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(54) Dampfturbine mit geteiltem Innengehause

(57)  Die Erfindung betrifft eine Dampfturbine (1) mit

einem Innengehduse (4), das sowohl eine erste radiale
(12) als auch eine axiale Teilfuge aufweist und einem

1

Auflengehéduse (5), das eine zweite radiale (14) Teilfuge
aufweist, wobei das Innengehause (4) an dem Auf3en-
gehause (5) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dampfturbine, um-
fassend ein Gehause, einen im Innengehduse angeord-
neten drehbar gelagerten Rotor und ein um das Innen-
gehduse angeordnetes AulRengehduse, wobei das In-
nengehause eine axiale und radiale Teilfuge aufweist.
[0002] Der Wirkungsgrad einer Strémungsmaschine,
insbesondere einer Dampfturbine, hangt unter anderem
von der Temperatur des einstromenden Frischdampfes
ab. Je hoher die Temperatur des Frischdampfes, umso
héher ist der zu erwartende Wirkungsgrad. Derzeit exi-
stieren Bestrebungen, die Dampftemperatur des Frisch-
dampfes, die derzeit bei ca. 620°C liegt, auf Temperatu-
ren von bis zu 700°C bzw. Giber 700°C zu steigern. Solch
hohe Temperaturen flihren zu hohen thermischen Bela-
stungen von einzelnen Komponenten, wie z. B. dem In-
nengehduse. Bei den vorgenannten hohen Temperatu-
ren missen entweder geeignete Kiihlungsmaéglichkeiten
oder geeignete Materialien verwendet werden. Materia-
lien auf der Grundlage der sog. Nickel-Basis-Werkstoffe
sind geeignet fir den Einsatz in Dampfturbinen, die mit
Temperaturen von 700°C beaufschlagt werden. Aller-
dings sind die Kosten fiir Nickel-Basis-Werkstoffe ver-
gleichsweise hoch. Daher sollte der Gewichtsanteil von
Nickel-Basis-Komponenten mdoglicht gering gehalten
werden. Auferdem sollte aus montage- und herstel-
lungstechnischen Griinden das Maximalgewicht von den
Gehauseteilen des Innengehduses nicht zu grol3 wer-
den.

[0003] Eswurde vorgeschlagen Innengehduse aus ei-
nem ersten Werkstoff und einem zweiten Werkstoff zu
fertigen, wobei das Innengehause eine Schweillung auf-
weisen soll, wobei der erste Werkstoff mit dem zweiten
Werkstoff miteinander verschweif3t werden soll. Solche
Innengehduse waren allerdings vergleichsweise grof3
und wirden ein hohes Gewicht aufweisen, was bei der
Montage zu Nachteilen fiihren kénnte.

Bisher wurden Innengehause aus zwei gleichen Werk-
stoffen mittels einer Fertigungsschweilung miteinander
verschweil3t.

[0004] Insbesondere bei Hochdruck-Teilturbinen sind
die Komponenten vergleichsweise stark thermisch be-
ansprucht. Der Einstrémbereich solch einer Hochdruck-
Teilturbine wird mit einem Frischdampf beaufschlagt, der
Temperaturen von Uber 700°C aufweisen kann. Dieser
Bereich wird vorzugsweise aus einem hochwarmfeste-
ren Material gefertigt als ein Bereich der Hochdruck-Teil-
turbine, der weniger thermisch belastet wird. Es ist daher
bekannt, Innengehduse, die aus zwei unterschiedlichen
Materialien bestehen, an einer radialen Teilfuge zu ver-
schrauben. Mit der radialen Teilfuge findet ein Material-
wechsel eines ersten Innengehauseteils mit einem er-
sten Werkstoff in axialer Richtung mit einem zweiten In-
nengehduseteil mit einem zweiten Material statt. Das In-
nengehause solch einer Dampfturbine weist insgesamt
vier Teilgehause auf. Unter anderem weist die Dampf-
turbine ein erstes Innengehauseoberteil und ein erstes
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Innengehéduseunterteil aus einem ersten hochwarmfe-
sten Material auf, wobei die beiden vorgenannten Ge-
hauseinnenteile durch eine axiale Teilfuge zusammen
verbunden sind. Mit einer axialen Teilfuge werden das
Gehauseoberteil und das Gehauseunterteil in einer ra-
dialen Richtung, von der Rotationsrichtung aus gesehen,
getrennt.

[0005] Des Weiteren umfasst das Innengehause ein
zweites Innengehduseoberteil und ein zweites Innenge-
h&useunterteil, die durch eine axiale Teilfuge voneinan-
der getrennt sind. Innerhalb der Innengehduse sind Leit-
schaufeln montiert. Auf dem sich innerhalb des Innen-
gehauses befindlichen Rotors sind Laufschaufeln mon-
tiert. Wahrend eines Montagevorgangs werden die In-
nengehauseteile gemeinsam mit dem Rotor zusammen-
gebaut. Das somit erhaltene Innengehause umfassend
den Rotor wird in ein AuRengehéuse angeordnet. Im Be-
trieb stromt ein aus dem Strdmungskanal zwischen dem
Rotor und dem Innengehause strémender Dampf auch
zwischen das Innengehduse und dem AuRRengehause,
was zu einem hohen Druck sowie einer hohen thermi-
schen Belastung auf das AuRengehause fiihren kann.
Solch hohe Druck- und Temperaturbelastungen stellen
eine Herausforderung fiir das Aultengehause dar. Wiin-
schenswert wére es ein Aullengehause zu haben, das
furvergleichsweise hohe Druckbeanspruchungen geeig-
net ist.

[0006] An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren
Aufgabe es ist, eine Dampfturbine mit einem Innenge-
hause mit einer radialen Teilfuge anzubieten, wobei die
Dampfturbine ein AuRengehause aufweist, das fur hohe
Beanspruchungen wie Druck und Temperatur geeignet
ist.

[0007] Gelbst wird diese Aufgabe durch eine Dampf-
turbine, umfassend ein Innengehause, einen im Innen-
gehaduse angeordneten drehbar gelagerten Rotor und
ein um das Innengehduse angeordnetes AulRengehdu-
se, wobei das Innengehduse eine axiale und radiale Teil-
fuge aufweist, wobei das AuRengehause eine radiale
Teilfuge aufweist. Es wird somit vorgeschlagen, das Au-
Rengehduse ebenfalls aus zumindest zwei Komponen-
ten zu fertigen, wobei das Auflengehause hierbei in einer
axialen Richtung quasi einen Materialwechsel aufweist.
Das AulRengehause wird demnach als ein sog. Topfge-
h&ause ausgebildet, das sich durch eine radiale Teilfuge
bzw. durch das Nichtvorhandensein einer axialen Teilfu-
ge auszeichnet. Es wird somit der Vorteil erreicht, dass
ein zwischen dem Innengehduse und dem AuRengehau-
se anstehender Druck nicht durch eine Verschraubung,
die fur eine axiale Teilfuge notwendig ist, kompensiert
wird. Das Auflengeh&use wird Uber eine Verschraubung
in axialer Richtung montiert. Solch ein ausgebildetes Au-
Rengehause kann einem héheren Druck standhalten als
ein AulRengehause mit einer axialen Teilfuge.

[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
ansprichen angegeben.

[0009] Vorteilhafterweise weist das Innengehduse ein
erstes Innengehauseteil und ein in axialer Richtung da-
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hinter angeordnetes zweites Innengehduseteil auf, wo-
bei das erste Innengehauseteil aus einem hochwarmfe-
steren Material als das zweite Innengehauseteil ausge-
bildet ist. Vorteilhafterweise ist das erste Innengehause-
teil aus einem Nickel-Basis-Werkstoff gefertigt. Der Nik-
kel-Basis-Werkstoff ist geeignet fir Dampftemperaturen
von Uber 700°C. Allerdings ist ein Nickel-Basis-Werkstoff
ein vergleichsweise teurer Werkstoff.

[0010] Das erste Innengehauseteil und das zweite In-
nengehauseteil sind mittels eines Flansches miteinander
verbunden, wobei der Flansch tber eine als Ringmutter
ausgebildete Schraubverbindung am AuRengehaduse
axial zusammengehalten ist. Vor allem in einer einfluti-
gen Bauart der Hochdruck-Teilturbine kommt es durch
den hohen Druck und der hohen Temperatur des Frisch-
dampfes zu einem grofRen axialen Schub auf das Innen-
gehaduse und auf den Rotor, was zu einer Kraft auf das
Innengehduse und auf den Rotor in axialer Richtung
fuhrt. Das AulRengehduse wird in der Regel fest miteinem
Untergrund montiert, so dass eine Bewegung des Au-
Rengehduses und des Rotors in Turbinenachsenrich-
tung wirksam vermieden ist. Das Innengehduse wird er-
findungsgeman in vorteilhafter Weise tber den Flansch
mittels der im AuRengehause eingeschraubten Ringmut-
ter verspannt.

In einer alternativen Ausflihrungsform kann die Ver-
schraubung tiber Schraubenbolzen erfolgen. Dadurch st
eine vergleichsweise einfache Moglichkeit gegeben, den
axialen Schub, der durch den hohen Druck und der hohen
Temperatur des Dampfes hervorgerufen wird, auf das
AuRengehause zu Ubertragen.

[0011] Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungs-
beispiels naher erldutert. Die Figur zeigt eine Quer-
schnittsansicht einer Hochdruck-Teilturbine.

[0012] Die einzige Figur zeigt eine Hochdruck-Teiltur-
bine 1. Die wesentlichen Komponenten der Hochdruck-
Teilturbine 1 sind ein um eine Rotationsachse 2 ange-
ordneter drehbar gelagerter Rotor 3, ein um den Rotor 3
angeordnetes Innengehduse 4 und ein Aulengehause
5. Frischdampf stromt tber einen Frischdampfeinstrom-
bereich 6 in einen Strdmungskanal 7. Der Stromungska-
nal 7 ist durch am Rotor 3 angeordnete Laufschaufeln
und am Innengehause 4 angeordnete Leitschaufeln ge-
kennzeichnet. Der Ubersichtlichkeit wegen sind die Leit-
und Laufschaufeln nicht ndher dargestellt. Der Frisch-
dampf stromt in einer Strdomungsrichtung 8 durch den
Stréomungskanal 7, wobei der Dampf entspannt und ab-
kiihit. Uber den Abdampfbereich 9 stréomt der entspannte
Dampf Giber den Abstrémstutzen 11 aus der Hochdruck-
Teilturbine 1. Zwischen dem AuRengehduse 5 und dem
Innengehause 4 befindet sich ein Bereich 10.

[0013] Das Innengehduse 4 umfasst ein erstes Innen-
gehauseoberteil 4a und ein erstes Innengehauseunter-
teil 4b. Das erste Innengehauseoberteil 4a und das erste
Innengehduseunterteil 4b ist aus einem Nickel-Basis-
Material gefertigt. Der Bereich um den Frischdampf-Ein-
strombereich 6 ist thermisch stark belastet, so dass die
Wahl des Nickel-Basis-Materials fiir das erste Innenge-
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hauseober- und unterteil 4a, 4b geeignet ist. Das erste
Innengehduseoberteil 4a und das erste Innengehéuse-
unterteil 4b werden Uber eine axiale Teilfuge miteinander
verschraubt.

[0014] In Stromungsrichtung 8 gesehen schlielt an
das erste Innengehauseoberteil 4a und das erste Innen-
gehaduseunterteil 4b ein zweites Innengehauseoberteil
4c und ein zweites Innengehduseunterteil 4d an. Das
zweite Innengehauseoberteil 4c und das zweite Innen-
gehauseunterteil 4d wird aus einem weniger hochwarm-
festen Material gefertigt als das erste Innengehause-
oberteil 4a und das erste Innengehauseunterteil 4b. Uber
eine radiale Teilfuge 12 schliel3t das erste Innengehau-
seoberteil 4a an das zweite Innengehduseoberteil 4c an.
Ebenso wird Uber die radiale Teilfuge 12 das erste In-
nengehauseunterteil 4b und das erste Innengehauseun-
terteil 4d miteinander verbunden. Die Verbindung erfolgt
zunachst Uber eine Schraubverbindung 13, um einen in
einer zweiten Dichtung 20 angeordneten U-Ring vorzu-
spannen. Nach erfolgter Montage wird das Innengehau-
se 4 Uber einen Gewindering 23 axial verspannt. Das
AuBRengehause 5 umfasst ein Auflengehausevorderteil
5a und ein AuRengeh&usehinterteil 5b. Uber eine zweite
radiale Teilfuge 14 wird das AuRengehausevorderteil 5a
und das AuRengehausehinterteil 5b Uber eine zweite
Schraubverbindung 15 miteinander verbunden.

[0015] Das erste Innengehduseoberteil 4a und das
zweite Innengehauseoberteil 4c wird somit lber einen
Flansch 16 miteinander verbunden. Ebenso wird das er-
ste Innengehduseunterteil 4b und das zweite Innenge-
hauseunterteil 4d Uber den Flansch 16 verbunden. Das
AuRengehause 5 weist eine Flache 17 auf, die zum An-
legen an eine Gegenflache 18 des Flansches 16 ausge-
bildet ist. Uber den Gewindering 23 wird der Flansch 16
Uber die Flache 17 an das AuRengehause 5 ange-
schraubt. Der Flansch 16 kann in alternativen Ausfih-
rungsformen auch Uber eine Schraubverbindung mit z.
B. Bolzen an das Auflengehduse 5 angeschraubt wer-
den. Zur Abdichtung zwischen dem Innengehéause 4 und
dem AuRengehduse 5 ist zusatzlich eine Dichtung 19
vorgesehen, die zwischen dem Aufiengehduse 5 und
dem Flansch 16 angeordnet ist. Diese Dichtung 19 ist
vorzugsweise als U-Dichtung ausgebildet.

[0016] Ebenso zur Verbesserung der Dichtung zwi-
schen dem ersten Innengehduseoberteil 4a und dem
zweiten Innengehduseoberteil 4c ist eine zweite Dich-
tung 20 vorgesehen, die vorzugsweise als U-Dichtring
ausgebildet ist. In alternativen Ausfiihrungsformen kann
diese zweite Dichtung als L-Ring oder andere spezielle
Dichtungen ausgebildet sein. Da der Bereich um den
Frischdampf-Einstrémbereich 6 thermisch stark belastet
ist, wird dieser Uber eine Kiihlung gekihlt. Dazu kénnen
Bohrungen, die nicht ndher dargestellt sind, im ersten
Innengehduseoberteil 4a und im ersten Innengehéuse-
unterteil 4b angeordnet werden, um einen zwischen dem
Auflengehdusevorderteil 5a und dem ersten Innenge-
hauseoberteil 4a bzw. ersten Innengehuseunterteil 4b
befindlichen Zwischenraum zu kiihlen. Der im Zwischen-
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bereich 21 befindliche Kiihidampf kann entweder extern
oder intern zur Verfiigung gestellt werden. Bei einer in-
ternen zur Verfugungsstellung wird ein Dampf aus einer
Verbindung 22 aus dem Strémungskanal 7 in den Zwi-
schenbereich 21 geflihrt. Bei einer alternativen externen
Kulhlung ist der Zwischenbereich 21 mit einem extern
herangefiihrten Kihldampf beaufschlagt, dessen Tem-
peratur niedriger ist, als der des Dampfes im Frisch-
dampf-Einstrombereich 6 und dessen Druck etwas héher
ist als der Dampf im Frischdampf-Einstrémbereich 6.
[0017] Axiale Schubkrafte des Dampfes auf den Rotor
3 und auf das Innengehause 4 werden Uber eine nicht
dargestellte Verschraubung zwischen dem Flansch 16
und dem AuBBengehdause 5 erreicht.

[0018] In alternativen Ausfiihrungsformen kann die
axiale Schubkraft aus dem Innengehause 4 Uber einen
nicht naher dargestellten Gewindering erreicht werden.
[0019] Bei der Montage der Hochdruck-Teilturbine 1
wird in einem ersten Verfahrensschritt zunachst das In-
nengehause 4 mitdem Rotor 3 montiert. In einem zweiten
Verfahrensschritt wird das Innengehause 4 mit dem Ro-
tor 3 in das AuRengehduse 5 montiert. Das Aulienge-
hause 5 ist hierbei als Topfgehduse ausgebildet. Durch
die Vormontage des Innengehauses 4 ist die Montier-
barkeit bei gleichzeitiger axialer Fixierung im Topfgehau-
se 5 an der Flache 17 mdglich. Der Anteil des Nickel-
Basis-Werkstoffes kann dadurch gering gehalten wer-
den.

Patentanspriiche

1. Dampfturbine (1),
umfassend ein Innengehduse, einen im Innenge-
hause (4) angeordneten drehbar gelagerten Rotor
(3) und ein um das Innengehduse (4) angeordnetes
AuRengehause,
wobei das Innengehduse (4) eine axiale und erste
radiale (12) Teilfuge aufweist.

2. Dampfturbine (1) nach Anspruch 1,
wobei das AulRengehduse (5) als Topfgehduse aus-
gebildet ist.

3. Dampfturbine (1) nach Anspruch 1 oder 2,

wobei das Innengehéuse (4) ein erstes Innengehau-
seteil (4a, 4b) und ein in axialer Richtung dahinter
angeordnetes zweites Innengehauseteil (4c, 4d)
aufweist,

wobei das erste Innengehauseteil (4a, 4b) aus einem
hochwarmfesteren Material als das zweite Innenge-
hauseteil (4c, 4d) ausgebildet ist.

4. Dampfturbine (1) nach Anspruch 3,
wobei das erste Innengehauseteil (4a, 4b) aus einem

Nickel-Basis-Werkstoff gefertigt ist.

5. Dampfturbine (1) nach Anspruch 4,
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wobei der Flansch (16) tUber eine als Ringmutter aus-
gebildete Schraubverbindung (15) am AuRengehau-
se (5) axial zusammengehalten ist.

Verfahren zur Herstellung einer Dampfturbine (1),
wobei ein erstes Innengehauseteil (4a, 4b) und ein
zweites Innengehduseteil (4c, 4d) Uber einen
Flansch (16) miteinander zu einem Innengehause
(4) verschraubt werden und ein Aufengehduse (5)
mit einer zweiten radialen Teilfuge (14) tGber das In-
nengehause (4) angeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 6,
wobei das Innengehduse (4) Uber den Flansch (16)
an das AulRengehause (5) geschraubt wird.
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einen Flansch verschaubten Innengehduseteilen und einem
Aussengehduse mit radialer Teilfuge.
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In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

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

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewéhr.
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Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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