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(54) Dampfturbine mit Schrumpfringen

(57)  Die Erfindung betrifft eine Dampfturbine, wobei
die Dampfturbine ein Innengehduse (23) und ein Auf3en-
gehause (3) umfasst und das Innengehduse (23) mit
Schrumpfringen (4) ausgebildet ist, wobei zwischen den

Schrumpfringen (4) und dem AuRengehause (3) eine
Dichtung (9) angeordnet ist, die eine Dichtung (9) zwi-
schen dem Innengehause (23) Gber den Schrumpfring
(4) zum Auengehause (3) bildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dampfturbine, um-
fassend einen drehbar gelagerten Rotor, ein um den Ro-
tor angeordnetes Innengehduse und ein um das Innen-
gehduse angeordnetes AulRengehduse, wobei das In-
nengehduse ein Innengehduseoberteil und ein Innenge-
hauseunterteil aufweist, wobei Schrumpfringe zum Zu-
sammendriicken des Innengeh&useunterteils und dem
Innengehauseoberteil angeordnet sind.

[0002] Die Verwendung von Schrumpfringen im
Dampfturbinenbau ist bekannt. Die Schrumpfringe wer-
den hierbei um das Innengehause der Dampfturbine an-
geordnet, um dieses bei den hohen auftretenden Driik-
ken zusammenzuhalten und um das Innengehause me-
chanisch zu stabilisieren.

[0003] Die Verwendung von derartigen Schrumpfrin-
gen anstelle von Verschraubungen fir das Zusammen-
halten des Innengehduses einer Dampfturbine ist seit
langem als Stand der Technik bekannt. Schrumpfverbin-
dungen weisen gegeniiber den Schraubverbindungen
Vorteile eines glinstigeren Spannungsverlaufs sowie, ei-
ner Verbesserung der Symmetrie auf, die im Vergleich
zu Schraubverbindungen eine vergleichsweise starke
Storung erfahrt.

[0004] Fir sehr hohe Frischdampfdriicke von 250bar
bis Uber 400bar sind besondere Konstruktionen des In-
nengehauses und des AulRengehduses noétig aufgrund
der aus dem Druck resultierenden grof3en Krafte. Eine
Méglichkeit solch hohe Krafte zu beherrschen ist durch
die Verwendung von sogenannten Topfbauarten gege-
ben. Hierbei wird das Innengehduse in einem als Topf
ausgebildeten Aullengehduse angeordnet und mit ei-
nem Deckel sozusagen verschlossen. Das Innengehau-
se einer Dampfturbine muss bei sehr groRen Druckdif-
ferenzen zwischen dem einstromenden Dampf und dem
umgebenden Dampf sehr dickwandig ausgefiihrt sein,
was zu einer Vergrofierung der Teilfugenflansche und
der Teilfugenschrauben flhrt. Allerdings flihren grofl3e
Flansche und groRe Teilfugenschrauben zu einer Sto-
rung der Symmetrie. Des Weiteren ist eine gréRere Ge-
hauseverformung und damit ein gréf3erer Radialspielbe-
darf zu erwarten.

[0005] Aufgabe der Erfindungist es eine Dampfturbine
anzugeben, die flir sehr hohe Frischdampfdriicke geeig-
net ist.

[0006] Gelbst wird diese Aufgabe durch eine Dampf-
turbine, umfassend einen drehbar gelagerten Rotor, ein
um den Rotor angeordnetes Innengehduse und ein um
das Innengehause angeordnetes Auflengehause, wobei
das Innengehéuse ein Innengehduseoberteil und ein In-
nengehduseunterteil aufweist, wobei Schrumpfringe
zum Zusammendricken des Innengehduseunterteils
und dem Innengehauseoberteil angeordnet sind, wobei
eine Dichtung auf zumindest einem Schrumpfring ange-
ordnet ist, wobei die Dichtung einen Spalt zwischen dem
Schrumpfring und dem AuRengehaduse abdichtet.
[0007] Somit wird vorgeschlagen, das Innengehause

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mittels Schrumpfringen zusammenzuhalten. Dadurch
kénnen groRe Krafte auf das Innengehduse ausgelibt
werden. Die Dichtungen zwischen den Schrumpfringen
und dem AuRengehause verhindern ein Strdmen eines
heiRen Dampfes von einem Einstrombereich in Richtung
eines Ausstrombereichs zwischen dem Innengehause
und dem Auflengehause. Ein Anwachsen der Tempera-
tur des Dampfes zwischen dem Innengehduse und dem
Auflengehduse wird dadurch wirksam vermieden.
[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
ansprichen angegeben.

[0009] So ist es vorteilhaft, ein Segment vor dem
Schrumpfring vorzusehen, wobei das Segment derart
ausgebildet ist, dass ein Verschieben in axialer Richtung
wirksam vermieden ist. Hochdruck-Teilturbinen als Aus-
fuhrungsform einer Dampfturbine werden in der Regel
einflutig ausgefihrt, was zu einerim Betrieb auftretenden
Axialkraft fuhrt. Diese Axialkraft wird mittels Schubaus-
gleichskolben ausgeglichen. Damit der Druckunter-
schied des Dampfes im Raum zwischen dem Innenge-
hause und dem AulRengehaduse in axialer Richtung nicht
zu einer Verschiebung des Schrumpfrings fihrt, sind
Segmente vorgesehen, die eine Bewegung des
Schrumpfrings von einer Stelle hohen Drucks zu einer
Stelle niedrigen Drucks wirksam verhindert.

[0010] Vorteilhafterweise wird das Segment hierbei in
einer auf dem Innengehduse angebrachten Nut ange-
ordnet. Dies erfordert lediglich eine einfache und schnell
durchzufiihrende Bearbeitung des Innengehauses. Da-
durch ist eine schnelle Umsetzung der Sicherung des
Schrumpfrings gegen eine axiale Verschiebung méglich.
[0011] Vorteilhafterweise wird zumindest ein zweiter
Schrumpfring vorgesehen, der eine Dichtung zum Au-
Rengehduse umfasst. Zwischen dem ersten Schrumpf-
ring und dem zweiten Schrumpfring wird ein erster Druck-
raum ausgebildet.

[0012] Ineinervorteilhaften Weiterbildung wird ein drit-
ter Schrumpfring derart angeordnet, dass ein zweiter
Druckraum zwischen dem dritten Schrumpfring und dem
zweiten Schrumpfring ausgebildet ist. Somit kénnen
mehrere Druckrdume ausgebildet werden, um den
Druckunterschied von einer ersten Stelle zwischen dem
Innengehduse und dem AuRengehduse und einer in
axialer Richtung gesehenen stromabwarts liegenden
zweiten Stelle mit einem niedrigeren Druck auszuglei-
chen.

[0013] Zwischen dem Rotor und dem Innengehéause
ist ein Beschaufelungsbereich angeordnet, wobei dieser
Beschaufelungsbereich mehrere Leit- und Laufschau-
feln umfasst. Vorteilhafterweise sind Bohrungen im In-
nengehduse angeordnet, die den Beschaufelungsbe-
reich mit dem ersten oder zweiten Druckraum stro-
mungstechnisch verbindet. Dadurch ist es mdglich, den
Druckraum mit Dampf zu beaufschlagen, um einen be-
stimmten Druck auszubilden. Durch die Einstellung des
Drucks im Druckraum kénnen geeignete Druckbedin-
gungen erstellt werden, wodurch die Auswahl und Kon-
figuration der Dampfturbinenkomponenten, wie z. B.
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dem Aufengehause und dem Innengehause, spezifisch
ausgewahlt werden kénnen. Die Anzahl der Druckraume
kann gréRer oder kleiner als zwei sein.

[0014] Die Bohrungen kdnnen in einer alternativen
Ausfiihrungsform ebenso in das AulRengehduse ange-
bracht werden. Dabei wird die Bohrung derart in das Au-
Rengehduse angebracht, dass eine Verbindung von dem
ersten oder zweiten Druckraum zu einer externen
Dampfzufiihrung entsteht.

[0015] In einer vorteilhaften Weiterbildung ist ein Axi-
alsicherungsschrumpfring um das Innengehause ange-
ordnet, wobei der Axialsicherungsschrumpfring am Au-
Rengehduse anliegt, um ein axiales Verschieben des In-
nengehauses gegeniiber dem Aufdengehduse zu verhin-
dern. Da insbesondere in Hochdruck-Teilturbinen in ein-
flutiger Bausweise hohe Axialkrafte entstehen, die zu ei-
nem Verschieben des Innengehduses flihren kénnen,
mussen geeignete Vorkehrungen getroffen werden, um
dies zu verhindern. Eine geeignete vorteilhafte Ausfih-
rungsform der Erfindung bietet eine Lésung, wie ein Ver-
schieben des Innengehauses wirksam verhindert wer-
den kann. Dabei wird ein Axialsicherungsschrumpfring
derart gegen das AuRengehause angeordnet, dass eine
Bewegung des Innengehauses in einer axialen Richtung
zu einer Kraft fiihrt, die Gber den Schrumpfring auf das
AuRengehause (bertragen wird. Der Axialsicherungs-
schrumpfring erfahrt eine Gegenkraft von dem Auen-
gehause, was ein Verschieben des Innengehauses wirk-
sam verhindert.

[0016] Vorteilhafterweise weist das AulRengehause ei-
nen Vorsprung auf, wobei der Axialsicherungsschrumpf-
ring an dem Vorsprung anliegt. Die Fertigung eines Vor-
sprungs ist eine vergleichsweise einfache Mdglichkeit,
eine Verbindung zwischen dem Axialsicherungs-
schrumpfring und dem Aufengehduse zu bewerkstelli-
gen.

[0017] Vorteilhafterweise ist zwischen dem Vorsprung
und dem Axialsicherungsschrumpfring eine Dichtung an-
geordnet. Dadurch wird verhindert, dass Dampf mit ho-
hen Driicken und hohen Temperaturen in einen Bereich
gelangen koénnte, der flr niedrigere Temperaturen aus-
gelegt ist. Die hohen Temperaturen kdnnten an diesen
Stellen Schaden hervorrufen.

[0018] In einer vorteilhaften Weiterbildung wird das
AuRengehause als Topfgehduse ausgebildet. In dieser
Kombination ist die Abstufung der Driicke innerhalb des
Topfgehauses mittels beispielsweise Kolbenringen, die
auf den Schrumpfringen angeordnet sind, sehr gut még-
lich. Die Kolbenringe sind sowohl im Schrumpfring als
auch an der Gleitflache im Topfgeh&use nicht durch ir-
gendwelche Teilfugen gestdrt. Das Innengehause mit
den Schrumpfringen und dem Rotor wird hierbeiin einem
Montageschrittin das als Topfgehduse ausgebildete Au-
Rengehduse angeordnet. Das im Wesentlichen axial-
symmetrische Topfgehause kann naturgeman einem ho-
hen Innendruck standhalten. Somit kann solch eine aus-
gebildete Dampfturbine mit einem Dampf beaufschlagt
werden, der sehr hohe Temperaturen und sehr hohe
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Driicke aufweist. In einem weiteren Montageschritt wird
ein Deckel sozusagen auf den Topf angeordnet und mit
Schrauben oder ahnlichen Verbindungsmitteln mit dem
Auflengehéuse fest verbunden.

[0019] Nachfolgend wird ein Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der beigefiigten schematischen Zeich-
nung naher erlautert.

[0020] Es zeigt:

Figur 1 eine schematische Querschnittsansicht durch
den oberen Teil einer Hochdruck-Teilturbine.

[0021] DieFigur 1 zeigt eine Querschnittsansicht einer

Hochdruck-Teilturbine 20 als Ausfihrungsform einer
Dampfturbine. Die Hochdruck-Teilturbine 20 ist im We-
sentlichen rotationssymmetrisch zu einer Rotationsach-
se 21 ausgebildet. Wesentliche Komponenten der Hoch-
druck-Teilturbine 20 sind der Rotor 22, das Innengehéau-
se 23 und ein AuRengehduse 3. Das Innengehause 23
kann aus zwei unterschiedlichen Werkstoffen gefertigt
sein, die an einer Schweillstelle 24 miteinander ver-
schweifl3t sind. Das Innengehduse 23 weist somit ein er-
stes Innengehauseteil 1 und ein zweites Innengehause-
teil 2 auf. Die Werkstoffe des Innengehduseteils 1 und
des zweiten Innengehduseteils 2 sind unterschiedlich.
Da im Betrieb der Dampf zunachst im Einstrémbereich
25 zwischen dem ersten Innengehauseteil 1 und dem
Rotor 22 strémt, wird dieser thermisch starker belastet
als der zweite Innengehauseteil 2, da der Dampfin axia-
ler Richtung in Strémungsrichtung 26 entspannt und kiih-
ler wird.

[0022] Der Werkstoff fiir das erste Innengehauseteil 1
sollte daher warmfeste Eigenschaften aufweisen. Der
Werkstoff des zweiten Innengehauseteils 2 kann aus ei-
nem geringer warmfesten Material gefertigt sein als ge-
geniber dem Material des ersten Innengehauseteils 1.
[0023] Der Rotor 22 kann ebenso aus zwei unter-
schiedlichen Materialien ausgebildet sein. Um Material
einzusparen, wird lediglich der thermisch belastete Be-
reich mit einem hochwarmfesten Material, beispielswei-
se aus Nickel-Basis, gefertigt. Dazu ist der Rotor aus
einem Einstréomrotorteil 27 und zwei auReren Rotorteilen
28, 29 ausgebildet. Das Einstromrotorteil 27 wird an einer
ersten Rotorschweif3stelle 30 mit dem dulReren Rotorteil
29 verschweil’t. Des Weiteren wird an einer zweiten Ro-
torschweilstelle 31 das Einstromrotorteil 27 mit dem &u-
Reren Rotorteil 28 verschweifdt. Das Einstromrotorteil 27
wird aus einem warmfesteren Material ausgebildet als
die beiden duReren Rotorteile 28, 29.

[0024] Im Betrieb strémt Dampf tiber den Einstrombe-
reich 25 durch den Beschaufelungskanal 32. Aus Grun-
den der Ubersichtlichkeit sind in der Figur 1 die Leit-
schaufeln, die am Rotor 22 angeordnet sind und die Leit-
schaufeln, die am Innengehduse 23 angeordnet sind,
nicht ndher dargestellt. Im Ausstrombereich 33 der Hoch-
druck-Teilturbine 20 strémt der Dampf aus der Hoch-
druck-Teilturbine 20 in der Regel zur Uberhitzung zum
Kessel und dann zu einer Mitteldruck-Teilturbine.
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[0025] Das Innengehduse 23 ist hierbei zweigeteilt
und umfasst ein Innengehauseunterteil, was in der Figur
nicht dargestellt ist, und ein Innengeh&useoberteil 34.
Um die hohen Driicke, die im Beschaufelungskanal 32
herrschen, zu beherrschen, sind Schrumpfringe 4 um
das Innengehause 23 angeordnet. In der Figur 1 sind
insgesamt sieben Schrumpfringe 4, 5, 6 dargestellt. Da-
bei sind z. B. finf Schrumpfringe 4 im Bereich des Be-
schaufelungskanals 32 angeordnet und tragen etwa die
Halfte des Frischdampfdrucks. Die Krafte aus dem In-
nendruck des Frischdampfs, der im Beschaufelungska-
nal 32 herrscht, werden Uber die Schrumpfringe 4 auf-
gefangen. Zusatzlich kdnnen im Bereich der Einstro-
mung 25 Teilfugenschrauben 7 angebracht werden. Zwi-
schen den Schrumpfringen 4 und dem AuRengehéuse 3
sind Dichtungen 9 vorgesehen. Im Raum 11, der zwi-
schen dem Innengehéduse 23 und dem AulRengehause
3 liegt, herrschen die hdchsten Temperaturen und die
hochsten Driicke. Daher ist es erforderlich, den Raum
11 vom ersten Druckraum 35 strémungstechnisch ber
die Dichtung 9 zu trennen. Somit kann der Druck im
Raum 11 in Strémungsrichtung 26 tber die Dichtungen
9 abgebaut werden, so dass im zweiten Druckraum 36
ein wesentlich geringerer Druck alsim Raum 11 herrscht.
[0026] DerDruckim ersten Druckraum 35 und im zwei-
ten Druckraum 36 kann gezielt eingestellt werden, indem
Bohrungen im Innengehause 23 eine strdomungstechni-
sche Verbindung mit dem Beschaufelungskanal 32 her-
stellen. Die Bohrungen sind in der Figur 1 nicht ndher
dargestellt. Die Bohrungen kénnen tiber den Umfang ver-
teilt angeordnet werden. Eine weitere Moglichkeit be-
steht, das AulRengehduse 3 mit Bohrungen zu versehen,
um eine stromungstechnische Verbindung herzustellen
zwischen dem ersten Druckraum 35 oder dem zweiten
Druckraum 36 mit einer externen Dampfzufiihrung.
[0027] Ein Verschieben der Schrumpfringe 4 in Stro-
mungsrichtung 26 wird durch Segmente 8 verhindert. Die
Segmente 8 werden in Strdomungsrichtung 26 gesehen
nach einem Schrumpfring 4 in einer Nut 37 angeordnet.
Ein axiales Verschieben infolge der Druckdifferenz vor
und nach dem Schrumpfring 4 wird somit wirksam ver-
mieden.

[0028] Der Axialsicherungsschrumpfring 5 ist in Stro-
mungsrichtung 26 gesehen vor dem Einstrombereich 25
angeordnet und Ubernimmt die Funktion der axialen Fi-
xierung des Innengehauses 23 und wird durch eine Dich-
tung 10 zum AufRengehduse 3 hin abgedichtet. Die Dich-
tung 10 kann beispielsweise eine U-Ringdichtung sein.
Ein Gewindering 13 Ubertragt aus dem Innengehause 23
resultierende axiale Schubkrafte. Statt des Gewinde-
rings 13 kdnnen Schrauben verwendet werden.

[0029] Das AulRengehause 3 ist als Topfgehduse aus-
gebildet, was bedeutet, dass das AuRengehause 3 keine
axiale Teilfuge umfasst. Das AuRengehduse 3 wird mit-
tels eines Deckels 38 verschlossen.
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Patentanspriiche

1.

Dampfturbine,

umfassend einen drehbar gelagerten Rotor (22),
ein um den Rotor (22) angeordnetes Innengehduse
(23) und ein um das Innengehause (23) angeordne-
tes Aullengehduse (3), wobei das Innengehause
(23) ein Innengehauseoberteil (34) und ein Innen-
gehauseunterteil aufweist,

wobei Schrumpfringe (4) zum Zusammendriicken
des Innengehaduseunterteils und dem Innengehau-
seoberteils (34) angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Dichtung (9) auf zumindest einem Schrumpfring
(4) angeordnet ist,

wobei die Dichtung (9) einen Spalt zwischen dem
Schrumpfring (4) und dem Auflengehause (3) ab-
dichtet.

Dampfturbine nach Anspruch 1,

wobei Segmente (8) vor dem Schrumpfring (4) vor-
gesehen sind,

wobei das Segment (8) derart ausgebildet ist,

dass ein Verschieben in axialer Richtung wirksam
vermieden ist.

Dampfturbine nach Anspruch 2,
wobei das Segment (8) in einer auf dem Innenge-
hause (23) eingebrachten Nut (37) angeordnet ist.

Dampfturbine nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

wobei ein erster und ein zweiter Schrumpfring (4)
derartin axialer Richtung hintereinander angeordnet
sind,

dass ein erster Druckraum (35) zwischen dem ersten
und zweiten Schrumpfring (4) ausgebildet ist.

Dampfturbine nach Anspruch 4,

wobei ein dritter Schrumpfring (4) derart angeordnet
ist, dass ein zweiter Druckraum (36) zwischen dem
dritten Schrumpfring (4) und dem zweiten Schrumpf-
ring (4) ausgebildet ist.

Dampfturbine nach Anspruch 4 oder 5,

wobei zwischen dem Rotor (22) und dem Innenge-
héause (23) ein Beschaufelungsbereich, umfassend
mehrere Leit- und Laufschaufeln angeordnet ist,
wobei zumindest eine Bohrung im Innengehause
(23) angeordnet ist, die den Beschaufelungsbereich
mit dem ersten oder zweiten Druckraum (35, 36)
stromungstechnisch verbindet.

Dampfturbine nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

wobei ein Axialsicherungsschrumpfring (5) um das
Innengehause (23) angeordnet ist,

wobei der Axialsicherungsschrumpfring (5) am Au-
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Rengehause (3) anliegt, um ein axiales Verschieben
des Innengehauses (23) gegenliber dem Aufienge-
hause (3) zu verhindern.

Dampfturbine nach Anspruch 7,

wobei das AuRengehéause (3) einen Vorsprung auf-
weist, wobei der Axialsicherungsschrumpfring (5) an
dem Vorsprung anliegt.

Dampfturbine nach Anspruch 8,

wobei zwischen dem Vorsprung und dem Axialsi-
cherungsschrumpfring (5) eine Dichtung (10) ange-
ordnet ist.

Dampfturbine nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei das Auflengehduse (3) als Topfge-
hduse ausgebildet ist.
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