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(54) Dampfturbine mit einer Strebe zum Abstiitzen eines Bauelements

(57) Eine Dampfturbine mit mindestens einer
Dampfleitung oder einem Dampfraum (32, 34), in der
mindestens eine Strebe (20) zum Abstitzen eines Bau-
elements (32) der Dampfturbine, wie beispielsweise eine

Lagerstrebe, angeordnet ist, ist erfindungsgeman da-
durch gekennzeichnet, dass die Strebe (20) mindestens
abschnittsweise mit einer Warmeisolationsschicht (24)
versehen ist und insbesondere durch ein Kihimedium

durch erzwungene oder freie Konvektion gekihlt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dampfturbine mit
mindestens einer Dampfleitung oder einem Dampfraum,
in der bzw. dem mindestens eine Strebe zum Abstiitzen
eines Bauelements der Dampfturbine, wie beispielswei-
se eine Lagerstrebe, angeordnet ist.

[0002] BeiDampfturbinenhoherLeistung, wiez.B. sta-
tionaren Dampfturbinen, ist es teilweise erforderlich, in-
nerhalb von Dampfleitungen oder Dampfrdumen Stre-
ben zum Abstlitzen von Bauelementen der Dampfturbine
vorzusehen. So befinden sich beispielsweise bei Nieder-
druckturbinen mit einer axialen Abstrémung Lagerstre-
ben direkt im Abdampfmassenstrom der Dampfturbine.
Diese Lagerstreben sind wahrend des Betriebs der
Dampfturbine einer hohen Temperaturbelastung ausge-
setzt und unterliegen teilweise auch starken Tempera-
turschwankungen. Es kommtdaheran den Lagerstreben
zu thermisch bedingten Verformungen, welche sich ne-
gativ auf das Radialspiel der zugehdrigen Dampfturbine
auswirken kénnen. Ein geringes Radialspiel ist jedoch
eine wichtige Vorraussetzung, damit bei Dampfturbinen
hohe Wirkungsgrade erzielt werden kénnen.

[0003] Indengenannten Streben werden dariiber hin-
aus auch Versorgungsleitungen bzw. Leitungselemente
zum Durchleiten von beispielsweise Niederdrucksperr-
dampf angeordnet, welcher zu Wellendichtungen am zu-
gehdrigen Lager geférdert wird. Dabei wird durch diese
Leitungselemente, welche auch als Sperrdampfleitun-
gen bezeichnet werden, wiederum Warmeenergie in die
zugehorige Lagerstrebe eingebracht und die Lagerstre-
be dadurch sozusagen gleich zweifach unerwiinscht ver-
formt.

[0004] Um Verformungen an Streben in Dampfleitun-
gen von Dampfturbinen und insbesondere von Lager-
streben mdglichst zu minimieren, ist in der Vergangen-
heit insbesondere die Temperatur von durch die Strebe
geleitetem Niederdrucksperrdampf begrenzt worden.
Der Einfluss von schwankenden Temperaturen jenes
Dampfes, der durch die Dampfleitung um die Strebe her-
um strémt und die Strebe verformt, konnte dennoch nicht
vermieden werden.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
eingangs genannte Dampfturbine derart zu verbessern,
dass an Streben, welche innerhalb von Dampfleitungen
oder Dampfrdumen angeordnet sind, geringere tempe-
raturbedingte Verformungen auftreten.

[0006] Die Aufgabe ist gemaR der Erfindung mit einer
gattungsgemafien Dampfturbine gel6st, bei der die in der
Dampfleitung oder dem Dampfraum angeordnete Strebe
mindestens abschnittsweise mit einer Warmeisolations-
schicht versehen ist.

[0007] Bei bekannten Dampfturbinen wurden bisher
tragende Streben innerhalb von Dampfleitungen als Voll-
profil ohne Isolationsschicht ausgefiihrt. In das Vollprofil
wurden, soweit erforderlich, die genannten Versorgungs-
leitungen zum Durchleiten von beispielsweise Nieder-
drucksperrdampf direkt eingegossen. Durch diese ge-
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schlossene Bauweise bekannter Streben, kam es zu ei-
ner direkten Warmeulbertragung von dem durch die zu-
gehorige Dampfleitung geflihrten Dampf und von bei-
spielsweise den Niederdruck-Sperrdampfleitungen auf
die Strebe. Die Folge waren die oben genannten ver-
gleichsweise starken Verformungen bekannter Streben.
[0008] Erfindungsgemal sind hingegen an den ge-
nannten Streben zumindest abschnittsweise Warmeiso-
lationsschichten vorgesehen, mit denen eine thermische
Entkopplung zwischen den stlitzenden

Elementen der Strebe und deren Umgebung geschaffen
ist und/oder zwischen den stiitzenden Elementen und
einem an diesen stiitzenden Elementen angeordneten
Leitungselement, wie beispielsweise einer Niederdruck-
Sperrdampfleitung. Da auf diese Weise eine Verformung
der Streben beschrankt ist, kann erfindungsgeman das
Radialspiel der zugehdérigen Dampfturbine besonders
gering gehalten werden. So ist es erfindungsgeman bei-
spielsweise mdoglich, dass eine Niederdruck-Sperrbe-
dampfung durch Hochdruck- und Mitteldruck-Wellen-
dichtungsdampf nahezu ohne Wirkungsgradverlust er-
folgt.

[0009] Die erfindungsgemal vorgesehene Warmeiso-
lationsschicht ist besonders vorteilhaft als ein Warme-
schutzmantel gestaltet, der zumindest ein Element der
Strebe im Wesentlichen umhdillt. Innerhalb des Wéarme-
schutzmantels wirken sich Temperaturschwankungen
an dessen Auflenseite nur stark verzdgert aus und es
kann ein thermisch weitgehend abgeschlossener Be-
reich ausgebildet werden, in dem es nur zu vergleichs-
weise geringen thermisch bedingten Verformungen
kommt.

[0010] Ferner ist es bei der erfindungsgeméafRen
Dampfturbine von besonderem Vorteil, wenn an der Stre-
be gezielt ein Stitzelement zum Aufnehmen der Stiitz-
krafte vom Warmeschutzmantel umhullt ist. Das Stiitze-
lement ist dann den Temperaturschwankungen des
durch die zugehorige Dampfleitung geflihrten Dampfes
weniger stark ausgesetzt.

[0011] Alternativ oder zusatzlich sollte an der erfin-
dungsgemalfien Strebe ferner gezielt ein Leitungsele-
ment zum Durchleiten eines Fluids, wie beispielsweise
Niederdrucksperrdampf, ausgebildet sein und dieses
Leitungselement dann von einem Warmeschutzmantel
umhdillt sein. Das Leitungselement kann auf diese Weise
von der restlichen Strebe und insbesondere deren Stut-
zelement thermisch entkoppelt werden.

[0012] Vorteilhaft ist es auch, wenn die Strebe sowohl
ein Stitzelement zum Aufnehmen der Stitzkréfte als
auch ein Leitungselement zum Durchleiten eines Fluids,
wie beispielsweise Niederdrucksperrdampf, aufweist
und beide Elemente, d.h. das Stiitzelement und das Lei-
tungselement, gemeinsam von dem Warmeschutzman-
tel umhdillt sind. Die Strebe bildet dann als solche einen
thermisch abgeschlossenen Bereich, der von dem um
sie herum strémenden Dampf vergleichsweise gering er-
warmt bzw. gekiihlt und dabei verformt werden kann.
[0013] Damit an der erfindungsgemaf mit einer War-
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meisolationsschicht bzw. einem Warmeschutzmantel
gestalteten Strebe nicht aufgrund der unterschiedlichen
Materialpaarung zwischen stiitzendem und isolierendem
Material unerwiinschte Spannungen entstehen, ist es
ferner von Vorteil, wenn der Warmeschutzmantel mit ei-
nem Kompensator zum Ausgleich temperaturbedingter
Verformungen der Strebe insbesondere in deren Léngs-
richtung versehen ist.

[0014] Darlber hinaus sollte der erfindungsgemaf
vorgesehene Warmeschutzmantel vollstdndig dampf-
dicht gestaltet und dadurch die Strebe bzw. deren zuge-
horige Elemente von der umgebenden Dampfleitung der-
art getrennt sein, dass ein Eintreten von Dampf in das
Innere des Warmeschutzmantels ausgeschlossen ist.
Der Warmeschutzmantel bildet dann zur umgebenden
Dampfleitung bzw. dem umgebenden Dampfraum einen
abgeschlossenen Druckraum. Eine solche dampfdichte
Trennung kann beispielsweise durch einen im Wesent-
lichen schlauchférmigen Schutzmantel geschehen, des-
sen Enden am Kopf und am FuR der Strebe an Wanden
einer zugehodrigen Dampfleitung befestigt, insbesondere
angeschweiltist. Mit dem derartigen Warmeschutzman-
tel werden zum einen die Dampfe aus der Dampfleitung
von den tragenden Elementen der Strebe ferngehalten
und zum anderen kann durch den abgeschlossenen
Druckraum innerhalb des Warmeschutzmantels Kihlluft
geflhrt werden.

[0015] Der Warmeschutzmantel kann selbst als Kanal
zum Flhren von Kihimedium, wie beispielsweise Luft,
genutzt werden oder es kann in der Strebe, in deren Ele-
menten und/oder in dem Warmeschutzmantel minde-
stens ein Kanalzum Durchleiten eines Kiihimediums vor-
gesehen sein.

[0016] Besonders vorteilhaft sind ferner das in der Re-
gel stabférmige tragende Stiitzelement der Strebe und
das Leitungselement zum Durchleiten von beispielswei-
se Niederdrucksperrdampf voneinander getrennt (und
ohne dass sie einander berlihren innerhalb) des Warme-
schutzmantels angeordnet. Die durch eine heil3e Sperr-
dampfleitung anfallende Warme kann dann mittels na-
turlicher oder erzwungener Konvektion durch einen die
Sperrdampfleitung umstromenden Kuhlluftstrom ab-
transportiert werden. Die heil3e Sperrdampfleitung steht
dabei besonders vorteilhaft im Wesentlichen frei im Luft-
strom. Die Kihlwirkung ist besonders ausgepragt, wenn
der erfindungsgemalf vorgesehene Kanal ein Stiitzele-
ment zum Aufnehmen der Stutzkréfte und/oder ein Lei-
tungselement zum Durchleiten eines Fluids im Wesent-
lichen vollstéandig umschlieRt.

[0017] Wie oben bereits erwahnt, ist die erfindungsge-
male Losung besonders fir jene Art von Dampfturbinen
von Vorteil, bei denen eine axiale Abstrdmung insbeson-
dere von Niederdruck durch die genannte Dampfleitung
realisiert ist und sich die Strebe zwischen einem Ab-
dampfgehause und einem Lagergehause der Dampftur-
bine erstreckt.

[0018] Nachfolgend wird ein Ausfihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemaflen Dampfturbine anhand der bei-
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gefiigten schematischen Zeichnungen naher erlautert.
Es zeigt:

Fig. 1 einen Querschnitt eines ersten Ausfihrungs-
beispiels einer Strebe gemafl dem Stand der Tech-
nik,

Fig. 2 einen Querschnitt eines zweiten Ausfiihrungs-
beispiels einer Strebe gemal dem Stand der Tech-
nik,

Fig. 3 einen Querschnitt eines Ausfiihrungsbeispiels
einer Strebe einer erfindungsgemalen Dampfturbi-
ne und

Fig. 4 einen Langsschnitt der Strebe gemaR Fig. 3
sowie teilweise der die Strebe umgebenden Dampf-
turbine.

[0019] IndenFiguren 1und 2 sind Ausfliihrungsformen
von Streben 10 gemal dem Stand der Technik darge-
stellt, wie sie bei bekannten Dampfturbinen zum Abstiit-
zen eines Lagers im Bereich einer axialen Abdampf-Ab-
fuhr vorgesehen werden. Die Streben 10 sind jeweils als
ein massiver Stab mit einer im Wesentlichen ovalen
Querschnittsflache gestaltet, welcher ein Stltzelement
12 zum Aufnehmen von Stiitzkraften des (nicht darge-
stellten) Lagers der Dampfturbine bildet. Im Inneren des
Stltzelements 12 sind gemal dem Ausfiihrungsbeispiel
der Fig. 1 zwei Leitungselemente bzw. Rohre 14 in das
Vollmaterial eingegossen. Bei dem Ausflihrungsbeispiel
gemal Fig. 2 ist ein bezogen auf Fig. 2 unteres Leitungs-
element 14 vorgesehen, welches mit einem doppelwan-
digen Rohr gestaltet ist. Durch die genannten Leitungs-
elemente bzw. Rohre 14 kann ein Fluid, wie beispiels-
weise Niederdrucksperrdampf, durch die Strebe 10 hin-
durch zu dem oben erwahnten Lager der Dampfturbine
geférdert und dort fir eine Wellendichtung genutzt wer-
den.

[0020] Die in das Vollmaterial des Stitzelements 12
der Strebe 10 eingegossenen Leitungselemente 14 wei-
sen jedoch den Nachteil auf, dass Warmeenergie sowohl
von Auf3en als auch vom Inneren der Leitungselemente
14 sehr schnell auf das Material des Stiitzelements 12
Ubertragen wird und dieses daher vergleichsweise ho-
hen thermisch bedingten Verformungen ausgesetzt ist.
Diese Verformungen fiihren insbesondere zu einer Lan-
genanderung der Strebe 10. Damit diese Langenande-
rung wahrend des Betriebs der zugehérigen Dampftur-
bine u.a. nicht zu Gberhéhten Spannungen in der Strebe
10 oder in benachbarten Bauteilen flhrt, muss die
Dampfturbine mit einem vergleichsweise groen Radi-
alspiel gestaltet werden. Ein solches Radialspiel ver-
schlechtert jedoch den Wirkungsgrad der Dampfturbine.
[0021] In den Figuren 3 und 4 ist ein Ausfuhrungsbei-
spiel einer erfindungsgemafien Strebe 20 dargestellt, de-
ren Stiitzelement 22 ebenfalls stabférmig ist. Im Quer-
schnitt ist das Stlitzelement 22 des Stabes 20 jedoch
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halbkreisférmig gestaltet und mit einer im Wesentlichen
kreisférmigen Warmeisolationsschicht 24 versehen. Die-
se Warmeisolationsschicht 24 ist als ein rohrférmiger
Warmeschutzmantel gestaltet, welcher das Stiitzele-
ment 22 an dessen gekriimmter Auenseite unmittelbar
umschlief3t und daneben einen im Querschnitt ebenfalls
halbkreisférmigen Kanal 26 mit einschliet.

[0022] In dem Kanal 26 sind ferner (in Fig. 4 nicht dar-
gestellte) Leitungselemente 28 in Form von Rohren bzw.
Versorgungsleitungen angeordnet. Die Leitungselemen-
te 28 dienen zum Durchleiten eines Fluids, wie beispiels-
weise Niederdrucksperrdampf, so wie es auch bei den
Leitungselementen 14 gemal den Figuren 1 und 2 der
Fall ist.

[0023] Die Leitungselemente 28 sind jedoch nicht in
das Material des Stiitzelements 22 eingebettet, sondern
erstrecken sich in dem Kanal 26 derart, dass sie von
einem Kuhlmedium, vorliegend Luft, umstrdomt werden
kénnen. Dieses Kithimedium wird (wie in Fig. 4 darge-
stellt) durch den Kanal 26 gemaf Pfeilen 30 ausgehend
von einem Lagergehause 32 zu einem Abdampfgehause
34 geférdert. Das Kiihimedium strémt dabei die Leitungs-
elemente 28 entlang und verhindert dadurch eine uner-
wilinschte hohe Erwarmung der sich innerhalb der War-
meisolationsschicht 24 erstreckenden Stltzelemente
22.

[0024] AufRenseitig sind die Streben 20 von einem Ab-
dampfstrom 36 umstromt, welcher zwischen dem Ab-
dampfgehause 34 und dem Lagergehause 32 hindurch-
tritt. Mit Hilfe der Warmeisolationsschicht 24 wird auch
gegeniber diesem Warmestrom eine (bermafRige Er-
warmung der Stiitzelemente 22 verhindert.

[0025] Weil die Warmeisolationsschicht 24 sich insbe-
sondere in ihrer Langsrichtung bei Temperaturschwan-
kungen anders verformt und Iangt, als das darin ange-
ordnete Stiitzelement 22, ist am Kopf der Strebe 20 ein
sich um deren Umfang erstreckender balgenférmiger
Kompensator 38 vorgesehen, an dem sich LAngenande-
rungen ohne Gefahr von iberhéhten Spannungen aus-
gleichen koénnen.

Patentanspriiche

1. Dampfturbine mit mindestens einer Dampfleitung
oder einem Dampfraum (32, 34), in der bzw. dem
eine Strebe (20) zum Abstltzen eines Bauelements
(32) der Dampfturbine, wie beispielsweise eine La-
gerstrebe, angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Strebe (20)
mindestens abschnittsweise mit einer Warmeisola-
tionsschicht (24) versehen ist.

2. Dampfturbine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeisolati-
onsschicht (24) als ein Warmeschutzmantel gestal-
tetist, der zumindest ein Element (22, 28) der Strebe
im Wesentlichen umhdillt.
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3.

10.

Dampfturbine nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Strebe (20) ein
Stitzelement (22) zum Aufnehmen der Stiitzkrafte
aufweist und zumindest das Stltzelement (22) vom
Warmeschutzmantel (24) umhuillt ist.

Dampfturbine nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Strebe (20) ein
Leitungselement (28) zum Durchleiten eines Fluids,
wie beispielsweise Niederdrucksperrdampf, auf-
weist und zumindest das Leitungselement (28) vom
Warmeschutzmantel (24) umhuillt ist.

Dampfturbine nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Strebe (20) ein
Stltzelement (22) zum Aufnehmen der Stiitzkrafte
sowie ein Leitungselement (28) zum Durchleiten ei-
nes Fluids, wie beispielsweise Niederdrucksperr-
dampf, aufweist und das Stiitzelement (22) und das
Leitungselement (28) gemeinsam von dem Warme-
schutzmantel (24) umhiillt sind.

Dampfturbine nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Warme-
schutzmantel (24) mit einem Kompensator (38) zum
Ausgleich temperaturbedingter Verformungen der
Strebe (20), insbesondere in deren Langsrichtung,
versehen ist.

Dampfturbine nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Warme-
schutzmantel (24) dampfdicht gestaltet ist.

Dampfturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Strebe (20),
in deren Elementen (22, 28) bzw. in dem Warme-
schutzmantel (24) mindestens ein Kanal (26) zum
Durchleiten eines Kiilhimediums, wie beispielsweise
Luft, vorgesehen ist.

Dampfturbine nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal (26) ein
Stltzelement (22) zum Aufnehmen der Stiitzkrafte
und/oder ein Leitungselement (28) zum Durchleiten
eines Fluids im Wesentlichen vollstadndig umgibt.

Dampfturbine nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfturbine
eine axiale Abstrémung (36) insbesondere von Nie-
derdruckdampf aufweist und sich die Strebe (20)
zwischen einem Abdampfgehduse (34) und einem
Lagergehause (32) der Dampfturbine erstreckt.
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Patentdokumente angegeben.

Die Angaben tber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

23-03-2005
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
CH 685448 A5 14-07-1995 IT 1262467 B 19-06-1996
DE 19615011 Al 23-01-1997 CN 1191006 A ,C 19-08-1998
CZz 9800099 A3 13-05-1998
WO 9704218 Al 06-02-1997
DE 59605966 D1 09-11-2000
EP 0839261 Al 06-05-1998
ES 2152536 T3 01-62-2001
JP 11509291 T 17-08-1999
PL 324519 Al 08-06-1998
RU 2162948 (2 10-02-2001
us 6030176 A 29-02-2000
US 4321007 A 23-03-1982  KEINE
US 4076452 A 28-02-1978 CH 570549 A5 15-12-1975
BE 827645 Al 31-07-1975
CA 1022462 Al 13-12-1977
DE 2423913 Al 23-10-1975
FR 2267455 Al 07-11-1975
GB 1455974 A 17-11-1976
IT 1034925 B 10-10-1979
JP 955529 C 31-05-1979
JP 50136508 A 29-10-1975
JP 53035203 B 26-09-1978
NL 7504081 A 13-10-1975
SE 408211 B 21-05-1979
SE 7503964 A 160-10-1975
US 2859935 A 11-11-1958 GB 742241 A 21-12-1955
GB 783970 A 02-10-1957  KEINE
US 4987736 A 29-01-1991 DE 3940423 Al 21-06-1990
FR 2640319 Al 15-06-1990
GB 2226086 A ,B 20-06-1990
JP 2218824 A 31-08-1990

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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