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(54) Rohrférmiges Gehéuse fiir einen Abschnitt eines Druckgehéduses einer Turbomaschine

(57) Es wird ein rohrférmiges Gehause (10) fir einen den Halbrohrschalen (12,13) anzugeben wird vorge-
Abschnitt eines Druckgehduses einer Turbomaschine schlagen, dass die beiden Halbrohrschalen (12,13) in
vorgestellt, umfassend zwei Halbrohrschalen (12,13), jedem der Verbindungsbereiche (14) iberlappend an-
die in zwei Verbindungsbereichen (14) aneinanderlie- einanderliegen und eine die Uberlappenden Elemente
gen. Um ein besonders zuverlassiges, langlebiges Ge- (16,18) verspannende Verschraubung (24) aufweisen,
hause (10) mit einer duRerst dichten Verbindung der bei- welche radial zur Gehdusegeometrie ausgerichtet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein rohrformiges Gehause
fir einen Abschnitt eines Druckgehauses, umfassend
zwei Halbrohrschalen, die in zwei Verbindungsbereichen
aneinander liegen.

[0002] Insbesondere bei zur Erzeugung von elektri-
scher Energie vorgesehenen Turbomaschinen ist es be-
kannt, deren Gehause aus zwei Gehausehalften auszu-
bilden. Beide Gehausehalften sind dabei nach Art eines
Halbrohres ausgebildet, so dass eine obere Gehause-
hélfte und eine untere Gehausehélfte vorhanden sind.
An den Umfangsenden jeder Gehausehalfte erstrecken
sich in Radialrichtung des im Querschnitt gesehenen
ringférmigen Gehauses Flansche. Die einander unmit-
telbar gegeniiberliegenden Flansche der Gehausehalf-
ten bilden dabei eine Fuge, an der das Gehause geteilt
ist. Aufgrund der exakt hélftigen Aufteilung des Gehéau-
ses kannauchvon einer Teilungsebene gesprochenwer-
den, in der die Maschinenachse liegt. Die Teilungsebene
wird dabei von dem Durchmesser des Gehaduses und
seiner Axialrichtung aufgespannt. In den Flanschen ist
eine Vielzahl von Bohrungen vorgesehen, durch welche
sich jeweils einzelne Dehnschrauben erstrecken, die bei-
derseitig der Flansche verschraubt sind. Die Dehn-
schrauben pressen die in der Teilungsebene aneinan-
derliegenden Flansche unter groRer Vorspannung dicht
aneinander, um eine Leckagestrémung vom im Innern
gefihrten, unter hohem Druck stehenden Medium ins
AuBere gréRtméglich zu vermeiden, oder wenn (iber-
haupt, nurin einem aulerst geringem Malle zuzulassen.
[0003] Die vorbeschriebene, aus dem Stand der Tech-
nik bekannte Gehduseanordnung wird insbesondere bei
stationdren und zur Energieerzeugung vorgesehenen
Gasturbinen oder auch bei Dampfturbinen eingesetzt.
Um eine groRtmogliche Dichtigkeit der aneinanderlie-
genden Flansche zu erreichen, ist es notwendig, entlang
der axialen Erstreckung des rohrférmigen Gehauses un-
ter vergleichsweise geringen Abstanden eine grof3tmog-
liche Anzahl an Verschraubungen vorzusehen. Die Flan-
sche bedingen jedoch - entlang des Umfangs des Ge-
hauses betrachtet - eine unterschiedlich groRe Anhau-
fung von Gehausematerial. In Verbindung mit den beim
Betrieb der vorgenannten Turbomaschinen auftretenden
Temperaturen stellen sich lokal unterschiedlich schnelle
Aufwarmungen des Gehauses ein, je nach dem, ob mehr
oder weniger Material vom im innern strémenden, auf-
geheizten Arbeitsmedium aufzuwarmen ist oder nicht.
Dies fiihrt zu unterschiedlichen thermischen Dehnungen
im Geh&use und zu einer gewissen Ovalisierung dessen.
Gleichzeitig erwarmen sich die Flansche nur verzdgert
von Innen nach AuRen, so dass die senkrecht zu den
Flanschen angeordneten Verschraubungen einer gewis-
sen Biegespannung unterliegen, die zu plastischen Ver-
formungen der gewdhnlich bereits bis zur Streckgrenze
gedehnten Flanschverschraubungen filhren kdénnen.
Nach einer plastischen Verformung ist die von der be-
troffenen Dehnschraube aufgebrachte Vorspannkraft fir
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die aneinanderliegenden Flansche verringert, was folg-
lich die Dichtigkeit der Teilungsfuge negativ beeinflusst.
[0004] Ferner besteht das Bestreben, sowohl die Ar-
beitstemperatur des Arbeitsmediums als auch dessen
Druck stetig zu erhéhen, um héhere Leistungen und hé-
here Wirkungsgrade flir die Turbomaschine zu errei-
chen.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
aus zwei Rohrhalften bestehendes rohrférmiges Gehau-
se fiir einen Abschnitt eines Druckgehause anzugeben,
welches unter Vermeidung der aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Nachteile besonders zuverlassig, langle-
big und duRerst dicht ist.

[0006] Die Aufgabe wird geldst mit einem rohrférmigen
Gehause gemal den Merkmalen des Anspruch 1.
[0007] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass die Verwendung einer Flanschverbindung zum Ver-
binden der beiden Gehausehalften nachteilig ist und
dementsprechend vermieden werden sollte. Anstelle der
Flansche wird mit der Erfindung die Uberlappung der
zwei Halbrohrschalen in tangentialer Richtung vorge-
schlagen, wobei in jedem Uberlappungsbereich die bei-
den Halbrohrschalen miteinander verschraubt sind. Vor-
zugsweise ist dabei die Verschraubung quer zur tangen-
tialen Richtung angeordnet. Durch die einander tberlap-
penden Halbrohrschalen ist es mdglich, eine sich in je-
dem Verbindungsbereich durch beide Halbrohrschalen
zumindest teilweise erstreckende Verschraubung vorzu-
sehen. Die Anhaufung von Gehdusematerial kann somit
im Bereich der Verbindung der Halbrohrschalen wesent-
lich reduziert werden, da die Flansche uberflissig sind
und somit entfallen kénnen. Durch die Anordnung der
Verschraubung quer zur tangentialen Richtung, d. h. im
Wesentlichen in Radialrichtung - bezogen auf die Langs-
achse des rohrférmigen Gehauses - werden zudem die
Verschraubungen im Gegensatz zu den Verschraubun-
gen der Flanschverbindung nicht mehr auf Zug bean-
sprucht, sondern auf Scherung.

[0008] Prinzipiell fihrt die vorgeschlagene Anordnung
zu einem abschnittsweise rohrférmigen Gehause, bei
dem die Teilungsfuge wesentlich kleiner ausgefiihrt wer-
den kann, als im Vergleich zu einer Flanschverbindung.
Zudem ist zum Erreichen der erforderlichen Dichtigkeit
die von der Verschraubung aufzubringende Vorspan-
nung, durch welche die beiden sich tberlappenden Halb-
rohrschalen aneinandergepresst werden, wesentlich ge-
ringer. Auch durch die bessere Kraftverteilung durch das
Fehlen eines Flansches kann auch eine weitere Ausnut-
zung des Gehausewerkstoffes mdglich sein, insbeson-
dere im Hinblick auf dessen mechanische Belastungen.
Gegebenenfalls kann auf leistungsfahigere Werkstoffe
verzichtet oder deren Einsatz vermieden werden.
[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen sindin den Unter-
anspriichen angegeben.

[0010] ZweckmaRigerweise ist die Verschraubung
quer zur Tangentialrichtung angeordnet. Mit anderen
Worten: die Schraubenachse jeder Verschraubung er-
streckt sich radial oder anndhernd radial zur Geh&use-
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geometrie.

[0011] GemaR einer ersten vorteilhaften Weiterbil-
dung sind die beiden Halbrohrschalen zum versatzfreien
Ubergang der inneren Oberflachen und/oder der duRe-
ren Oberflachen der Halbrohrschalen im Verbindungs-
bereich - im Querschnitt betrachtet - verjlingt, verglichen
mit der Wandstarke, welche dem Verbindungsbereich
unmittelbar benachbart ist. Um eine Uberlappung der
beiden Halbrohrschalen in jedem Verbindungsbereich
mit zumindest beinah versatzfreien Oberflachen zu er-
reichen, sind die entsprechenden umfangsseitigen En-
den der Halbrohrschalen vorzugsweise stufenartig ver-
jungt ausgebildet.

[0012] Zudem kann jede Halbrohrschale - im Quer-
schnitt gesehen - mittig zwischen den beiden Verbin-
dungsbereichen eine diinnere Wandstarke und vor den
endseitigen Verbindungsbereichen eine dickere Wand-
starke aufweisen, wobei der Ubergang von der diinnen
Wandstarke zur dicken Wandstarke stufenlos erfolgt und
somit eine vergleichsweise homogene Erwadrmung des
Gehauses beim Betrieb der Turbomaschine erreicht wer-
den kann. Dies fuhrt ebenfalls zu homogenisierten Deh-
nungen des Gehduses, wodurch sich die aus dem Stand
der Technik bekannten Nachteile zumindest reduzieren,
wenn nicht sogar vermeiden lassen.

[0013] Durch die in Umfangsrichtung vorhandene
Uberlappung der beiden Halbrohrschalen ergibt sich ein
in Tangentialrichtung erstreckender Dichtbereich, in wel-
chem die beiden Halbrohrschalen aneinanderliegen, wo-
bei die beiden Halbrohrschalen in dem Dichtbereich
durch die Verschraubung flachig aneinandergepresst
werden. Durch die verbesserte Homogenitat der Wand-
dickenverteilung entlang des Umfangs verbessert sich
auch das transiente Verhalten des gesamten rohrférmi-
gen Gehduses, wahrenddessen eine Aufheizung des
Gehauses oder dessen Abkilihlung stattfindet.

[0014] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung sind in jedem Verbindungsbereich zumindest zwei
in Umfangsrichtung benachbarte Verschraubungen vor-
gesehen, wodurch die aus dem Druckunterschied zwi-
schen Gehaduseinnerem und Gehdusedullerem auf die
Schrauben einwirkende Scherbelastung vergleichweise
einfach aufgeteilt werden kann. Die gesamte Scherbe-
lastung wird somit auf zwei Verschraubungen je Verbin-
dungsbereich aufgeteilt. Selbstverstandlich sind in je-
dem Verbindungsbereich entlang der axialen Erstrek-
kung des rohrférmigen Gehauses ebenfalls weitere er-
findungsgemaRe Verschraubungen angeordnet, um die
Vorspringe auch entlang ihrer axialen Erstreckung unter
grofRer Vorspannung aneinander zu pressen.

[0015] Sofern zur Erzeugung einer ausreichenden
Vorspannkraft durch die Verschraubung aufgrund derim
Verbindungsbereich vorhandenen Wandstéarken der
Halbrohrschalen nicht ausreichen, d.h. die Vorspriinge
zu dunn sind, kann leicht mit Dehnhlilsen und Dehn-
schrauben gearbeitet werden, wodurch sich die Anpres-
skraft in bekannter Art und Weise erhdhen lasst. Da das
rohrférmige Gehause fir einen Abschnitt eines Druck-
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gehauses ausgebildet ist, und es vorzugsweise in einer
Gasturbine verwendet wird, ist es moglich, dass sich das
Gehause entlang der Axialrichtung seiner rohrférmigen
Erstreckung im Durchmesser vergrofert oder veréndert.
Gleichfalls kann das rohrférmige Gehause auch als Leit-
schaufeltrager einer Gasturbine ausgebildet sein, als
Druckmantel fUr einen Verdichter oder einer Gasturbine,
welches einen axialen Abschnitt umfasst, der erfindungs-
gemal ausgebildet oder vorteilhaft weitergebildet ist.
[0016] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
der vorliegenden Erfindung werden im Folgenden an-
hand eines einzigen Ausflihrungsbeispiels unter Bezug-
nahme auf die beigefligte Figur ndher beschrieben. Die
beschriebenen Merkmale kénnen sowohl einzeln als
auch in Kombination miteinander vorteilhaft sein.
[0017] Die einzige Figur zeigt einen Querschnitt durch
ein rohrférmiges Gehause.

[0018] Die einzige Figur zeigt einen Querschnitt durch
ein rohrférmiges Gehause 10, welches einen axialen Ab-
schnitt eines Druckgehauses darstellt. Das Druckgehdu-
se kann beispielsweise der Druckmantel eines Verdich-
ters oder der einer Gasturbine sein, welche stationar zur
Energieerzeugung eingesetzt wird. Das Druckgehause
kann auch als Leitschaufeltréager einer dementsprechen-
den Gasturbine ausgebildet sein, wobei sich das Gehau-
se entlang der senkrecht zur Zeichnungsebene erstrek-
kenden Axialrichtung im Durchmesser konisch vergré-
Rert, sofern der insgesamt rohrférmige Leitschaufeltra-
gerindem turbinenseitigen Abschnitt der Gasturbine bei-
spielsweise verwendet wird.

[0019] Das rohrférmige Gehause 10 ist entlang seiner
axialen Erstreckung hélftig geteilt und umfasst zwei im
Wesentlichen identische Schalenelemente, welche je-
weils halbrohrférmig ausgebildet sind. Die Schalenele-
mente werden nachfolgend als Halbrohrschalen 12, 13
bezeichnet. Die beiden Halbrohrschalen 12, 13 liegen an
zwei Verbindungsbereichen 14 aneinander, wobei die
Verbindungsbereiche 14 selber -im Querschnitt betrach-
tet - einander gegentiberliegen. Die in der Figur unten
dargestellte Halbrohrschale ist mit 13 bezeichnet, die
dariiber angeordnete Halbrohrschale mit 12. In Tangen-
tialrichtung, d. h. in Umfangsrichtung des rohrférmigen
Gehdauses 12 betrachtet, liberlappen sich in jedem Ver-
bindungsbereich 14 die beiden Halbrohrschalen 12, 13.
Die untere Halbrohrschale 13 weist dazu in dem rechts
dargestellten Verbindungsbereich 14 einen - bezogen
auf das Gehause - inneren Vorsprung 16 auf und in dem
links dargestellten Verbindungsbereich 14 einen aule-
ren Vorsprung 18, welche sich jeweils so weit in Um-
fangsrichtung erstrecken, dass die untere Halbrohrscha-
le 13 inklusive der Vorspriinge 16, 18, in Umfangsrich-
tung betrachtet, einen Kreisbogen von gréer 180° be-
schreibt. In korrespondierender Weise ist die obere Halb-
rohrschale 12 ausgebildet. Sie weist verbindungsseitig
einerseits ebenfalls einen inneren Vorsprung 16 sowie
andererseits einen dulieren Vorsprung 18 auf, wobei der
innere Vorsprung 16 in der Darstellung gemaf FIG 1im
linken Verbindungsbereich 14 angeordnetist und der &u-
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Rere Vorsprung 18 im rechten Verbindungsbereich 14.
Innerer Vorsprung 16 und &uRerer Vorsprung 18 je Ver-
bindungsbereich 14 liegen paarweise Gberlappend in ei-
nem Dichtbereich 22 aneinander. Die Dichtflache des
Dichtbereichs 22 erstreckt sich als ein Teil der Teilungs-
fuge tangential und entlang der Axialrichtung 11. Geman
der in der Figur gezeigten Ausgestaltung sind in jedem
Verbindungsbereich 14 zwei die beiden Vorspriinge 16,
18 eines jeden Paares 20 miteinander verspannende
Verschraubungen 24 vorgesehen, wobei die Verschrau-
bungen 24 in Umfangsrichtung zueinander beabstandet
sind. Jede Verschraubung 24 umfasst dabei eine als
Passschraube ausgebildete Schraube 26, die in ein am
inneren Vorsprung 16 angeordnetes, nicht weiter darge-
stelltes Gewinde eingeschraubt sind. Sogleich ist in den
jeweils dulleren Vorsprung 18 eine zum Gewinde fluch-
tende, nicht dargestellte Bohrung vorgesehen, in welche
die Schraube 26 passend eingesetzt ist. Die Schraube
26 kann mit einem Schraubenkopf ausgebildet sein.
Durch das Eindrehen und Verspannen der Schraube 26
kénnen die Vorspriinge 16, 18 mit einer hohen Kraft an-
einandergepresst werden, was die Dichtigkeit jeder von
ihnen eingeschlossene Fuge erhéht. Vorzugsweise ist
die Schraube 26 jedoch als Schraubenbolzen ausgebil-
det, auf deren aufReres Ende eine Schraubenmutter zum
Verspannen aufgeschraubt ist.

[0020] Die Wandstarke jeder Halbrohrschale 12, 13
entlang des Umfangs kann im mittleren Abschnitt zwi-
schen den beiden Verbindungsbereichen 14 konstant
sein und zu den Verbindungsbereichen 14 hin kontinu-
ierlich zunehmen. Kurz vor dem Verbindungsbereich 14
ist die Wandstarke jeder Halbrohrschale 12, 13 dann der-
artig grof3, dass trotz der zur Bildung der Vorspriinge 16,
18 notwendige Stufung eine Wandstéarke der Vorspriinge
16, 18 verbleibt, welche zum sicheren Betrieb des Druck-
gehause 10 notwendigist. Die GréRRe der die Wandstéarke
verjlingenden Stufung kann dabei so gewahlt sein, dass
sowohl die inneren Oberflachen als auch die duReren
Oberflachen der beiden Halbrohrschalen 12, 13 in Um-
fangsrichtung versatzfrei ineinander Ubergehen. Anstel-
le der gestuften Verjingung der Wandstéarke im Verbin-
dungsbereich 14 kdnnte auch eine kontinuierliche Ver-
jungung oder auch eine Kombination dessen mdglich
sein.

[0021] Beider Verwendung des rohrformigen Gehau-
ses 10, beispielsweise als Gasturbinengehause, kénnen
im Innern des rohrférmigen Gehauses 10 Driicke in einer
GréRenordnung von 20-105 Pa bis 30-105 Pa (20 bar bis
30 bar) oder noch héher auftreten, wohingegen der Druck
auBerhalb des Gehauses 10 dem normalen atmospha-
rischen Druck entspricht. Aufgrund des Druckgefalles
zwischen Innen und AuRen streben die beiden Halbrohr-
schalen 12, 13 auseinander. Zudem strebt das im Innern
gefiihrte Medium durch die zwischen den iberlappenden
Vorspriingen 16, 18 gebildeten Fuge nach Aul3en, wo-
durch insgesamt jede Verschraubung 24 und die darin
sitzende Schraube 26 auf Scherung beansprucht wird.
[0022] Insgesamt wird mit der Erfindung ein rohrférmi-
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ges Gehause 10 fur einen Abschnitt eines Druckgehau-
ses einer Gasturbine, Dampfturbine oder Verdichters
vorgeschlagen, bei der die Lésung der zugrundeliegen-
den Aufgabe darin besteht, dass die Abdichtung der zwi-
schen den beiden Halbrohrschalen 12, 13 vorhandenen
Fuge durch eine Verschraubung 24 erreicht wird, welche
auf Scherung beansprucht wird. Gleichzeitig kdnnen die
beiden Halbrohrschalen 12, 13 in jedem der Verbin-
dungsbereiche 14 formschlussig aneinanderliegen. Die
Verschraubung 24 ist dabei vorzugsweise radial zur Ge-
h&usegeometrie ausgerichtet. Im Querschnitt gesehen
istdie Wandstarke jeder Halbrohrschale entlang des Um-
fangs wesentlich gleichférmiger, verglichen mit mit Flan-
schen versehenen Gehdusehalften. Insbesondere durch
das Anbringen von zwei versetzten Verschraubungen
24, welche mit Passschrauben versehen sein kdnnen,
ist es einfach, dieim Innern herrschende Druckbelastung
durch die Scher-Querschnitte der Schrauben aufzuneh-
men. Folglich kann die zur Aufbringung der Anpresskraft
erforderliche Dehnléange der Schraubenverbindung auf-
grund der wesentlich geringeren Zugbelastung - im Ver-
gleich zu einer Flanschverspannung - kleiner sein. Sollte
die im Querschnitt vorhandene Wandstarke der Halb-
rohrschalen 12, 13 im Verbindungsbereich 14 zur Errei-
chung der erforderlichen Vorspannung resp. Anpres-
skraft nicht ausreichen, kann leicht mit Dehnhlilsen die
elastisch wirksame Vorspannung erhéht werden. Auf-
grund der beiden prinzipiell identischen Halbrohrschalen
12, 13 kann auch eine Konstruktion gewahlt werden, die
es erlaubt, sofern das rohrférmige Gehause als Leit-
schaufeltrager ausgebildet ist, dieses in einem Druck-
mantel bei eingebautem Laufer zu verdrehen. Insgesamt
kann mit der Erfindung die zwischen den Vorspriingen
16 und 18 vorhandene Fuge wesentlich kleiner ausge-
fuhrtwerden und die Vorspannung zum Aneinanderpres-
sen der die Fuge bildenden Uberlappungsbereiche ge-
ringer gewahlt werden. Damit reduzieren sich insgesamt
die Materialkosten allein schon aufgrund der geringeren
Masse, was durch den Wegfall der sonst benétigten Flan-
sche erreicht wird. Ebenfalls kann durch die bessere
Kraftverteilung auch eine weitere Ausnutzung des Werk-
stoffes mdglich sein, was ebenfalls Kosten reduziert.

Patentanspriiche

1. Rohrférmiges Gehause (10) fur einen Abschnitt ei-
nes Druckgehduses,
umfassend zwei Halbrohrschalen (12, 13), die in
zwei Verbindungsbereichen (14) aneinanderliegend
jeweils in Tangentialrichtung des rohrférmigen Ge-
hauses (10) Uberlappen, wobei in jedem Verbin-
dungsbereich (14) die beiden Halbrohrschalen (12,
13) miteinander verschraubt sind.

2. Gehause (10) nach Anspruch 1,
bei dem die Verschraubung (24) quer zur Tangenti-
alrichtung angeordnet ist.
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Gehause (10) nach Anspruch 1 oder 2,

bei dem die Halbrohrschalen (12, 13) zum versatz-
freien Ubergang der inneren Oberflachen und/oder
auBeren Oberflachen der Halbrohrschalen (12, 13)
im Verbindungsbereich (14) - im Querschnitt be-
trachtet - verjungt sind.

Gehause (10) nach Anspruch 3,
bei dem im Verbindungsbereich (14) eine Stufe aus-
gebildet ist.

Gehause (10) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, bei dem Halbrohrschalen (12, 13) in einem
Dichtbereich (22) aneinanderliegen, deren Dichtfla-
che sich tangential erstreckt.

Gehause (10) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, bei dem in jedem Verbindungsbereich (14)
zumindest zweiin Umfangrichtung benachbarte Ver-
schraubungen (24) vorgesehen sind.

Gehause (10) nach einem der vorangehenden An-
spriche, bei dem die Verschraubung (24) eine
Passschraube und/oder eine Dehnschraube mit
Dehnhllse umfasst.

Gehause (10) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, das sich entlang seiner Axialrichtung im
Durchmesser verandert.

Leitschaufeltrager fiir einer Gasturbine,
ausgebildet als rohrférmiges Gehause (10) nach ei-
nem der vorangehenden Anspriiche.

Druckmantel fiir einen Verdichter oder fiir eine Gas-
turbine,

umfassend einen axialen Abschnitt, welcher als
rohrférmiges Gehause (10) nach einem der Ansprii-
che 1 bis 8 ausgebildet ist.
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