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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Dampftur-
binenanlage mit einer Dampfturbine, deren Turbinen-
laufer in einem Endlager gelagert ist.

[0002] Eine Dampfturbine wird Ublicherweise in einer
Kraftwerksanlage zum Antrieb eines Generators oder in
einer Industrieanlage zum Antrieb einer Arbeitsmaschi-
ne eingesetzt. Dazu wird der Dampfturbine als Stro-
mungsmedium dienender Dampf zugefiuhrt, der sich in
der Dampfturbine arbeitsleistend entspannt. Nach sei-
ner Entspannung gelangt der Dampf Ublicherweise iber
ein Abdampfgehause der Dampfturbine in einen dieser
nachgeschalteten Kondensator und kondensiert dort.
Das Abdampfgehause kann dabei axial oder auch radial
durchstrémt sein. Das Kondensat wird sodann als Spei-
sewasser einem Dampferzeuger zugefiihrt und gelangt
nach seiner Verdampfung erneut in die Dampfturbine,
so dal} ein geschlossener Wasser-Dampf-Kreislauf ent-
steht.

[0003] Der Turbinenlaufer einer derartigen Dampftur-
bine ist Ublicherweise in einer Anzahl von Axial- und/
oder Radiallagern gelagert. Eines dieser Lager, auch als
Endlager bezeichnet, ist dabeiim Innenraum, beispiels-
weise in der Innennabe, des Abdampfgehauses ange-
ordnet und dient zur Fixierung des im Abdampfgehause
befindlichen Wellenendes des Turbinenlaufers. Das
Endlager ist dabei Ublicherweise als Radiallager ausge-
bildet, also als Lager zur Aufnahme von Radialkraften.
[0004] Aus der DE 196 15 011 A1 ist eine Dampftur-
bine bekannt, bei der ein aus Lagerschalen oder Halften
gebildetes Lagergehause des Endlagers des Turbinen-
laufers unmittelbar mit dem Abdampfgehause verbun-
den ist. Dazu ist das Lagergehduse des Endlagers tber
radial angeordnete Tragarme zentrisch im Abdampfge-
hause gehaltert. Das Lagergehause des Endlagers ist
dabei innerhalb desjenigen Raumbereichs angeordnet,
der beim Betrieb der Dampfturbine von Dampf durch-
stromt wird. Das Endlager einer derartig ausgelegten
Dampfturbine ist jedoch besonders empfindlich gegen-
Uber Bewegungen oder Verspannungen des Abdampf-
gehauses, beispielsweise infolge von Lastwechseln.
Zudem ist bei einer derartigen Auslegung nur eine be-
grenzte Steifigkeit des Endlagers erreichbar. Die Anord-
nung des Lagergehduses des Endlagers innerhalb der
Dampfstrdomung erfordert weiterhin einen hohen Auf-
wand bei der Abdichtung des Olraums gegeniiber dem
von Dampf durchstréomten Raumbereich.

[0005] Aus der US 5,106,264 ist eine Dampfturbine
bekannt, deren Turbinenlaufer in einem Endlager gela-
gertist, das in einem Trager gehaltert ist. Der Trager ist
durch das Abdampfgehause der Dampfturbine durch-
geflhrt und stitzt sich auf einen Fundamentblock.
[0006] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Dampfturbinenanlage der oben genannten Art anzuge-
ben, deren Dampfturbine bei besonders hoher Steifig-
keit des Endlagers eine hohe Stabilitdt gegentiber Be-
wegungen des Abdampfgehauses aufweist. Zudem soll
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mit besonders geringem Aufwand eine kellerlose oder
ebenerdige Aufstellung des Kondensators erméglicht
sein.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf gelost,
indem das Endlager durch einen durch das Abdampf-
gehause der Dampfturbine gefiihrten, auf einen Funda-
mentblock gestutzten Trager gehaltert ist, wobei ein der
Dampfturbine zugeordneter Kondensator Idsbar starr
mit dem Abdampfgehause verbunden ist, und wobei der
Kondensator in einer Anzahl von Auflagern gelagert ist,
die in der Hohe der Hauptachse des Turbinenlaufers an-
geordnet sind.

[0008] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dal® das Endlager fur eine hohe Stabilitat gegen-
Uber den Bewegungen des Abdampfgehauses von die-
sem mechanisch entkoppelt sein sollte.

[0009] Zudem sollte fir eine hohe Lagersteifigkeit ei-
ne mechanische Verbindung des Endlagers zum Fun-
dament oder Grundrahmen der Dampfturbine vorgese-
hen sein. Dies ist erreichbar, indem ein Trager fiir das
Endlager vorgesehen ist, der seinerseits direkt auf den
Fundamentblock gestutzt ist. Das Endlager kann dabei
in einer Innennabe des Abdampfgehauses angeordnet
sein.

[0010] Eine kellerlose oder ebenerdige Aufstellung
des Kondensators ist dabei unter Vermeidung eines un-
gunstigen Druckverlustes durch einen Verzicht auf eine
Ublicherweise zwischen die Dampfturbine und den Kon-
densator geschaltete Uberstrémleitung erméglicht. Da-
zu ist der Kondensator unmittelbar an das Turbinenge-
hause angeschlossen. Die Verbindung von Turbinenge-
hause und Kondensator sollte dabei fir eine Aufnahme
von Reibungskraften insbesondere bei unterschiedli-
chem Ausdehnungsverhalten von Turbinengehduse
und Kondensator starr sein.

[0011] Bei der Anordnung der Auflager in der Hohe
der Turbinenachse fiihrt eine Warmedehnung der
Dampfturbinenanlage zu einer Verschiebung des Kon-
densators relativ zu seinem Fundament, ohne daf} Ver-
schiebungen in vertikaler Richtung auftreten kénnen.
Um zur Vermeidung von Schaden infolge von Warme-
dehnungen die Verschiebung des Kondensators in ho-
rizontaler Richtung besonders zu erleichtern, ist vorteil-
hafterweise zur Lagerung des Kondensators ein Vielku-
gellager vorgesehen.

[0012] ZweckmaRigerweise erfolgt die Abstltzung
des Abdampfgehauses auf dem Fundament Uber eine
Anzahl von seitlich am Abdampfgehause angeordneten
Pratzen. Die Pratzen sollten dabei seitlich am Abdampf-
gehduse derart angeordnet sein, daf} sie aufgrund ihrer
Lagerung in einem jeweiligen Gleitlager das durch den
Turbinenlaufer verursachte Drehmoment des Abdampf-
gehauses aufnehmen. Das Turbinengehduse ist dabei
durch Mittenflihrungen an seinem Vorderende und an
seinem Hinterende in der Wellenmitte gehaltert. Durch
die Verwendung von Gleitlagern zur Lagerung der Prat-
zen kann die Dampfturbine dabei derart ausgebildet
sein, dal® Warmebewegungen quer zur Hauptachse der
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Turbinenwelle infolge thermischer Ausdehnung, bei-
spielsweise bei einem Lastwechsel, nicht zu Schaden
an der Dampfturbine fihren.

[0013] Beieiner besonders symmetrischen und somit
gegeniiber Warmedehnungen besonders unempfindli-
chen Anordnung der Dampfturbinenanlage umfaflt der
Kondensator vorteilhafterweise eine Anzahl von Kon-
densatorelementen, von denen jeweils zwei am Ab-
dampfgehduse einander gegenulberliegend angeordnet
sind.

[0014] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, daR durch die Halterung des
Endlagers direkt auf dem Fundament eine besonders
hohe Steifigkeit des Endlagers mit besonders einfachen
Mitteln erreichbar ist. Das Endlager ist zudem mecha-
nisch vom Abdampfgehause entkoppelt und somit un-
empfindlich gegenliber Bewegungen des Abdampfge-
hauses. Durch die Halterung des Endlagers direkt auf
dem Fundament kann weiterhin das Lagergehause in-
nerhalb eines Schachtbereichs und somit aulerhalb
des von Dampf durchstromten Raumbereichs angeord-
net sein. Der Aufwand bezlglich einer Abdichtung des
Endlagers gegenliber dem von Dampf durchstromten
Raumbereich ist dabei besonders gering.

[0015] Durch die verschiebbare Lagerung des Kon-
densators oder der Kondensatorelemente auf dem Fun-
damentist auf besonders einfache Weise eine Kompen-
sation thermischer Ausdehnungen infolge von Last-
wechseln der Dampfturbine auch bei einer starren Ver-
bindung des Kondensators mit dem Turbinengehduse
ermdglicht. Somit ist eine kellerlose oder ebenerdige
Aufstellung des Kondensators auch bei Verzicht auf ei-
ne den Kondensator von der Dampfturbine kraftemaRig
entkoppelnden Uberstrémleitung méglich.

[0016] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird
anhand einer Zeichnung néher erldutert. Darin zeigen:

FIG1 schematisch eine Dampfturbine im Langs-
schnitt,

FIG2 ein Abdampfgehause im Querschnitt, und

FIG3 schematisch eine Dampfturbinenanlage in
Frontansicht.

[0017] Gleiche Teile sind in allen Figuren mit densel-

ben Bezugszeichen versehen.

[0018] Die Dampfturbine 1 gemal FIG 1 umfalt ein
Abdampfgehaduse 2, durch das in der Dampfturbine 1
entspannter Dampf einem in FIG 1 nicht ndher darge-
stellten, der Dampfturbine 1 nachgeschalteten Konden-
sator zuflihrbar ist. Das Abdampfgehause 2 ist aus ei-
nem unteren Gehausebauteil 4 und einem oberen Ge-
hausebauteil 6 zusammengesetzt. Das untere Gehau-
sebauteil 4 und das obere Gehausebauteil 6 sind jeweils
einteilig und als SchweilRkonstruktion ausgeftihrt. Die
Dampfturbine 1 ist im Ausflihrungsbeispiel zum Einsatz
als Industrieturbine vorgesehen und fiir eine mechani-
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sche Leistung von etwa 6 bis 8 MW ausgelegt. Alternativ
kann die Dampfturbine 1 aber auch zum Einsatz als
Kraftwerksturbine mit vergleichsweise héherer mecha-
nischer Leistung vorgesehen sein.

[0019] Innerhalb des Abdampfgehauses 2 ist ein als
Radiallager ausgebildetes Endlager 8 fiir den Turbinen-
laufer 10 der Dampfturbine 1 angeordnet. Der Turbinen-
laufer 10 ist zudem in einer Anzahl weiterer, als Radial-
und/oder Axiallager ausgebildeter Lager 12 um seine
Mittelachse 14 drehbar gelagert. Das in einer Innenna-
be angeordnete Endlager 8 umfalt Lagerteile 16, 18,
die gemeinsam ein Lagergehduse fir das eigentliche
Lager 20 des Endlagers 8 bilden. Weitere Einzelheiten
bezlglich der Ausgestaltung des Endlagers 8 sowie der
zugehorigen Dichtungsanordnung sind ebenfalls aus
FIG 1 erkennbar; sie werden der Ubersicht halber an
dieser Stelle jedoch nicht erdrtert.

[0020] Wie aus FIG 1 undinsbesondere auch aus FIG
2 ersichtlich ist, ist das Endlager 8 durch einen durch
das untere Gehdusebauteil 4 des Abdampfgehauses 2
geflhrten, auf einen Fundamentblock 22 gestitzten
Trager 24 gehaltert. Dazu ist das Lagerteil 18 starr mit
dem Trager 24 verbunden.

[0021] Zur Abdichtung ist der Trager 24, wie in FIG 2
dargestellt, im Innenraum 26 einer im Inneren des Ab-
dampfgehauses 2 angeordneten Mittelrippe 28 ange-
ordnet. Die Mittelrippe 28 ist dabei in der Art eines
Schachts durch das Abdampfgehduse 2 geflihrt, wobei
der Innenraum 26 der Mittelrippe 28 (iber Offnungen 30
mit der Umgebungsatmosphéare kommuniziert. Das aus
den Lagerteilen 16, 18 gebildete Lagergehause des
Endlagers 8 ist dabei innerhalb eines als Innennabe
ausgebildeten, im Vergleich zur Mittelrippe 28 verdick-
ten Schachtbereichs 32 und somit auRerhalb des von
Dampf durchstrémten Raumbereichs angeordnet. Der
Aufwand beziiglich einer Abdichtung des Endlagers 8
gegeniiber dem von Dampf durchstromten Raumbe-
reich ist dabei besonders gering.

[0022] Das untere Gehausebauteil 4 und das obere
Gehéausebauteil 6 sind jeweils als Halbschale ausge-
fuhrt und in einer Teilfugenebene 34 zur Bildung des Ab-
dampfgehduses 2 zusammengesetzt. Fiir Montage-
oder Inspektionszwecke sind die Gehdusebauteile 4, 6
jeweils mit Aufhangungen 36 versehen. Am unteren Ge-
hausebauteil 4 des Abdampfgehduses 2 sind zudem ei-
ne Anzahl von Pratzen 38 angeordnet, von denen jede
in nicht naher dargestellter Weise in einem Gleitlager
gelagertist. Die Pratzen 38 sind dabei derart seitlich am
Abdampfgehause 2 angeordnet, dal sie aufgrund ihrer
Lagerung im jeweiligen Gleitlager die durch den Turbi-
nenlaufer 10 aufgebrachten Drehmomente wéhrend
des Betriebs der Dampfturbine 1 aufnehmen.

[0023] Durch die Halterung des Endlagers 8 liber den
Trager 24 direkt auf dem Fundamentblock 22 ist eine
besonders hohe Steifigkeit des Endlagers 8 mit beson-
ders einfachen Mitteln gewahrleistet. Das Endlager 8 ist
zudem mechanisch vom Abdampfgehause 2 entkoppelt
und somit unempfindlich gegeniber Bewegungen des
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Abdampfgehauses 2 wahrend des Betriebs der Dampf-
turbine 1. Die Lagerung des Abdampfgehduses 2 in den
Gleitlagern mittels der Pratzen 38 stellt zudem eine
Kompensation von Drehmomenten des Turbinenlaufers
10 sicher. Durch die Verwendung von Gleitlagern zur
Lagerung der Pratzen 38 ist die Dampfturbine 1 dabei
derart ausgebildet, da® Warmebewegungen quer zur
Mittelachse 14 des Turbinenlaufers 10 infolge thermi-
scher Ausdehnung, beispielsweise bei einem Last-
wechsel, nicht zu Schaden an der Dampfturbine 1 fiih-
ren. Zudem ist mit Hilfe der Pratzen 38 eine weitgehen-
de Vormontage der Dampfturbine 1 bereits am Herstel-
lungsort moglich.

[0024] Zur Montage der Dampfturbine 1 und insbe-
sondere ihres Abdampfgehauses 2 ist eine zentrierte Fi-
xierung des Abdampfgehauses 2 und des Endlagers 8
mittels einer nicht ndher dargestellten vertikalen Sporn-
fihrung vorgesehen.

[0025] Die Dampfturbine 1 ist, wie in FIG 3 schema-
tisch dargestellt, Teil einer Dampfturbinenanlage 40.
Das untere Gehausebauteil 4 des Abdampfgehauses 2
ist auf einem Traggestell 42 angeordnet, welches sei-
nerseits auf dem ebenerdigen Fundamentblock 22 ei-
nes nicht ndher dargestellten Maschinenhauses ange-
bracht ist.

[0026] Die Dampfturbine 1 istin einen nicht ndher dar-
gestellten Wasser-Dampf-Kreislauf der Dampfturbinen-
anlage 40 geschaltet. Im Wasser-Dampf-Kreislauf ist
der Dampfturbine 1 ein Kondensator 44 nachgeschaltet,
der im Ausfiihrungsbeispiel zwei Kondensatorelemente
46, 48 umfaldt. Alternativ kann aber auch eine andere
Anzahl an Kondensatorelementen vorgesehen sein.
[0027] Die Kondensatorelemente 46, 48 des Konden-
sators 44 sind jeweils Uber einen Flansch 50, 52 mit dem
Abdampfgehduse 2 der Dampfturbine 1 starr I6sbar ver-
bunden. Zur Herstellung der starr I6sbaren Verbindun-
gen ist dabei an jedem Flansch 50, 52 eine Schraubver-
bindung vorgesehen. Das Abdampfgehduse 2 ist dabei
derart ausgebildet, da} samtliche fur die Abstrémung
des Turbinenabdampfes vorgesehenen Abstrémfla-
chen in das obere Gehausebauteil 6 integriert sind. Un-
abhangig von der individuellen Auslegung der Dampf-
turbine 1 ist somit ein standardisiertes Bauteil als unte-
res Gehausebauteil 4 verwendbar.

[0028] Zur Lagerung der Kondensatorelemente 46,
48 des Kondensators 44 ist jeweils ein auf dem Funda-
mentblock 22 angeordneter Lagerblock 56 bzw. 58 vor-
gesehen. Auf dem jeweiligen Lagerblock 56, 58 ist das
jeweilige Kondensatorelement 46 bzw. 48 mittels einer
Anzahl von Auflagern 60 bzw. 62 in horizontaler Rich-
tung verschiebbar gelagert. Der Kondensator 44 ist so-
mit auf dem Fundamentblock 22 verschiebbar gelagert.
Die Lagerblocke 56, 58 sind dabei in ihrer Hohe derart
bemessen, daf} die Auflager 60, 62 annahernd in Héhe
der Mittelachse 14 des Turbinenlaufers 10 der Dampf-
turbine 1 angeordnet sind. Durch diese Anordnung ist
ein Auftreten vertikaler Kraftkomponenten in den Aufla-
gern 60, 62 bei thermischen Spannungen weitgehend
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vermieden.

[0029] Als Auflager 60, 62 sind im Ausfiihrungsbei-
spiel Vielkugellager vorgesehen. Alternativ oder zuséatz-
lich kénnen die Auflager 60, 62 aber auch als Elastome-
re oder als Pendelstlitzen ausgebildet sein.

[0030] Durch die verschiebbare Lagerung der Kon-
densatorelemente 46, 48 des Kondensators 44 auf dem
Fundamentblock 22 ist auf besonders einfache Weise
eine ebenerdige Anordnung des Kondensators 44 und
somit eine kellerlose Aufstellung des Kondensators 44
ermdglicht. Die bei Lastwechseln der Dampfturbine 1 in-
folge thermischer Ausdehnungen auftretenden Krafte
werden Uber die starren Verbindungen an den Flan-
schen 50, 52 auf die Kondensatorelemente 46, 48 (ber-
tragen. Sie resultieren dort infolge der verschiebbaren
Lagerung in einer horizontalen Verschiebung der Kon-
densatorelemente 46, 48, ohne dal nennenswerte Ver-
spannungen auftreten kdnnen. Auch bei kellerloser Auf-
stellung des Kondensators 44 sind somit Schaden auf-
grund von Warmespannungen sicher vermieden.
[0031] Die bei der horizontalen Verschiebung der
Kondensatorelemente 46, 48 auftretenden Reibungs-
krafte sind aufgrund der Ausgestaltung der Lagerele-
mente 50, 52 besonders gering.

[0032] Die Kondensatorelemente 46, 48 sind einan-
der gegenlberliegend am Abdampfgehduse 2 der
Dampfturbine 1 angeordnet. Die bei der horizontalen
Verschiebung der Kondensatorelemente 46, 48 infolge
thermischer Ausdehnung auftretenden, auf das Ab-
dampfgehduse 2 aufgrund der Reibungskrafte in den
Auflagern 60, 62 einwirkenden Reaktionskrafte kom-
pensieren sich aufgrund dieser symmetrischen Anord-
nung nahezu. Eine Verlagerung des Geh&useoberteils
infolge thermischer Ausdehnungen ist somit sicher ver-
mieden.

Patentanspriiche

1. Dampfturbinenanlage (40) mit einer Dampfturbine
(1), deren Turbinenlaufer (10) in einem Endlager (8)
gelagert ist, das durch einen durch das Abdampf-
gehause (2) der Dampfturbine (1) gefihrten, auf ei-
nen Fundamentblock (22) gestltzten Trager (24)
gehaltert ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Abdampfge-
hause (2) l6sbar starr mit einem Kondensator (44)
verbunden ist, und wobei der Kondensator in einer
Anzahl von Auflagern (60,62) gelagert ist, die in der
Hohe der Mittelachse (14) des Turbinenlaufers (10)
angeordnet sind.

2. Dampfturbine (1) nach Anspruch 1, deren Ab-
dampfgehduse (2) eine Anzahl von Pratzen (38)
aufweist, die jeweils in einem Gleitlager gelagert
sind.

3. Dampfturbinenanlage (40) nach Anspruch 1 oder 2,
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bei der zur Lagerung des Kondensators (44) ein
Vielkugellager vorgesehen ist.

Dampfturbinenanlage (40) nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, bei der der Kondensator (44) eine An-
zahl von Kondensatorelementen (46,48) umfalt,
von denen jeweils zwei am Abdampfgehduse (2)
einander gegeniberliegend angeordnet sind.

Claims

Steam turbine installation (40) having a steam tur-
bine (1) whose turbine rotor (10) is mounted in an
end bearing (8) which is held by a support (24) guid-
ed through the exhaust steam housing (2) of the
steam turbine (1) and supported on a foundation
block (22), characterized in that the exhaust
steam housing (2) is detachably but rigidly connect-
ed to a condenser (44) and the condenser being
mounted in a number of supports (60, 62) which are
arranged at the level of the mid-axis (14) of the tur-
bine rotor (10).

Steam turbine (1) according to Claim 1, whose ex-
haust steam housing (2) has a number of pads (38)
which are each mounted in a sliding bearing.

Steam turbine installation (40) according to Claim 1
or 2, in which a multiple ball bearing is provided to
mount the condenser (44).

Steam turbine installation (40) according to one of
Claims 1 to 3, in which the condenser (44) has a
number of condenser elements (46, 48) of which
two are in each case arranged opposite each other
on the exhaust steam housing (2).

Revendications

Installation (40) a turbine a vapeur, comportant une
turbine (1) a vapeur dont le rotor (10) de turbine est
monté dans un palier (8) d'extrémité qui est main-
tenu par un support (24) s'appuyant sur un bloc (22)
de fondation et passant a travers le carter (2) de
vapeur d'échappement de la turbine (1) a vapeur,
caractérisée en ce que le carter (2) de vapeur
d'échappement est assemblé rigidement de manié-
re amovible a un condenseur (44), et le condenseur
est monté sur une pluralité d'éléments (60, 62) d'ap-
pui qui sont disposés a hauteur de I'axe (14) médian
du rotor (10) de turbine.

Turbine (1) a vapeur suivant la revendication 1, dont
le carter (2) de vapeur d'échappement comporte
une pluralité de pattes (38) de fixation qui sont cha-
cune montées dans un palier lisse.
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3.

Installation (40) a turbine a vapeur suivant la reven-
dication 1 ou 2, dans laquelle un roulement a billes
multiples est prévu pour le montage du condenseur
(44).

Installation (40) a turbine a vapeur suivant I'une des
revendications 1 a 3, dans laquelle le condenseur
(44) comprend une pluralité d'éléments (46, 48) de
condenseur, qui sont disposés deux par deux en
vis-a-vis sur le carter (2) de vapeur d'échappement.
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