.1 angeordnet sind, von den Pratzen-

arm-Enden mit durch maulfdrmige Ausnehmungen 19.3 ge-
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bildeten Vorspriingen 30.1 (oberer Vorsprung) und 30.2
(unterer Vorsprung) liber-und untergriffen werden. Der obe-
re Vorsprung 30.1 weist an seiner Unterseite die schon
erwahnten Trag- und Fihrungsfldchen 20.1 auf, der untere
Vorsprung 30.2 an seiner Oberseite die Trag- und Fiihrungs-
fldchen 19.2. Der untere Vorsprung 30.2 ist als winkliges
Einsatzstiick ausgefiihrt, welches in eine entsprechende
winkelformige Aussparung 19.4 an der Unterseite des Trag-
arms 19 eingepaft und darin durch Bolzen 31, insb. Dehn-
schrauben, festgeschraubt ist. Da der untere Vorsprung
30.2 des Tragarms 19 keine Tragfunktion, éondern nur
Fihrungsfunktion hat, ist dies zuldssig und sinnvoll.
Zu den Trag- und Flihrungsflidchen gehdren auch generell
mit 32 bezeichnete Justier- und Gleitbeilagen, welche
zwischen der Oberseite des Tragansatzes 20 und der Unter- '
seite 19.1 des oberen'Vorsprungs 30.1 eingefiigt sind bzw.
die zwischen der Oberseite des unteren Vorsprungs 30.2
des Tragarms 19 und der Unterseite des Tragansatzes 20
eingefigt sind. Dieser Gleitsitz zwischen den Tragan-
sdtzen 20 der Tragarme 21.1 und den Vorspriingen 30.1,
30.2 der Pratzenarme 19 gestattet eine horizontal-wirme-
bewegliche Fiihrung der Innengehduse 2 an den Tragarmen
21.1, d. h. eine Gleitbewegung in axialer Richtung x
und in einer Ebene, die planparallel zur horizontalen
Achsebene x-z verlduft, wenn das Innengehiduse 2 auf-
grund der Erwdrmung sich radial-zentrisch wirmebeweglich
dehnt oder bei Abkiihlung entsprechend schrumpft.

Insbesondere aus Fig. 4 und Fig. 8 entnimmt man auch,
daB die Kupplungsstangen 14 die Konsolen 21.0 und deren
Tragarme 21.1 achsparallel zur und oberhalb der Flucht
der Tragansdtze 20 des betreffenden Turbinenlagers 6.2
oder 6.3 in den schon erwidhnten Kupplungs-Kandlen 2.02
durchdringen und daB das jeweilige Pratzenarmende, d. h.
sein Vorsprung 30.1 oberhalb der maulférmigen Aussparung
19.3 jeweils mit den Enden der Kupplungsstange 14
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kraftschliissig gekuppelt ist. Eine gilinstige Bauform ist
dabei die, daB die Kupplungsstangen 14 jeweils mit einem
Gewinde-Ende 14.1 in ein Gewinde-Sackloch 30.2 des Vor-
sprungs 30.1 der Pratzenarme 19 eingeschraubt sind, wel-
ches Gewinde-Sackloch 30.2, wie erkennbar, oberhalb der
maulfdrmigen Ausnehmung 19.3 in dem als Anker-Vorsprung
dienenden Vorsprung 30.1 eingelassen ist. Die in Fig. 8
dargestellte Bauform der Kupplungsstange weist fiir das
Gewinde-Ende 14.1 einen verstidrkten Kopf auf, dieser Kopf
ist zur Seite des Schaftes der Kupplungsstange 14 hin aus-
gekehlt, so daR damit ein Gewinde gleicher Festigkeit,
dessen AuBengewindeginge weitgehend gleichmdRig tragen,
erzielt wird. In den Fig. 3 und 4 ist demgegeniiber eine
einfacherere Ausfiihrung der Kupplungsstange 14 gezeigt,
deren Schaft dort im Durchmesser sogar etwas groBer ist
als ihr Kopf 14.1.

Aus den Figuren 4, 5 und 8 sowie 10 ist ersichtlich, daB
die Tragarme 21.1 mit ihren Kupplungs-Kandlen 2.02 und
-Stangen 14 durch eine kreisfdérmige Offnung mit dem Innen-
durchmesser bzw. der lichten Weite D3 in der Stirnwand 15
des jeweils angrenzenden AubBengehiuses nd mit Spiel 32
(entsprechend einem Ringspalt) hindurchgefiihrt sind

und daf der durch das Spiel 32 gebildete Ringraum als
Aufnahmeraum fiir die Membrandichtung 16 dient. Bei noch
nicht aufgesetzter AuRengehduse-Haube nd1 ist zu dieser
Membrandichtung 16 zum Zwecke der Montage oder Demontage
also eine gute Zugidnglichkelt gegeben.

Fig. 9 zeigt, daB die Tragarme 19 einen kreisférmigen -
Grundquerschnitt aufweisen und daf daran angepaft der
Tragansatz 20 den Teil eines Kreisquerschnittes, und zwar
eine Kreisquerschnittzone, bildet. Der Tragarm 21.71 selbst

hat dann ebenfalls einen kreisfoérmigen Grundquerschnitt;
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er ist mit diesem kreisférmigen Grundquerschnitt durch
das Zentrum der im wesentlichen hohlzylindrischen Membran-
dichtung 16 hindurchgefiihrt. Der Grundquerschnitt des
Pratzenarmes 19 innerhalb des Vakuumraumes 2.0 kénnte
auch elliptisch sein (wenn auch die Kreisform fiir die
Bearbeitung auf Drehmaschinen giinstiger ist); wesentlich
ist, daB durch die kreisformige oder elliptische AuBen-
kontur ein geringer Stromungswiderstand in bezug auf die
im Vakuumraum 2.0 herrschende Dampfstrdmung gegeben ist.

0 E22‘1 3297

Fig. 4 und - teilweise - Fig. 3 zeigen, daB die Kupplungs-
stangen 14 durch Spannschlésser 33 lédngenveridnderbar sind
und der Kupplungs-Kanal 2.02 in einem von oben zugang-
lichen Bereich der Lagergehiuse-Konsolen 21.0 zu der schon
erwdhnten SpannschloB-Kammer 2.03 erweitert ist, welch
letztere durch einen Dichtungsdeckel 33.1 vakuumdicht
abschliefBbar ist. Der Spannschlof-Kérper 33.0 hat im we-
sentlichen hohlzylindrische Gestalt, er weist an seinen
beiden Enden je ein Gewinde 33.2 auf, wovon das eine ein
Links- und das andere ein Rechtsgewinde ist. In der Mitte
des Spannschlof-Kdrpers sind Radialbohrungen 33.3 kreﬁz-
férmig angeordnet, die zum Ansetzen von Spannwerkzeug

(z. B. Einsteckstiften) dienen. Durch Drehen des Spann-
schloBkodrpers 33.0 in der einen Drehrichtung kann das
Spannschlof 33 gelockert, durch Drehen in der anderen
Richtung gespannt werden, so daR die axiale Lidnge der
aus den einzelnen Kupplungsstangenteilen bestehenden
Kupplungsstangenanordnugn veridnderbar und an die Montage-~
lage der einzelnen Teilturbinen anpaBbar ist. Die einmal
einjustierte Kupplungsstangenlinge wird dann durch die
Kontermuttern 34 fixiert. Aus Fig. 2B erkennt man die Zu-
gédnglichkeit zum Spannschlof 33 von oben.

Wie bereits grundsdtzlich erliutert, ist bei dem darge-
stellten Turbosatz die erste achsnormale Referenzebene

(y-z)0 und die zweite achsnormale Referenzebene (y-z)1
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in das Turbinenlager 6.1 zwischen Hochdruck- und Mittel-
druck-Teilturbine HD bzw. MD gelegt. Zu diesem Zweck sind
Hochdruck- und Mitteldruck-Teilturbine HD, MD mit ihren
Tragpratzen-Paaren P12 bzw. P21 an diesem Referenzlager
6.1 bzw. an dem entsprechenden Gehiuselager £6.1 im Bereich
ihrer horizontalen Achsebenen 35.0 (Teilturbine HD) und
9.0 (Teilturbine MD) axial fest, jedoch horizontal und ra-
dial-zentrisch wdrmebeweglich gelagert. Die horizontalen
Achsebenen 35.0 und 9.0 fallen mit der gesamten horizon-
talen Achsebene x-z des Turbosatzes zusammen. Von den Trag-
pratzen-Paaren der Teilturbinen HD und MD sieht man in
Fig. 1A, Fig. 2A und Fig. 6 jeweils nur die eine Trag-
pratze P12 bzw. P21; die jeweils andere Pratze des Paares
ist spiegelsymmetrisch beziiglich der vertikalen Achsebene
Xx-y angeordnet zu denken. Die besondere Art der Trag- '
pratzen-Ausbildung und -Lagerung der Teilturbinen HD,

MD ist in der am 27.06.1985 eingereichten Patentanmeldung

P 35 22 917.9 (VPA 85 P 6063) desselben Anmelders niher
erldutert; eine Erl&duterung wird daher im Rahmen dieser
Anmeldung nur insoweit gegeben, als fiir das Verstindnis
der Erfindung von Bedeutung. Die generell mit P bezeich-
neten Tragpratzen haben jeweils einen blockfﬁrmigen,
stufenférmigen Ansatz 36 und einen dazu benachbarten,
stufenfdrmig nach oben abgesetzten Riicksprung 37. Das
Lagergehduse 21 ist an seinem kridftig ausgebildeten
deckseitigen Tragflansch 21b mit einer Vertiefung 38 zur
Aufnahme des Ansatzes 36 und mit einer daran axial an-
grenzenden stufenférmigen Randerhebung 39 zum Eingriff in
den Riicksprung 37 der Tragpratze P versehen. In die
Spalte, die zwischen der Randerhebung 39 und dem Riick-
sprung 37 verbleiben, sind Gleit- und Justierbeilagen
eingefligt, die die entstehenden Vertikalspalte ausfillen
und mit 40a bezeichnet sind und welche die entstehenden
bzw. verbleibenden Axialspalte ausfiillen und mit 40b be-

zeichnet sind. Letztere sind zu beiden Seiten der Rander-
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hebungen 39 angeordnet, d. h. auf ihrer in Richtung +x
weisenden Seite und auf ihrer in Richtung -x weisenden
Seite, und legen somit die jeweilige Tragpratze bzw. das
Tragpratzenpaar P12 bzw. P21 axial fest, wdhrend die
Gleit- und Justierbeilagen 40a der H6hen justierung, insb.
der Ausrichtung der horizontalen Achsebene der Teiltur-
bine HD bzw. MD auf die Soll-Lage in Ubereinstimmung mit
der gesamten horizontalen Achsebene x-z des Turbosatzes
bringen. In Fig. 6 ist mit 21a noch eine kri&ftige Boden-
bzw. Ankerplatte des Lagergehduses bezeichnet, die mit
Ankerbolzen 41 am Fundamentriegel fr befestigt ist.
21c sind in x-Richtung weisende Stirnwinde des Lagerge-
hduses, die zwischen dem deckseitigen Tragflansch 21b und
der Ankerplatte 21a eingeschweift sind, 21d ist die zum _
Betrachter weisende eine Seitenwand. 42 ist ein Sicherungs-
riegel, der paarweise pro Gehduselager g6.1 zu beiden
Seiten der vertikalen Achsebene angeordnet ist und dazu
dient, die Tragpratzen P12, P21 der Teilturbinen gegen
Abhebe-Krdfte und -Momente zu sichern, und der mit
krdftigen Ankerschrauben 43, ausgefiihrt als Dehnschrau-
ben, an den Tragflanschen 21b befestigt ist.

Hochdruck- und Mitteldruck-Teilturbine HD, MD sind an
ihren dem Referenzlager 6.1 abgewandten Enden mit Trag-
pratzen-Paaren P11'P11 bzw. P22-P22 (auch hierbei ist nur
je eine Tragpratze der Tragpratzenpaare ersichtlich) je-
weils axial- und radial-zentriSch-wﬁrmebeweglich an den
zugehdrigen Turbinenlagern 6.4, 6.2 bzw. Gehiduselagern
gb.4, gb6.2 gelagert. Auch hierbei sind die Tragpratzen
P11, P22 mit stufenfdrmigen Ans&dtzen 36 und Riickspriingen
37 sowie die Tragflanschen 21b mit Vertiefungen 38 und
Randerhebungen 39 versehen; nur ist es so, daBR die Ver-
tiefungen 38 grofer bzw. weiter sind, so daB axial Spalt-
rdume 44 fir eine freie Axialbewegung der stufenfdrmigen

Ansédtzen 36 der Tragpratzen freibleiben, weshalb auch
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die in Richtung +x und in Richtung -x weisenden Stirn-
seiten der Randerhebungen 39 nicht mit entsprechenden
PaBkeilen oder Justierbeilagen 40b versehen sind; es
sind nur die fiir die H6henausrichtung erforderlichen
Justierbeilagen 40a eingefiigt. Die Sicherungsriegel, wel-
che die Abhebe-Kridfte und -Momente der Tragpratzen P11,
P22 aufnehmen, sind hier mit 42.1 bezeichnet. Thre Axial-
erstreckung ist kleiner als die der Sicherungsriegel 42,

weil letztere filir ein doppeltes Geh3uselager verwendet
sind.

Die axial gefiihrte Schiebe- und Gleit-Bewegung des in

Richtung x weisenden Gehduse-Endes der Teilturbine MD wird,

wie es Fig. 3 zeigt, durch die erste der Kupplungsstangen
14 und ein Spannschlof 33 auf das Innengehiduse 2 der
axial benachbarten Teilturbine ND1 libertragen. Zu diesem
Zweck ist die Teilturbine MD, d. h., ihr Gehduse md mit
einem Verankerungsstellen-Paar versehen, von denen die
eine Verankerungsstelle 45 nach Fig. 3 auch aus Fig. 2A
ersichtlich ist. Dabei ist es fir die aus Fig. 1A und 24
ersichtliche Bauform der Teilturbine MD mit zwel unter-
halb der horizontalen Achsebene 9.0 ihres Gehduses md
seitlich abgehenden Abdampfstutzen md5 besonders glinstig,
wenn die Verankerungsstellen 45 an Fortsidtzen 46 der Ab-
dampfstutzen md5 angeordnet sind, welche Fortsdtze sich
fluchtend zu den Kupplungsstangen 14 und Pratzenarmen 19
des Innengehiduses 2 der benachbarten Niederdruck-Teiltur-
bine ND1 und symmetrisch beidseits der vertikalen Achs-
ebene x-y erstrecken. Der Kupplungskanal 2.02 der Kupp-
lungsstangen 14 ist zur Seite der Mitteldruck-Teil-
turbine MD hin durch eine Dichtungsmanschette 47 ab-
gedichtet, welche ersichtlich das aus dem Kupplungs-
kanal 2.02 herausragende Ende 14.2 der Kupplungsstange 14
umgibt und an ihrem einen Ende mit dem Offnungsrand 48
des Kupplungskanals 2.02 sowie an ihrem anderen Ende mit
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einem die Verankerungsstelle 45 am Fortsatz 46 umgebenden
Ringkragen 49 vakuumdicht verbunden ist.

Mit 50 sind in Fig. 2A und 2B generell sogenannte Mitten-
fihrungen fiir die Gehiuse hd, md und nd der einzelnen
Teilturbinen bezeichnet, welche die Aufgabe haben, die
einzelnen Teilturbinengehiuse in axialer Flucht zueinander
und koaxial zur Wellenachse x zu haltén und bei Wdrme-
bewegung zu fihren. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung
soll auf die Mittenfiihrungen fiir die Gehiuse hd und md sowie
fir die AuBengehduse nd der Niederdruck-Teilturbinen ND1,
ND2 nicht ndher eingegangen werden; filir die Gehiduse hd und
md ist die Mittenfiihrung niher beschrieben in der schon
erwdhnten Anmeldung P (VPA 85 P 6063) vom
6.1985 desselben Anmelders. Im Rahmen der vorliegenden
Erfindung interessiert nur die Mittenfﬁhrung 50.1, 50.2,
50.3 (Fig. 2A, 2B) fiir die Innengehduse 2, weil diese

in bezug auf die Anordnung und Ausbildung der Membran-
dichtung dhnlich bzw. gleichartig ist der jenigen, wie

sie anhand der Membrandichtung 16 bereits beschrieben
wurde. Man erkennt aus Fig. 11 und 12, daB das Innenge-
hduse 2 der Niederdruck-Teilturbine ND1 an seinen beiden
Enden und in seinem unteren Bereich dort, wo die Aus-
stromquerschnitte 3/I und 3/II der Diffusoren 1.1 und 1.2
nach unten minden (dieser Bereich liegt zugleich im Be-
reich der vertikalen Achsebene X-y), mit der Traggitter-
Konstruktion 2.3 des Innengehiuses 2 verbundene axiale
Fihrungsbolzen 51 vorgesehen sind, welche (vgl. den
Schnitt nach Fig. 13) mit vertikalen Fihrungsflichen 51.1
und daran befestigten Gleitbeilagen 52 in Gleit- und
Fihrungseingriff stehen mit dem im wesentlichen einen
Rechteckquerschnitt aufweisenden Fihrungssporn 53.1 einer
mit den axialen Fihrungsbolzen 51 koaxialen Fihrungsstange
53. Diese ist mit ihrer Achse 53.0 innerhalb des Fundament -

riegels fr (oder einer anderen geeigneten Fundamentkon-
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struktion) genau auf die vertikale Achsebene x-y und
horizontal ausgerichtet, so daR sie achsparallel zur
Wellenachse x verlduft, wobei diese Achse 53.0 wiederum
fluchtet mit der Achse 51.0 des jeweiligen Fiihrungs-
bolzens 51 des Innengehduses, wie es Fig. 12 zeigt.

Im Falle der Mittenzentrierung 50.2 (vgl. Fig. 2B) ist
anzumerken, daB diese eine Doppel-Mittenzentrierung ist,
bei welcher die Fiithrungsstange 53 in beide Richtungen

-x und +x aus dem Fundamentriegel fr mit ihren Fiihrungs-
spornen 53.1 herausragt und in die Ausnehmung 54 faBt
(vgl. Fig. 13), welche durch die beiden gabelartigen
Fihrungsvorspringe 51.2 des Fihrungsbolzens 51 gebildet
und durch die planparallelen PaBfedern 51.2 in Verbindung
mit den Pafstiicken in Form der Fiihrungs- und Gleitbei-
lagen 52 begrenzt sind (die zweite, spiegelbildliche
Hdlfte der Doppel-Mittenzentrierung 50.2 ist in Fig. 12
nicht dargestellt).

Wie es der Querschnitt aus Fig. 13 erkennen 1liRt, ist der !
Grundquerschnitt des Fihrungsbolzens in dem Bereich des
AuslaBdiffusors 1.2 (vgl. Fig. 11) Kreisférmig. Die Kreis-

form wird im Bereich des Flihrungssporns 53.1 durch ein
kreissegmentfdérmiges Abdeckstilick 55 erreicht, welches

erst nach dem Einsetzen des InnengehZduse-Unterteils 2.2,

wenn also die gabelartigen Vorspriinge 51.2 den Fiihrungs-

sporn 53.1 umgreifen, aufgesetzt wird. Diese Quer-

schnittsform ist stromungsglinstig und bedeutet bei den

grofen zur Verfligung stehenden AuslaRquerschnitten, daB

keinerlei zusdtzliche AuslaBverluste festzustellen sind.

Fig. 11 und Fig. 12 zeigen, daB die jeweilige Fiihrungs-
stange 53 das AuRengeh8use, d. h. eine Stirnwand 15 des-
selben, im unteren Bereich der Diffusor-AuRenwand 13 mit
Spiel 56 in einer zylindrischen, durch die Zylinderwand
57.1 begrenzten Offnung 57 durchdringt, wobei der durch
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das Spiel 56 gebildete Ringraum als Aufnahmeraum fiir eine
weitere Dichtungsmembran 58 dient, welche die Filhrungs-
stange 53 konzentrisch umgibt und einerseits mit dem Au-
Rengehduse nd, andererseits mit der Flihrungsstange 53
vakuumdicht verbunden ist. Hierzu sind ein innerer Ring-
flansch 58.1 der weiteren Dichtungsmembran 58 mit einer
Ringschulter 53.2 der Fihrungsstange 53 unter Zwischen-
schaltung eines Dichtungsringes 59 einerseits und ein
duBerer Ringflansch 58.2 der weiteren Dichtungsmembran -
mit einer Ringsitzfldche 60 auf der Innenseite der AuBen-
gehdusestirnwand 15 vakuumdicht verbunden. Die Ringsitz-
flédche 60 ist an einer Stirnseite der Durchfihrungs-
Zylinderwand 57.1 angeordnet, welche mit dem Innenumfang
der die Offnung 57 begrenzenden Ausnehmung in der AuRen-
gehduse-Stirnwand 15 im allgemeinen und der Diffusorwand
13 im besonderen verschweift ist. Die Fihrungsstange 53
ist mittels Ortbeton 61 und eines entsprechenden Mauer-
rohres 62 in dem Fundamentriegel fr bzw. einem anderen
geeigneten Fundamentteil vergossen und dadurch eindeutig
fixiert; der Fihrungsbolzen 51 ist mit der Gitterkon-
struktion des Innengehiuses 2 durch Dehnschrauben fest ver-
schraubt, deren Achsen bei 63 angedeutet sind.

Zu diesem Zweck sind entsprechende plane PaBRflichen 64
zwischen dem Fiihrungsbolzen 51 und der Gitterkonstruktion
des Innengehduses 2 vorgesehen. Auch bei der Mittenfiih-
rung nach Fig. 11 bis 13 ragt die Flihrungsstange 53 durch
die AuRengehduse-Stirnwand 15 hindurch in den Vakuum-
raum hinein, was einerseits fiir Montage und Justierung
gunstig ist, andererseits die Gefahr der Verschmutzung
durch Staubteile von auBen ausschlieBt.

In Fig. 5 ist noch eine Kupplungsstangen-freie Lagerung
der Pratzenarme 19 eines Innengehiuses 2 gezeigt,welche

zum Turbinenlager 6.5 bzw. dem Gehiuselager gb.5 (Fig.2B)
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gehért. Da keine wei: 2re Niederdruck-Teilturbine axial
sich an die Teilturbine ND2 im dargestellten Ausfihrungs-
beispiel anschlieft, entfdllt auch die Notwendigkeit der
Schubiibertragung; vielmehr genligt die axial und horizontal
wdrmebewegliche Lagerung der Pratzenarme 19 an den ent-
sprechenden Ansdtzen 20 der Tragarme 21.1. Auch hier ist
die Durchfiihrungsstelle mit einer Dichtungmembran 65

(der dritten Art) abgedichtet, welche gleichartig ausge-
bildet ist wie die Dichtungsmembranen erster und zweiter
Art 16 bzw. 58. Der innere Ringflansch 65.1 ist wieder an
einer Ringsitzflidche 66 des Tragarms 21.1 vakuumdicht
mittels geeigneter, nicht ndher bezeichneter Flansch-
schrauben befestigt, der duBere Ringflansch 65.2 auf ent-
sprechende Weise an einer Ringsitzfliche 660 an der inne-
ren Stirnseite einer die Durchfiihrung durch die AuRen-
gehduse-Stirnwand 15 begrenzenden Zylinderwand 67, welche,
wie auch bei den iUbrigen Durchfiihrungen der Tragarme und
Fihrungsstangen, dichtend mit dem Innenumfang der ent-
sprechenden Stirnwandpartien verschweift ist.

Die Ausbildung der Tragarm-Durchfiihrung und Abdichtung
nach Fig. 5 wdre sinngemdfR bei dem Turbinenlager 6.2 auf
der Seite der Niederdruck-Teilturbine ND1 zu verwenden im
Falle, daB die erste und die zweite achsnormale Referenz-
ebene zur Definition der Fixpunkte der axialen Wellen-
und Gehduse-Dehnung in dieses Turbinenlager 6.2 gelegt
wiirden. In diesem Falle miiRte der Ansatz 20 mit ent-
sprechenden PafRkeilen, Justierbeilagen o. dgl. so ver-
sehen werden, daR ein Schieben an diesem Ansatz in Rich-
tung +x und -x verhindert wdre, d. h., es widre eine sinn-
gemdfRe axiale Fixierung vorzunehmen, wie fiir die Trag-
pratzen P12 bzw. P21 der Teilturbine HD bzw.- ND. Bei
einer solchen Anordnung wiirde die Schublibertragung mittels
der Kupplungsstangen 14 erst an der in Fig. 2B rechten
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Seite der Niederdruck-Teilturbine ND1 beginnen oder mit
anderen Worten, das Turbinenlager 6.3 widre, wie in Fig.2B
und Fig. 4 dargestellt, ausgebildet, lediglich die Schub-
stangen-Anordnung auf der linken Seite der Teilturbine
ND1 entfiele. In diesem Falle miiBten aber innerhalb des
Turbinenlagers 6.1 bzw. des Gehiuselagers g6.1 die
Pratzenlagerungen fiir die Mitteldruck- und die Hochdruck-
Teilturbine MD bzw. HD mit axialer Verschiebungsméglich-
keit ausgebildet sein,dagegen im Bereich des Turbinenla-
gers 6.2 wire fiir die Tragpratzen P22 Jeweils ein axialer
Fixpunkt anzuordnen, weil dieses Turbinenlager 6.2 dann
auch das Druck- bzw. Axial-Lager enthilt. Die Kupplung der
ausgehend vom Turbinenlager 6.2 axial in Richtung -X
schiebenden Gehduse der Teilturbine MD und HD miteinander
mifte dann durch (nicht dargestellte) Kupplungsstangen
oder Schubstangen erfolgen, die allerdings nicht durch
einen Dampfraum der Turbinen zu fiihren widren, sondern
durch den AuBenraum, wie es die eingangs zitierte Litera-
turstelle aus VGB Kraftwerkstechnik 53 auf S. 822 in
Bild 11 beispielsweise zeigt.

Erwdhnt sei noch, daB die Pratzenarme 19 der Innengehiuse
2 an deren Traggitterkonstruktion an mehreren Verschrau-
bungsstellen 68 und unter entsprechendem gegenseitigem
Tragfldcheneingriff festgeschraubt sind (vgl.Fig. 8 und
Fig. 10). Hierbei ist naturgemif auch eine SchweiBver-~
bindung méglich, ebenso wie bei der Befestigung der Fiih-
rungsbolzen 51 am Innengehiuse 2 nach Fig. 12. Aus Fig. 10
erkennt man links eine hinsichtlich Lage und Ausbildung
etwas abgedinderte Dichtungsmanschette 47 fiir die Kupp-
lungsstange 14, die in diesem Falle - da eine gute Zu-
gdnglichkeit von auBen besteht - mit dem Spannschlof 33
kombiniert werden kénnte.

15 Anspriiche
15 Figuren
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Patentanspriiche

1. Turbosatz mit wenigstens einer, ein AuBengehiuse (nd)
und ein dazu koaxiales Innengehduse (2) aufweisenden
Niederdruck-Teilturbine (ND) und mit wenigstens einer,
koaxial und stromauf zur Niederdruck-Teilturbine (ND)
angeordneten weiteren Hochdruck- und/oder Mitteldruck-
Teilturbine (HD, MD), wobei die Wellen der Teilturbinen
starr miteinander zu einem Wellenstrang (W) gekuppelt
sind und wobei die Gehiuse (nd, md, nd) der Tellturbinen
und der Wellenstrang (W) auf Turbinenlagern (6.1, 6e2e0s)
umfassend Gehiuse- und Wellenlager (g6.1, B6:2 ooe}
w6.1, W6.2...), gelagert sind und die zwischen den Teil-

_ turbinen befindlichen Turbinenlager Lagergehguse (21)

aufweisen, welche auf Fundamentriegeln (fr) des Tur-
binenfundamentes (FR) in axialen Zwischenrdumen zwischen
den Teilturbinen und an den Enden letzterer aufgelagert
sind,

mit einem stromauf der Niederdruck-Teilturbine (ND)
dieser vorgelagerten Turbinenlager mit Axiallager

(w6.4) fiir den Wellenstrang (W) wobei durch das Axial-
lager eine erste achsnormale Referenzebene (y - z»,defi~
niert ist, von welcher die axiale Wellendehnung und
-verschiebung ihren Ausgang nimmt,

wobei das Innengehduse (2) der Niederdruck-Tellturbine
(ND) radial-zentrisch wirmebeweglich und axial ver-
schieblich unabhingig von und relativ zu ihrem Auflen-
gehiuse (nd) gelagert ist und mittels schublibertragen-
der Kupplungsstangen (14), welche durch eine Stirnwand
(15) des AuSiengehduses mittels auch eine begrenzte
Querbewegung ermdglichenden Dichtungselementen (16)
wirmebeweglich und vakuumdicht hindurchgefiihrt sind,

an das axial-beweglich gelagerte Ende eines axial benach~
barten Teilturbinen-Gehduses oder Turbinenlagergehduses
angeschlossen ist,

und wobei durch eines der der Niederdruck-Teilturbine
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(ND) vorgelagerten Turbinenlager eine zwelite achsnormale

Referenzebene (y - z)1 definiert ist, von welcher die

axiale Dehnung und Verschiebung des auf diesem Turbinen-

" lager aufgelagerten Teilturbinen-Gehiuses und der daran

angekuppelten Teilturbinen-Geh#duse einschlieB8lich der

oder des Niederdruck-Innengehduse(s) (ND) ihren Ausgang
nimmt, so daB die Wellen- und Geh#useverschiebung auf
praktisch gleicher axialer Dehnlidnge und in der glei-
chen Richtung unter Erzielung minimaler Axialspiele
zwischen einander benachbarten Lauf- und Leitschaufel-
krdnzen (17, 18) erfolgt,

dadurch gekennzeichnet,

- da8 die Schubilibertragung mittels der Kupplungsstangen
(14) in den Bereich schubiibertragender Turbinenlager
(6.2, 6.3) gelegt ist und daB hierzu die vakuumdichte
Durchfilhrung der Kupplungsstangen (14) baulich ver-
einigt ist mit einer horizontal wirmebeweglichen
Pratzenlagerung des Innengehduses (2) der Niederdruck-
Teilturbine(n) (ND) an Pratzenarmen (19);

- daB8 die Pratzenarme (19) des Innengehiuses (2) sich
in wellenachsparalleler Richtung erstrecken und mit
gleitfahigen Trag- und Fihrungsflichen (19.1, 19.2)
an den korrespondierenden Gegenflichen (20.1, 20.2)
von festen Auflagern des zugeh®rigen Lagergehiuses
(21) gelagert und gefihrt sind; und

- daB im Bereich der schubilibertragenden Turbinenlager
(6.2, 6,3) die Kupplungsstangen (14) mit den Pratzen-
armen (19) kraftschllissig gekuppelt sind und die
Durchfiihrung durch das AuBengehduse (nd) fiir die kraft-
schliissige Verbindung Kupplungsstange (14) - Pratzen-
arm (19) und fir den Lagereingriff des Pratzenarms
(19) an den Trag- und Filhrungsflichen (20.1, 20.2)
der Auflager Jewells in einem gemeinsamen, mit dem
Amdampfraum (2.0) der Niederdruck-Teilturbine (ND)
kommunizierenden Vakuumraum angeordnet ist, welcher
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zum AuBenraum mittels einer Membrandichtung (16) Je-
wells abgedichtet ist.

2. Turbosatz nach Anspruch 1, d adurch g e -
kennzeichnet, daB eine Membrandichtung (16)

fiir die vakuumdichte Durchfiihrung mit einem HuBeren Ring-

flansch (26.1) an einer Stirnfliche (15.1) des AuBen-
gehiuses (nd) der Niederdruck-Teilturbine (ND) und mit
einem inneren Ringflansch (26.2) an eine Turbinenlager-
gehduse-Partie (21.1) vakuumdicht angeschlossen ist,
welch letztere in ihrem Innenraum (2.02, 2.03) zumin-
dest den grifBten Teil der Kupplungsstange (14) aufnimmt
und einen Teil des Vakuumraumes (2.0) bildet.

3. Turbosatz nach Anspruch 1 oder 2, d adurch
gekennzeilichnet , dag die Innengehiuse (2)
der Niederdruck-Teilturbinen (ND) axial geteilt sind
und ihre Unterteile an den Enden je zwel beidselts der
vertikelen Achsebene (x - y) symmetrisch und in wellen-
achsparalleler Richtung hervorkragende Pratzenarme (19)
aufweisen, die im Bereich oder kurz unterhald der
axialen Teilfuge (29) und damit im oder nahe dem Be-
reich des groBten Inmengehduse-Durchmessers (DZ) ange-
ordnet sind,

4, Turbosatz nach einem der Anspriiche 1 bis 3, d a -

durch gekennzeld chnet, da8 die festen

Auflager von feststehenden, auf Fundeamentriegeln (fr)
verankerten Konsolen (21.0) der Lagergehiuse (21) ge-
bildet sind, mit Tragarmen (21.1) der Konsolen (21.0)
in Flucht zu den Pratzenarmen (19) sich diesen jeweils

durch die AuBengehduse-Stirnwand (15) hindurch entgegen-

strecken und an ober- und unterseitigen gleitfdhigen
Trag- und Fiihrungsflichen (20.1, 20.2), welche an Trag-
ansitzen (20) der Tragarme (21.1) angeordnet sind, von
den Pratzenarm-Enden mit durch maulfdrmige Ausnehmun-
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gen (19.3) gebildeten Vorspriingen (30.1, 30.2) tiber-
und untergriffen werden.

5. Turbosatz nach Anspruch 1, d adurch g e -
kennzeilchnet, daB die Kupplungsstangen (14)
die Konsolen (21,0) und deren Tragarme (21.1) achs-
parallel zur und oberhaldb der Flucht der Tragansitze
(20) des betreffenden Turbinenlagers in Kupplungs-
Kandlen (2.02) durchdringen und daB8 die Pratzenarm-
Enden oberhalb ihrer maulfdrmigen Ausnehmungen (19.3)
Jewells mit den Enden (14.1) der Kupplungsstangen (14)
kraftschliissig gekuppelt sind,

6. Turbosatz nach Anspruch 2, 4 und 5, d adurch
gekennzeichnet, daB die Tragarme (19) mit
ihren Kupplungs-Kandlen (2.02) und -Stangen (14) durch
eine Offnung (24) in der Stirnwand (15) des Jeweils an-
grenzenden AuBengeh#uses (ND) mit Spiel (32) hindurch-
geflihrt sind und daB der durch das Spiel gebildete Ring-
raum als Aufnahmeraum fiir die Membrandichtung (16)
dient.

7. Turbosatz nach Anspruch 2 und 6, dadurch ge -
kennzeichnet, daB der Tragarm (21.1) an
seinem dem Pratzenarm (19) zugewandten Ende mit einer
Ringschulter (27) versehen ist, an welcher der innere
Ringflansch (26.2) der Membrandichtung dichtend befestigt
ist, und daB der #uBere Ringflansch (26.1) der Membran-
dichtung (16) am Offnungsrand (15.1) der AuBengehiuse-
Stirnwand (15) auf deren Innenseite dichtend befestigt
ist.

8. Turbosatz nach einem der Anspriiche 1 bis 7, d a -
durch gekennzeidi chnet , daB die Mem-
brandichtung (16) als Wellrohr oder Dehnungsbalg mit in
Axialrichtung (x) biegeweicher und auch in achsnormaler
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Richtung begrenzt verformbarer Doppelwand (16.1, 16.2)
ausgebildet ist.

9. Turbosatz nach einem der Anspriiche 1 bis 8, d a -
durch gekennzeichnet, daB die Trag-
und Pratzenarme (21.1, 19) einen kreis- oder ellipsen-
formigen Grundquerschnitt aufweisen.

10. Turbosatz nach Anspruch 5, d adurch ge-
kennzeichnet, daB die Kupplungsstangen (14)
jeweils mit einem Gewinde-~Ende (14.1) in ein Gewinde-
Sackloch der Pratzenarme einschraubbar sind, welches
Gewinde-Sackloch (30.2) oberhalb der maulfdrmigen Aus-
nehmung (19.3) in einen Anker-Vorsprung (30.1) einge-
lassen ist.

11. Turbosatz nach Anspruch 5 oder 10, d adurch
gekennzeichnett, dag die Kupplungsstangen
(14) durch Spannschlésser (33) langenverinderbar sind
und der Kupplungs-Kanal (2.02) in einem von oben zu-
gidnglichen Bereich der Lagergehduse~Konsolen (21.0)

zu einer Spannschlof-Kammer (2.03) erweitert ist, welch
letztere durch einen Dichtungsdeckel (33.1) vakuum-
dicht abschlieflbar ist.

12. Turbosatz nach einem der Anspriiche 1 bis 11, mit
Hochdruck~- und Mitteldruck-Teilturbine, d adurch
gekennzelchnet,

- daB die erste und die zweite achsnormale Referenzebene
(y - z)o, (y - z)1 in das Turbinenlager (6.1) zwischen
Hochdruck- und Mitteldruck-Teilturbine (HD, MD) ge-~
legt sind,

- daB Hochdruck- und Mitteldruck-Teilturbine (HD, MD)
mit ihren Tragpratzen-Paaren (P12; P21) an diesem
Referenzlager im Bereich ihrer horizontalen Achsebenen
(35.0; 9.0) axial fest, Jjedoch horizontal und radial-
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zentrisch wdrmebeweglich gelagert sind,

- daB Hochdruck- und Mitteldruck-Teilturbinen (HD, MD)
an ihrem dem Referenzlager (6.1) abgewandten Enden mit
Tragpratzen-Paaren (P11; P22) Jewells axial- und radial-
zentrisch widrmebeweglich an den zugehdrigen. Turbinen-
lagern (6.4; 6.2) gelagert sind und

- daB das Gehiuse (md) der Mitteldruck-Teilturbine (MD)
auf seiner der benachbarten Niederdruck-Teilturbine
(ND; ND1) zugewandten Seite mit Verankerungsstellen
(45) fur die Kupplungsstangen (14) versehen ist,
welch letztere mit dem Innengehiiuse (2) der benach-
barten Niederdruck-Teilturbine (ND, ND1) gekuppelt
"8ind,

13. Turbosatz nach Anspruch 12, wobei das Gehiuse (md)
der Mitteldruck-Teilturbine (MD) zwei unterhaldb der hori-
zontalen Achsebene (x - z) seitlich abgehende Abdampf-
stutzen (md5) aufweist, d adurech gsekenn -
Zelchnet,

- daB die Verankerungsstellen (45) an Fortsitzen (46)
der Abdampfstutzen (md5) angeordnet sind, die sich
fluchtend zu den Kupplungsstangen (14) und Pratzen-
armen (19) des Innengehiuses (2) der benachbarten
Niederdruck-Teilturbine (ND, ND1) und symmetrisch
beidseits der vertikalen Achsebene (x - y) erstrecken,
und

- daB der Kupplungskanal (2.02) der Kupplungsstangen
zur Seite der Mitteldruck-Teilturbine (MD) nin durch
eine Dichtungsmanschette (47) abgedichtet ist, welche
das aus dem Kupplungskanal herausragende Ende (14.2)
dér Kupplungsstangen (14) umgibt und an ihrem einen
Ende mit dem Offnungsrand (48) des Kupplungskanals
(2.02) sowie an ihrem anderen Ende mit einem die Ver-
ankerungsstelle (45) am Fortsatz (46) umgebenden Ring-
kragen (49) dichtend verbunden ist.
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14, Turbosatz nach einem der Anspriiche 1 bis 13, g e -

kennzeichnet durch eine Mittenfiihrung

(53.1 - 51.1) der Innengehiuse (2) der Niederdruck-

Teilturbinen (ND, ND1, ND2) in der vertikalen Achsebene

(x - y) im unteren Bereich ihres Ausstrdmquerschnitts

(3/1, 3/1I), wobei mit der Traggitter-Konstruktion

(2.3) des Innengehiuses (2) verbundene axiale Filhrungs-

bolzen (51) und im Turbinen-Fundament (fr, FR) verankerte

koaxiale Fihrungsstangen (53) mit vertikalen Filhrungs-
und Gleitflichen (51.1, 52, 53.1) ineinanderfassen,

- daB die Fihrungsstange (53) jeweils die anliegende
AuBengehiuse-Stirnwand (15) mit Spiel (56) durchdringt
und der durch das Spiel gebildete Ringraum als Auf-
nahmeraum fir eine weitere Dichtungsmembrane (58)
dient, welche die Fuhrungsstange (53) konzentrisch
umgibt und einerseits mit dem AuBengehduse (nd), ande-
rerseits mit der Flihrungsstange (53) vakuumdicht ver-
bunden ist, i

- daB Ausbildung und Befestigungsart der welteren Dich- |
tungsmembrane (58) gleichartig zu derjenigen der ersten
Dichtungsmembrane (16) sind und

- daB hierzu ein immerer Ringflansch (58.1) der weiteren
Dichtungsmembrane (58) mit einer Ringschulter (53.2) |
der Fithrungsstange (53) und ein #uBerer Ringflansch i
(58.2) der weiteren Dichtungsmembrane (58) mit einer
Ringsitzfléche (60) auf der Innenseite einer AuBen-
gehduse-Stirnwand (15, 57.1) vakuumdicht verbundnen
sind.

15. Turbosatz nach einem der Anspriiche 1 bis 14, d a -
durch gekennzeichnet,

daB die AuBengehduse-Durchfiihrung flir die nicht schub-
tibertragende und daher kupplungsstangen-frele Lagerung
der Pratzenarme (19) eines Innengehiuses (2) der Nieder-
druck-Teilturbinen (ND, ND2) an den korrespondierenden
Tragarmen (21.1) der Lagergehduse-Konsolen (21.0),
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- die an der stromabgelegenen AuBenseite einer einzigen
Niederdruck-Teilturbine (ND) oder einer in der axialen
Flucht letzten Niederdruck-Teilturbine (ND2) bei mehr
als zweiflutiger Anordnung gegeben ist,

- oder die bei Anordnung der den Fixpunkt der axialen
Gehdusedehnung definierenden zweiten achsnormalen
Referenzebene (y - z)1 innerhalb des zwischen Mittel-
druck- oder Hochdruck-Teilturbine (MD, HD) einerseits
und anliegender Niederdruck-Teilturbine (ND, ND1)
andererseits gelegenen Turbinenlagers (6.2) gegeben
ist,

Jewells mit einer Dichtungsmembran (65) abgedichtet ist,

welche gleichartig ausgebildet und befestigt ist wie

die Dichtungsmembrane (416) erster Art im Bereich der

kombinierten schubiibertragenden Kupplungsstangen- und

Tragarm-Durchfithrung (24).
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