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(54) Dampfturbine mit geteiltem Innengehause
(57)  Innengehéause (4) fiir eine Dampfturbine,

wobei das Innengehause (4) ein erstes Innengehauseteil
(4a) und ein zweites Innengehauseteil (4b) umfasst, wo-
bei das erste Innengehauseteil (4a) aus einem hoch-
warm-festeren Material besteht als das zweite Innenge-

hauseteil (4b),

dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Innengehauseteil (4a) und das zweite Innen-
gehauseteil (4b) Uber eine I6sbare Verbindung (10) mit-
einander verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Innengehause fiir eine
Dampfturbine, wobei das Innengehduse ein erstes In-
nengehduseteil und ein zweites Innengehauseteil um-
fasst, wobei das erste Innengehauseteil aus einem hoch-
warmfesteren Material besteht als das zweite Innenge-
hauseteil.

[0002] Der Wirkungsgrad einer Strémungsmaschine,
insbesondere einer Dampfturbine, hangt u. a. von der
Temperatur des einstrémenden Frischdampfes ab. Je
héher die Temperatur des Frischdampfes umso héher
ist der zu erwartende Wirkungsgrad. Derzeit existieren
Bestrebungen, die Dampftemperatur des Frischdamp-
fes, die derzeit bei ca. 620°C liegt, auf Temperaturen von
bis zu 700°C bzw. iber 700°C zu steigern. Solch hohe
Temperaturen fiihren zu hohen thermischen Belastun-
gen von einzelnen Komponenten wie z. B. dem Innen-
gehause. Bei den vorgenannten hohen Temperaturen
mussen entweder geeignete Kihlungsmdglichkeiten
eingesetzt oder geeignete Materialien verwendet wer-
den. Materialien auf der Grundlage der sogenannten Nik-
kel-Basis-Werkstoffe sind geeignet fir den Einsatz in
Dampfturbinen, die mit Temperaturen tiber 700°C beauf-
schlagt werden kénnen.

[0003] Allerdings sind die Kosten fiir Nickel-Basis-
Werkstoffe vergleichsweise hoch. Daher sollte der Ge-
wichtsanteil von Nickel-Basis-Komponenten mdglichst
gering gehalten werden. AuRerdem sollte aus herstel-
lungstechnischen Griinden das Maximalgewicht der Ge-
hauseteile des Innengehauses nicht zu hoch werden.
[0004] Es sind Innengehause bekannt, die aus einem
ersten Werkstoff und einem zweiten Werkstoff gefertigt
sind, wobei das Innengehduse eine Schweillung auf-
weist, wobei der erste Werkstoff mit dem zweiten Werk-
stoff miteinander verschweif3t wird.

[0005] Die Erfindung hat es sich daher zur Aufgabe
gemacht, ein Innengehduse flr eine Dampfturbine an-
zugeben, das fir hohe Temperaturen und grof3e Leistun-
gen geeignet ist und vergleichsweise kleine Grof3kom-
ponenten aufweist.

[0006] Gelbst wird diese Aufgabe durch ein Innenge-
hause fiir eine Dampfturbine, wobei das Innengehause
ein erstes Innengehauseteil und ein zweites Innenge-
hauseteil umfasst, wobei das erste Innengehauseteil aus
einem hochwarmfesteren Material besteht als das zweite
Innengehéuseteil, wobei das erste Innengehduseteil und
das zweite Innengehauseteil tber eine l6sbare Verbin-
dung miteinander verbunden ist.

[0007] Diese Aufgabe wird auch geldst durch ein In-
nengehause nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, wo-
bei das erste Innengehduseteil und das zweite Innenge-
hauseteil Gber eine warmebewegliche Verbindung mit-
einander verbunden ist.

[0008] Die Erfindung gehtdemnach den Weg, statt ein
komplettes, aus einem Material gefertigtes Innengehau-
se, zwei Innengehduseteile zu verwenden, die Uber eine
I6sbare Verbindung miteinander verbunden sind. Das er-
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ste Innengehdauseteil ist hierbei aus einem hochwarmfe-
steren Material als das zweite Innengehauseteil ausge-
bildet. Der in die Dampfturbine eintretende Frischdampf
kann daher zu dem ersten Innengehauseteil gefuihrt wer-
den, da das hochwarmfeste Material den thermischen
Bedingungen standhalten kann.

[0009] Aufgrund der unterschiedlichen thermischen
Dehnungen des ersten Innengehduseteils und des zwei-
ten Innengehauseteils werden diese miteinander warme-
beweglich verbunden. Der Vorteil ist unteranderem darin
zu sehen, dass beweglich aufgehangte Bauteile gerin-
gere Spannungen ertragen missen.

[0010] Durch eine lésbare Verbindung des ersten In-
nengehauseteils mit dem zweiten Innengehauseteil ist
eine bessere Transport- und Montagemdglichkeit gege-
ben. Das erste Innengehauseteil und das zweite Innen-
gehauseteil lassen sich jeweils separat flr sich transpor-
tieren, was zu einem Vorteil fuhrt, da die jeweiligen In-
nengehdauseteile fir sichgenommen ein vergleichsweise
hohes Gewicht aufweisen. Ein einziges Bauteil umfas-
send dem ersten Innengehauseteil und dem zweiten In-
nengehauseteil wirde ein vergleichsweise hohes Ge-
wicht aufweisen, was sich nachteilig auf den Transport
und die Montage auswirkt.

[0011] In den Unteranspriichen sind vorteilhafte Wei-
terbildungen angegeben.

[0012] Ineinervorteilhaften Weiterbildung ist das erste
Innengehauseteil aus einem Nickel-Basis-Werkstoff ge-
fertigt. Nickel-Basis-Werkstoff ist fur die Beaufschlagung
mit Frischdampf hoher Temperatur geeignet. Daher ist
es vorteilhaft, nur den Bereich des Innengehduses mit
einem Nickel-Basis-Werkstoff zu fertigen, der thermisch
stark belastet ist.

[0013] Die Innengehauseteile sind axial Uiber eine Art
Nut-Feder miteinander verbunden. Dadurchist eine axia-
le Fixierung der Innengehéuseteile zueinander sicherge-
stellt. AuRerdem ist eine axiale Kraftlibertragung, z. B.
durch Schubkréfte aus dem Innendruck, gewahrleistet.
Des Weiteren ist eine Abdichtung der Innengehauseteile
mdglich, wobei eine radiale Warmebeweglichkeit ge-
wahrleistet ist. Die Auflage- und Flihrungselemente soll-
ten derart ausgebildet sein, dass sie die Warmedehnung
nicht behindern und die Gehause zueinander zentrieren
sowie die Krafte aus dem Gewicht und dem Drehmoment
Ubertragen kénnen.

[0014] In einer vorteilhaften Weiterbildung weist das
zweite Innengehauseteil eine Konsole auf, auf der das
erste Innengehauseteil tragend gelagert ist. Die Konsole
kann hierbei als ein Vorsprung ausgebildet werden, der
eine Auflageflache aufweist, auf der das erste Innenge-
hauseteil tragend gelagert werden kann. Dies ist eine
vergleichsweise konstruktiv einfache Lésung, eine 16s-
bare Verbindung herzustellen.

[0015] Vorteilhafterweise weist das erste Innengehau-
seteil eine Pratze auf, die zum Auflegen auf die Konsole
ausgebildet ist. Das erste Innengehduseteil und das
zweite Innengehduseteil werden somit iiber ein Konsole-
Pratze-Paar l6sbar miteinander verbunden. Damit eine
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Verschiebung des ersten Innengehauseteils gegeniiber
dem zweiten Innengehauseteil vermieden ist, weist die
Konsole Mittel auf, die eine Verschiebung verhindern.
Diese Mittel sind als Vorspriinge auf der Konsole ausge-
bildet, wobei die Pratze an dem Vorsprung anliegt. Ein
Verschieben des zweiten Innengehuseteils gegenliber
dem ersten Innengeh&useteil wird verhindert, da die
Pratze gegen das Mittel stof3t. Die Ausbildung eines Vor-
sprungs auf der Konsole ist eine vergleichsweise kon-
struktiv einfache Losung, mit der eine Verschiebung ver-
hindert werden kann.

[0016] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist
eine Dichtung zwischen dem ersten Innengehéduseteil
und dem zweiten Innengehauseteil vorgesehen. Da das
Innengehause in der Regel einen Anfahr- und Abfahr-
Zyklus erfahrt, bei der das Innengehause abwechselnd
erwarmt und abgekuhlt wird, sind Bewegungen des er-
sten Innengehauseteils gegentber dem zweiten Innen-
gehauseteil aufgrund Warmeausdehnungen mdglich.
Solche Warmeausdehnungen kénnten zu Undichtheiten
an der Verbindung zwischen dem ersten Innengehause-
teil und dem zweiten Innengehauseteil fihren. Mittels ei-
ner Dichtung zwischen dem ersten Innengehduseteil und
dem zweiten Innengehauseteil wird daher vermieden,
dass ein unerwinschter Leckdampf zwischen dem er-
sten Innengehaduseteil und dem zweiten Innengehause-
teil ausstromt.

[0017] In einer vorteilhaften Weiterbildung ist ein drit-
tes Innengehauseteil vorgesehen, wobei das erste In-
nengehauseteil zwischen dem zweiten Innengehauseteil
und dem dritten Innengeh&duseteil angeordnet ist. Insbe-
sondere bei Mitteldruck-Teilturbinen ist das Innengehau-
se derart ausgebildet, dass das Stromungsmedium in
zwei Richtungen entlang strémt, wobei die Richtungen
entgegengesetzt zueinander sind. In der Regel wird
solch eine Anordnung als zweiflutige Dampfturbine be-
zeichnet.

[0018] Das erste Innengehduseteil bildet demnach
den Mittelteil des Innengehauses, das mit dem Frisch-
dampf beaufschlagt wird. Das zweite Innengehauseteil
und das dritte Innengehauseteil werden quasi links und
rechts an das Innengehauseteil I6sbar verbunden. Die
I6sbare Verbindung zwischen dem ersten und zweiten
Innengehauseteil kann zu der I6sbaren Verbindung zwi-
schen dem ersten und dritten Innengehauseteil identisch
ausgefuihrt werden. Insbesondere weist das dritte Innen-
gehauseteil eine zweite Konsole auf, auf der das erste
Innengehauseteil tragend gelagert ist.

[0019] Das erste Innengehauseteil wird hierbei aus ei-
nem Nickel-Basis-Werkstoff gefertigt.

[0020] Die Erfindung wird anhand eines Ausfihrungs-
beispiels naher erlautert. Komponenten mit den gleichen
Bezugszeichen habenin den verschiedenen Figurendie-
selbe Bedeutung.

Es zeigen:

[0021]
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Figur 1 eine Querschnittsansicht einer Mitteldruck-
Teilturbine;

Figur 2  eine Querschnittsansicht einer warmebeweg-
lichen Verbindung;

Figur 3  eine schematische Darstellung eines Innen-
gehduses.

[0022] Die Figur 1 zeigt eine Querschnittsansicht einer

Mitteldruck-Teilturbine 1. Die Mitteldruck-Teilturbine 1
umfasstim Wesentlichen einen um eine Rotationsachse
2 drehbar gelagerten Rotor 3. Der Rotor 3 weist nicht
naher dargestellte Laufschaufeln auf. Um den Rotor 3 ist
ein Innengehduse 4a, 4b, 4c angeordnet, wobei das In-
nengehause 4 ein erstes Innengehauseteil 4a, ein zwei-
tes Innengehéauseteil 4b und ein drittes Innengehauseteil
4c aufweist. Das erste Innengehauseteil 4a, das zweite
Innengehéuseteil 4b und das dritte Innengehauseteil 4c
weisen nicht naher dargestellte Leitschaufeln auf, die ge-
meinsam mit den Laufschaufeln einen Strdmungskanal
5 bilden, durch den ein Strémungsmedium geflhrt wird.
Die Mitteldruck-Teilturbine 1 umfasst des Weiteren ein
um den Rotor 3 und dem Innengehduse 4 angeordnetes
AuBlengehéause 6. Frischdampf stromt zunachst Gber ei-
nen nicht ndher dargestellten Frischdampfstutzen in ei-
nen Frischdampfbereich 7. Anschlieend bewegt sich
der Frischdampf entlang einer ersten Strémungsrichtung
8a und einer zweiten Stromungsrichtung 8b im Stro-
mungskanal 5. Im Strémungskanal 5 wird der Dampf ent-
spannt und kihlt dabei ab. Nach der Durchstrémung des
Strémungskanals 5 strémt der entspannte und abgekihl-
te Dampf Uber einen Abdampfbereich 9 aus der Mittel-
druck-Teilturbine 1 aus.

[0023] Derinden Frischdampfbereich 7 einstrémende
Frischdampf kann Temperaturen von uber 620°C, ins-
besondere bis iber 720°C aufweisen. Das erste Innen-
gehauseteil 4a wird aus einem Nickel-Basis-Werkstoff
hergestellt, wobei das zweite Innengehauseteil 4b und
das dritte Innengehauseteil 4c aus einem weniger hoch-
warmfesten Material gefertigt ist.

[0024] Das erste Innengehauseteil 4a, das zweite In-
nengehauseteil 4b und das dritte Innengehauseteil 4c
sind im Wesentlichen rotationssymmetrisch um die Ro-
tationsachse 2 ausgebildet und weisen jeweils ein oberes
und ein unteres Gehauseteil auf. Das AuRengehause 6
umfasst ebenfalls ein oberes und ein unteres Gehause-
teil. Das erste Innengehauseteil 4a wird Gber Tragekon-
solen, die nicht naher dargestellt sind und Mittenfiihrun-
gen im AuRengehause 6 gelagert.

Ebenso kdnnte das erste Innengehduseteil 4a auch tber
das zweite 4b und dritte Innengehauseteil 4c mittels Auf-
lagen und Zentrierungen gehalten sein, wenn das zweite
Innengehause 4b und das dritte Innengehause 4c ihrer-
seits Uber Auflagen und Mittenfiihrungen zum AulRenge-
hause 6 gehalten werden. Dabei ist eine Axialfixierung
am ersten Innengehauseteil 4a und zweiten Innengehau-
seteil 4b vorgesehen. Das erste Innengehauseteil 4a,
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das zweite Innengehauseteil 4b und das dritte Innenge-
hauseteil 4c sind axial miteinander verbunden.

[0025] Das erste Innengehauseteil 4a wird Uber eine
warmebewegliche Verbindung 10 sowohl mit dem zwei-
ten Innengehauseteil 4b als auch mit dem dritten Innen-
gehauseteil 4c verbunden.

[0026] In einer nicht n&her dargestellten alternativen
Ausfiihrungsform wird das erste Innengehauseteil 4a
Uber nicht ndher dargestellte Tragekonsolen und Mitten-
fihrungen an den Innengehausen 4b und 4c gelagert.
Das zweite Innengehduseteil 4b und das dritte Innenge-
hauseteil 4c werden ihrerseits im AulRengehduse 6 iber
Tragekonsolen, die nicht ndher dargestellt sind, gelagert
sowie mit Mittenfihrungen im AuRengehduse 6 gefihrt.
[0027] Ein wesentlicher Aspekt ist, dass die Innenge-
hauseteile 4a, 4b und 4c warmebeweglich zueinander
ausgebildet sind.

In der warmebeweglichen Verbindung findet gleichzeitig
auch eine Abdichtung statt. Das Abdichten erfolgtim We-
sentlichen durch das metallische Auflegen, da die Kréfte,
die an solchen Verbindungen ubertragen werden, sehr
grof sind.

[0028] Die I6sbare Verbindung 10 weist hierbei eine
Konsole 11 auf, die am zweiten Innengehauseteil 4b und
amdritten Innengehauseteil 4c angeordnetist, wobeidas
erste Innengehauseteil 4a auf der Konsole tragend ge-
lagert ist. Dazu weist das erste Innengehauseteil 4a eine
Pratze 12 auf, die zum Auflegen auf die Konsole 11 aus-
gebildet ist. Die Konsole 11 weist Mittel 13 zur Verhin-
derung einer Verschiebung des ersten Innengehause-
teils 4a gegeniiber dem zweiten Innengehauseteil 4b auf.
Das Mittel 13 ist als Vorsprung auf der Konsole 11 aus-
gebildet, wobei die Pratze 12 an diesem Vorsprung an-
liegt.

[0029] Inder Figur 2 ist die I6sbare Verbindung 10 na-
her dargestellt. Die I6sbare Verbindung stellt die Verbin-
dung des ersten Gehauseteils 4a mit dem zweiten Ge-
hauseteil 4b dar. Die Mittel 13 verhindern ein Verschie-
ben der Pratze 12 in der Konsole 11. Dadurch ist eine
warmebewegliche Verschiebung des ersten Innenge-
hauses 4a gegentiber dem ersten Innengehause 4b wirk-
sam vermieden.

[0030] InderFigur3isteine schematische Darstellung
des Innengehauses 4 zu sehen. Das erste Innengehau-
seteil 4a wird hierbei Uber I6sbare Verbindungen 10, die
durch Konsolen 11 und Pratzen 12 realisiert werden, mit
dem zweiten Innengehauseteil 4b bzw. dem dritten In-
nengehauseteil 4c miteinander verbunden.

[0031] Das erste Innengehduseteil 4a kann durch eine
Ummantelung 14, die aus Stahlblechen gefertigt wird,
wirksam vor stérenden Dampftemperaturen im Ab-
dampfbereich 9 geschiitzt werden. Durch die Trennung
des Innengehauses 4 in ein erstes Innengehauseteil 4a,
einem zweiten Innengehduseteil 4b und einem dritten
Innengehéuseteil 4c ist eine deutliche Reduzierung des
Stlickgewichts der einzelnen Innengehauseteile mog-
lich. Dazu kdénnen Gehauseverformungen Uber die
Steuerung der Kihldampftemperatur wirksam beein-
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flusst werden.

[0032] Vereinfacht dargestellt gibt es fiir die Auflage
der Innengehduseteile 4a, 4b und 4c zueinander grund-
séatzlich zwei Mdéglichkeiten.

Zum einen ist das erste Innengehauseteil 4a lber das
zweite Innengehauseteil 4b und das dritte 4c gelagert
und mittengefiihrt, wobei das zweite Innengehauseteil
4b und das dritte Innengeh&useteil 4c ihrerseits im Au-
Rengehduse 6 gelagert und mittengefiihrt sind.

Zum anderen ist das erste Innengehéuseteil 4a direkt im
AuRengehause 6 gelagert und mittengefiihrt. Das zweite
Innengehéuseteil 4b und das dritte Innengehauseteil 4c
sind jeweils auf der Verbindungsseite zu dem ersten In-
nengehauseteil 4a an das erste Innengehauseteil 4a fi-
xiert mittels Auflagen und Mittenflihrungen sowie noch
einmal zusatzlich auf der jeweiligen Abstrémseite im Au-
Rengehduse 6 mittels Auflagen und Mittenfihrungen.

Patentanspriiche

1. Innengehduse (4) fir eine Dampfturbine,
wobei das Innengehause (4) ein erstes Innengehau-
seteil (4a) und ein zweites Innengehauseteil (4b) um-
fasst,
wobei das erste Innengehauseteil (4a) aus einem
hochwarmfesteren Material besteht als das zweite
Innengehauseteil (4b),
dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Innengehauseteil (4a) und das zweite In-
nengehauseteil (4b) Uber eine I6sbare Verbindung
(10) miteinander verbunden ist.

2. Innengehause (4) nach Anspruch 1,
wobei das erste Innengehduseteil (4a) zur Bestro-
mung mit Frischdampf ausgebildetist und aus einem
hochwarmfesteren Material als das zweite Innenge-
hauseteil (4b) gefertigt ist.

3. Innengehause (4) nach Anspruch 2,
wobei das erste Innengehauseteil (4a) aus einem
Nickel-Basis-Werkstoff gefertigt ist.

4. Innengehause (4) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
wobei das zweite Innengehauseteil (4b) eine Kon-
sole (11) aufweist, auf der das erste Innengehause-
teil (4a) tragend gelagert ist.

5. Innengehéuse (4) nach Anspruch 4,
wobei das erste Innengehduseteil (4a) eine Pratze
(12) aufweist, die zum Auflegen auf die Konsole (11)
ausgebildet ist.

6. Innengehause (4) nach Anspruch 4 oder 5,
wobei die Konsole (11) Mittel (13) zur Verhinderung
einer Verschiebung des ersten Innengehauseteils
(4a) gegeniliber dem zweiten Innengehauseteil (4b)
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aufweist.

Innengehause (4) nach Anspruch 6,

wobei das Mittel (13) als Vorsprung auf der Konsole
(11) ausgebildet und die Pratze (12) an dem Vor-
sprung anliegt.

Innengehause (4) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei eine Dichtung (10) zwischen dem ersten In-
nengehauseteil (4a) und dem zweiten Innengehdu-
seteil (4b) angeordnet ist.

Innengehause (4) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei ein drittes Innengehauseteil (4c) vorgesehen
ist,

wobei das erste Innengehauseteil (4a) zwischen
dem zweiten Innengehauseteil (4b) und dem dritten
Innengehauseteil (4c) angeordnet ist.

Innengehause (4) nach Anspruch 5,

wobei das dritte Innengehauseteil (4c) eine zweite
Konsole (11) aufweist, auf der das erste Innenge-
hauseteil (4a) tragend gelagert ist.

Innengehause (4) nach Anspruch 10,

wobei das erste Innengehauseteil (4a) eine zweite
Pratze (12) aufweist, die zum Auflegen auf die zweite
Konsole (11) ausgebildet ist.

Innengehause (4) nach Anspruch 10 oder 11,
wobei die zweite Konsole (11) ein zweites Mittel (13)
zur Verhinderung einer Verschiebung des ersten In-
nengehduseteils (4a) gegenuber dem dritten Innen-
gehauseteil (4c) aufweist.

Innengehause (4) nach Anspruch 12,

wobei das zweite Mittel (13) als zweiter Vorsprung
auf der zweiten Konsole (11) ausgebildet und die
zweite Pratze (12) an dem zweiten Vorsprung an-
liegt.

Innengehause (4) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

wobei das Innengehause (4) zum Einbau in eine Mit-
teldruck-Teilturbine (1) ausgebildet ist.
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