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(57) Die Erfindung betrifft eine Stromungsmaschine Dampf mittels eines in einer Ringkammer (17) befindli-
mit einem Mitteldruck-Schubausgleichskolben (6), wobei chen Abdampfes gegenuber einem Austreten zwischen
ein vor dem Schubausgleichskolben (6) befindlicher dem Rotor (2) und dem Innengehause (3) verhindert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strémungsmaschine
umfassend einen in einer Strémungsrichtung entlang
ausgebildeten und um eine Rotationsachse rotierbaren
Rotor, ein Innengeh&use und ein AulRengehduse, wobei
das Innengehause um den Rotor angeordnet ist, wobei
das AuRengehause um das Innengehause angeordnet
ist, wobei der Rotor einen Mitteldruck-Schubausgleichs-
kolben, umfassend eine um den Mitteldruck-Schubaus-
gleichskolben angeordnete Mantelflache aufweist, wo-
bei eine Vorkammer zwischen dem Innengehause und
dem Mitteldruck-Schubausgleichskolben ausgebildetist,
wobei eine erste Dampfleitung zum Zufiihren von Dampf
in die Vorkammer im Innengehause ausgebildet ist.
[0002] Eine Dampfturbine als Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner Strdmungsmaschinen wird mit Frischdampf hoher
Temperatur und hohem Druck beaufschlagt und wandeln
die thermische Energie des Frischdampfes in mechani-
sche Rotationsenergie um. Die Rotationsenergie wird
Uber einen an der Strémungsmaschine drehmoment-
Ubertragend angeordneten Generator in elektrische En-
ergie umgewandelt. Derin die Dampfturbine einstromen-
de Frischdampf weist in der Regel eine hdhere Tempe-
ratur auf als der Dampf, der aus der Dampfturbine wieder
austritt. Eine Dampfturbine umfasst im Wesentlichen ei-
nen Rotor, ein Innengehause und gegebenenfalls ein Au-
Rengehduse. Die thermischen Belastungen dieser Bau-
teile sind durch die Abnahme der Temperatur des Damp-
fes entlang einer Strdmungsrichtung unterschiedlich. So
werden beispielsweise in Hochdruck-Teilturbinenim Ein-
strombereich hochwarmfeste Eigenschaften fiir die Ma-
terialien gefordert, wobei in Strdmungsrichtung gesehen
im hinteren Teil der Hochdruck-Teilturbine mehr kaltzédhe
Eigenschaften der Materialien gefordert werden.

[0003] Beieinflutigen Dampfturbinen sind in der Regel
Schubausgleichskolben vorgesehen, die den durch die
Druckdifferenz Uber die Beschaufelung verursachten
Schub eine Gegenkraft entgegensetzen, um die Kapa-
zitét des Axiallagers einzuhalten. Dazu wird eine Vor-
kammer zwischen dem Schubausgleichskolben und
dem Innengehduse ausgebildet, die mit Dampf beauf-
schlagt wird, wodurch eine Kraft auf den Schubaus-
gleichskolben wirkt und somit auf den gesamten Rotor.
Der in dieser Kammer befindliche Dampf weist in der
Regel eine hohe Temperatur und einen hohen Druck auf.
Der drehbar ausgefiihrte Rotor wird tiber Dichtungen ge-
genuber dem Innengehduse abgedichtet. Trotz guter
Dichtungen entweicht dennoch ein in der Vorkammer be-
findlicher Teil des Dampfes Uber die Dichtung in einen
Raum zwischen Innengehause und AulRengehduse. In
der Regel befindet sich in dem Raum zwischen dem In-
nengehause und dem Auflengehduse der Abdampf, der
eine niedrigere Temperatur und einen niedrigeren Druck
gegenulber dem Frischdampf aufweist. Durch den zwi-
schen dem Schubausgleichskolben und dem Innenge-
hduse ausstrdmenden vergleichsweise heilen Dampf
wird das Auflengehduse an dieser Stelle thermisch be-
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lastet. Daher wird als Material fur das AuRengehause ein
héherwertiger Werkstoff gewahlt.

[0004] Allerdings fihrt die Auswahl des hdherwertigen
Werkstoffs zu einer kostenintensiven Ausgestaltung der
gesamten Dampfturbine. Wiinschenswert wéare es, wenn
in den Raum zwischen dem Aufiengehduse und dem
Innengehéause die thermische Belastung durch den zwi-
schen dem Schubausgleichskolben und dem Innenge-
héuse strdmenden Dampf, verringert ist.

[0005] An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren
Aufgabe es ist, eine kostengiinstige Dampfturbine be-
reitzustellen.

[0006] Gelbst wird diese Aufgabe durch eine Stro-
mungsmaschine umfassend einen in einer Strdomungs-
richtung entlang ausgebildeten und um eine Rotations-
achse rotierbaren Rotor, ein Innengehduse und ein Au-
engehduse, wobei das Innengehduse um den Rotor an-
geordnet ist, wobei das Auflengehduse um das Innen-
gehause angeordnet ist, wobei der Rotor einen Mittel-
druck-Schubausgleichskolben umfassend eine um den
Mitteldruck-Schubausgleichskolben angeordnete Man-
telflache aufweist, wobei eine Vorkammer zwischen dem
Innengehduse und dem Mitteldruck-Schubausgleichs-
kolben ausgebildet ist, wobei eine erste Dampfleitung
zum Zufiihren von Dampf in die Vorkammer im Innenge-
hause ausgebildetist, wobeiim Innengehause eine Ring-
kammer angeordnet ist, die strémungstechnisch mit ei-
nem Abdampfraum verbunden ist, wobei die Ringkam-
mer gegeniber der Mantelflache angeordnet ist.

[0007] Mit der Erfindung wird somit vorgeschlagen, in
den Spalt zwischen der Mantelflache des Mitteldruck-
Schubausgleichskolbens und dem Innengehause einen
Dampf zuzuflihren, der eine niedrigere Temperatur als
der Dampf in der Vorkammer aufweist. Der in diesen
Spalt strdmende Dampf strdomt zum einen in Richtung
des AuRengehauses und zum anderen in Richtung der
Vorkammer. Der Teil des Dampfes, der in Richtung der
Vorkammer stromt, stromt dem aus der Vorkammer aus-
stromenden Dampf entgegen. Der in der Vorkammer be-
findliche Dampf wird dazu verwendet, um eine Kraft auf
den Schubausgleichskolben zu bewirken. Dieser ver-
gleichsweise heille Dampf wird nun daran gehindert, in
den Spalt zwischen den Mitteldruck-Schubausgleichs-
kolben und dem Innengeh&use in Richtung dem Aul3en-
gehaduse zu strémen, da Uber die Ringkammer der Dampf
zugefihrt wird, der in die entgegengesetzte Strémungs-
richtung strémt. Dieser vergleichsweise kiihlere Dampf
stromt zum Teil in Richtung des AulRengehduses und
belastet das Auflengehduse im Vergleich zu dem in der
Vorkammer befindlichen Dampf thermisch geringer. Das
AuBengehause kann somit an dieser Stelle mit einem
Werkstoff gefertigt werden, der fiir die niedrigere Tem-
peratur angepasst ist. Somit entfallt an dieser Stelle die
Forderung, einen héherwertigen Werkstoff fir das Au-
Rengehduse zu wahlen, der fir die Temperaturen des
Dampfes in der Vorkammer geeignet wéare. Somit kann
diese Dampfturbine kostenglnstiger hergestellt werden.
[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
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anspriichen angegeben. In einer vorteilhaften Weiterbil-
dung ist zwischen dem Innengehause und dem Rotor
eine in der Strdmungsmaschine ausgebildete Innenbe-
schaufelung angeordnet, wobei in Strémungsrichtung
gesehen nach der Turbinenbeschaufelung ein Beschau-
felungs-Abdampfraum ausgebildet ist, der strdmungs-
technisch mit dem Abdampfraum verbunden ist.

[0009] Somit ist eine vergleichsweise einfache Mog-
lichkeit angegeben, einen geeigneten Dampf fiir den Ab-
dampfraum bereitzustellen. Der in den Spalt zwischen
dem Mitteldruck-Schubausgleichskolben und dem In-
nengehause stromende Dampf muss daher nicht Uber
eine externe Leitung zugefiihrt werden, sondern kann
von der Dampfturbine selbst bereitgestellt werden, in-
dem nach Durchstromen des Frischdampfes durch die
Turbinenbeschaufelung ein Teil des Abdampfes zu dem
Abdampfraum gefiihrt wird. Der gréf3te Teil des Abdamp-
fes wird als kalter Zwischenlberhitzerdampf zum Zwi-
schenuberhitzer gefihrt und auf eine hdhere Temperatur
erwarmt.

[0010] In einer vorteilhaften Weiterbildung weist das
Innengehduse einen Trennvorsprung auf, der in Stro-
mungsrichtung gesehen nach dem Mitteldruck-Schub-
ausgleichskolben angeordnet ist.

[0011] Damiteine Kraft auf den Mitteldruck-Schubaus-
gleichskolben wirken kann, ist es erforderlich, dass sich
der Dampf in einem geschlossenen Raum, hier die Vor-
kammer, befindet. Der in dieser Vorkammer aufgebaute
Druck wirkt direkt auf den Mitteldruck-Schubausgleichs-
kolben. Erfindungsgemal® wird vorgeschlagen, diese
Vorkammer mittels eines Trennvorsprungs am Innenge-
hause auszubilden. Dadurch ist eine kostenglnstige
Méglichkeit angeboten, einen geeigneten Druck auf den
Mitteldruck-Schubausgleichskolben zu bewirken.
[0012] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist
die erste Dampfleitung mit einer HZU-Dampfleitung stro-
mungstechnisch verbindbar. Unter einer HZU-Dampflei-
tung wird eine heille Zwischenliberhitzer-Dampfleitung
verstanden. Der aus einer Hochdruck-Teilturbine aus-
strdmende Dampf wird als kalter Zwischentberhitzer-
dampfzu einem Zwischeniberhitzer geleitet und dort auf
eine héhere Temperatur erhitzt und als heilRer Zwischen-
Uberhitzerdampf einer Mitteldruck-Teilturbine wieder zu-
geflhrt. Durch die Verwendung des heillen Zwischen-
Uberhitzerdampfes steht ein Dampf mit einem geeigne-
ten Druck zur Verfligung.

[0013] Ineiner weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist
die erste Dampfleitung mit einem Raum vor einer Mittel-
druck-Beschaufelung verbunden. Der in diesem Raum
befindliche Dampf weist einen geeigneten Druck auf.
[0014] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist
eine erste Bohrung im Innengehause vorgesehen, die
den Abdampfraum mit der Ringkammer strdmungstech-
nisch verbindet.

[0015] Vorteilhafterweise ist eine zweite Bohrung im
Innengehduse vorgesehen, die die erste Bohrung mit der
Ringkammer verbindet.

[0016] Ineiner weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist
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die erste Bohrung im Wesentlichen parallel zur Rotati-
onsachse und die zweite Bohrung im Wesentlichen senk-
recht zur Rotationsachse ausgebildet. Dadurch ist her-
stellungsbedingt eine einfache Mdglichkeit angeboten,
den im Abdampfraum befindlichen Dampf zur Ringkam-
mer zu flhren. Parallel und senkrecht zur Rotationsach-
se ausgefuihrte Bohrungen sind vergleichsweise leicht
und schnell herstellbar.

[0017] Die Erfindung wird anhand von Ausfiihrungs-
beispielen in den Figuren naher dargestellt.

[0018] Es zeigen:

FIG1 einen Teil einer Dampfturbine gemal dem

Stand der Technik;

FIG2 einen Teil einer erfindungsgemaf ausgefiihr-
ten Dampfturbine.
[0019] Die Figur 1 zeigt einen Teil einer Dampfturbine

gemal dem Stand der Technik. Die Dampfturbine um-
fassteinenum eine Rotationsachse 1 drehbar gelagerten
Rotor 2. Um den Rotor 2 ist ein Innengehduse 3 ange-
ordnet. Um das Innengehéuse 3 ist ein AulRengehause
4 angeordnet. In einem Ausgleichskolbenbereich 5 weist
der Rotor einen Mitteldruck-Schubausgleichskolben 6
auf. Dieser Mitteldruck-Schubausgleichskolben 6 weist
einen gréReren Radius auf als der auBerhalb des Aus-
gleichskolbenbereichs 5 befindliche Rotor 2 auf. Der Mit-
teldruck-Schubausgleichskolben 6 weist eine an der
Oberflache befindliche Mantelflache 7 auf. Zwischen der
Mantelflache 7 und dem Innengehéuse 3 ist ein Spalt 8
ausgebildet. Ein in die Dampfturbine strémender Frisch-
dampf stromt in einer Strdmungsrichtung 9 durch einen
nicht ndher dargestellten Turbinenbeschaufelungs-Be-
reich umfassend Leit- und Laufschaufeln. Der Dampfent-
spannt und kihlt sich auf dem Weg in der Strdmungs-
richtung 9 ab und ein Teil des Abdampfes wird in einem
Abdampfraum 11 gefiihrt. Uber eine im Innengehause 3
befindliche erste Dampfleitung 12 wird ein heilRer Zwi-
schenlberhitzerdampf in eine Vorkammer 10 gefihrt.
Dieser heilte Zwischeniberhitzerdampf Gbt in der Vor-
kammer 10 einen Druck auf den Mitteldruck-Schubaus-
gleichskolben 6 aus, der dazu fiihrt, dass eine Kraft in
entgegengesetzter Richtung zur Strémungsrichtung er-
folgt. Allerdings strémt ein Teil des in der Vorkammer 10
befindlichen heilRen Zwischentiiberhitzerdampfes in den
Spalt 8 und strémt auf das Innengehduse 3, wodurch
eine thermische Belastung an dieser Stelle erreicht wird.
Zwischen der Mantelflache 7 und dem Innengehause 3
ist eine Dichtung 14, insbesondere eine Labyrinthdich-
tung, angeordnet. Es kdnnten ebenso Birstendichtun-
gen angeordnet sein.

[0020] Das Innengehduse 3 weist einen Trennvor-
sprung 15 auf. Der Trennvorsprung 15 wird ebenfalls
Uber Dichtungen 16 gegenltiber dem Rotor 2 abgedichtet.
Die Dichtungen 16 kdnnen beispielsweise als Labyrinth-
dichtungen oder als Burstendichtungen ausgefiihrt sein.
[0021] Derin Figur 2 dargestellte Teil der Dampfturbi-
ne zeigt eine erfindungsgemale Anordnung. Der we-
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sentliche Unterschied zwischen der Ausfiihrung gemaf
Figur 2 gegenliber der Ausfiihrung gemaf Figur 1 be-
steht darin, dass eine Ringkammer 17 im Innengehause
3 vorgesehen ist, das mit dem Abdampfraum 11 stro-
mungstechnisch verbunden ist. Dazu sind im Innenge-
héuse 3 eine erste Bohrung 18 und eine zweite Bohrung
19 vorgesehen. Die erste Bohrung 18 ist hierbei im We-
sentlichen parallel zur Rotationsachse 1 und die zweite
Bohrung 19 im Wesentlichen senkrecht zur Rotations-
achse 1 ausgebildet. Derim Abdampfraum 11 befindliche
Dampf wird nun Uber die erste Bohrung 18 und Uber die
zweite Bohrung 19 zur Ringkammer 17 geflhrt. Ein erster
Teil 20 dieses Dampfes stromt in Richtung des Aufien-
gehauses 4 und ein zweiter Teil 21 des Dampfes stromt
in Richtung der Vorkammer 10. Dadurch wird der aus
derVorkammer 10in einer dritten Richtung 22 stromende
Dampf sozusagen aufgehalten und hat dadurch nicht
mehr die Méglichkeit, mit der Temperatur von der heilRen
Zwischenuberhitzung zum Auflengehduse 4 zu strémen.
[0022] Die Ringkammer 17 ist hierbei gegentber der
Mantelflache 7 angeordnet. Des Weiteren ist ein Stopfen
23 vorgesehen, der die erste Bohrung 18 abdichtet. Die
Ringkammer 17 wird hierbei in das Innengehduse 3 ge-
dreht. Durch die gemaR Figur 2 dargestellte erfindungs-
gemafe Anordnung wird der in der ersten Dampfleitung
12 befindliche heilRe Zwischeniberhitzerdampf, der ei-
nen niedrigeren Druck hat als der kalte Zwischenuber-
hitzerdampf, vom AuRengehéuse 4 gesperrt. Die im Ro-
tor 2 befindliche Ausnehmung 25 wird als kleiner Zwi-
schenboden bezeichnet. Um das verlassliche Starten
der Dampfturbine zu gewahrleisten, wird die Dichtung 16
im kleinen Zwischenboden 24 beispielsweise mit einer
abrasiven Schicht oder mit einer Blrstendichtung gut ab-
gedichtet. Die erste Bohrung 18 und die zweite Bohrung
19 sind so zu setzen, dass es keine Kollision mit der
ersten Dampfleitung 12 gibt. In einem Leerlauf steigt die
Abdampftemperatur des Abdampfes an, bleibt aber deut-
lich niedriger als die Temperatur des Dampfes in der er-
sten Dampfleitung 12, die als heil’e Zwischenliberhitzer-
Temperatur bezeichnet wird. Der Druck vor und hinter
dem Mitteldruck-Schubausgleichskolben 6 ist fiir diesen
Betriebszustand nahezu gleich. Wegen der axialen An-
ordnung der Ringkammer 17 stromt der Abdampf haupt-
sachlich in die Vorkammer 10. Flr diesen Betriebszu-
stand wird das AuRengehause 4 ahnlich belastet wie das
AuRengehduse gemal Figur 1.

[0023] Durch die Ringkammer 17 wird daher verhin-
dert, dass die Temperatur des in der ersten Dampfleitung
12 befindlichen heilen Zwischeniberhitzerdampfes das
AuBengehause-Material beeinflusst. Dadurch kann eine
kostengtinstigere Dampfturbine hergestellt werden.

Patentanspriiche
1. Strébmungsmaschine,

umfassend einenin einer Stromungsrichtung (9)
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entlang ausgebildeten und um eine Rotations-
achse (1) rotierbaren Rotor (2), ein Innengehau-
se (3) und ein AuBengehause (4), wobei das
Innengehause (3) um den Rotor (2) angeordnet
ist, wobei das Aullengehduse (4) um das Innen-
gehause (3) angeordnet ist,

wobei der Rotor (2) einen Mitteldruck-Schub-
ausgleichskolben (6), umfassend eine um den
Mitteldruck-Schubausgleichskolben (6) ange-
ordnete Mantelflache (7) aufweist,

wobei eine Vorkammer (10) zwischen dem In-
nengehduse (3) und dem Mitteldruck-Schub-
ausgleichskolben (6) ausgebildet ist, wobei eine
erste Dampfleitung (12) zum Zuflhren von
Dampf in die Vorkammer (10) im Innengehause
(3) ausgebildet ist,

gekennzeichnet durch

eine im Innengehduse (3) angeordnete Ring-
kammer (17), die strdmungstechnisch miteinem
Abdampfraum (11) verbunden ist,

wobei die Ringkammer (17) gegenlber der
Mantelflache (7) angeordnet ist.

2. Strémungsmaschine nach Anspruch 1,

mit einer zwischen dem Innengehause (3) und
dem Rotor (2) angeordneten und in der Stro-
mungsrichtung ausgebildeten Turbinenbe-
schaufelung,

wobei in Strdomungsrichtung (9) gesehen nach
der Turbinenbeschaufelung ein Beschaufe-
lungs-Abdampfraum ausgebildet ist, der stro-
mungstechnisch mit dem Abdampfraum (11)
verbunden ist.

3. Strédmungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
wobei das Innengehause (3) einen Trennvorsprung
(15) aufweist, der in Stromungsrichtung (9) gesehen
nach dem Mitteldruck-Schubausgleichskolben (6)
angeordnet ist.

4. Stromungsmaschine nach Anspruch 3,
wobei zwischen dem Trennvorsprung (15) und dem
Mitteldruck-Schubausgleichskolben (6) die Vorkam-
mer (10) angeordnet ist.

5. Strdmungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,
wobei die erste Dampfleitung (12) mit einer hei3en
Zwischenuberhitzer-Dampfleitung strdmungstech-
nisch verbindbar ist.

6. Strdmungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,
wobei die erste Dampfleitung (12) mit dem Raum
vor einer Mitteldruck-Beschaufelung strémungs-
technisch verbindbar ist.
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Strdomungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei eine erste Bohrung (18) im Innengehéause (3)
vorgesehen ist, die den Abdampfraum (11) mit der
Ringkammer (17) strdmungstechnisch verbindet.

Strdomungsmaschine nach Anspruch 7,

wobei eine zweite Bohrung (19) im Innengehause
(3) vorgesehen ist, die die erste Bohrung (18) mit
der Ringkammer (17) verbindet.

Strdmungsmaschine nach Anspruch 8,

wobei die erste Bohrung (18) im Wesentlichen par-
allel zur Rotationsachse (1) und die zweite Bohrung
(19) im Wesentlichen senkrecht zur Rotationsachse
(1) ausgebildet ist.

Strdomungsmaschine nach einem der Anspriiche 7
bis 9,

wobei die erste Bohrung (18) einen Stopfen (23) zum
stromungstechnischen AbschlieRen der ersten Boh-
rung (18) aufweist.

Strdomungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei zwischen dem Innengehéduse (3) und dem Mit-
teldruck-Schubausgleichskolben (6) eine Labyrinth-
Dichtung angeordnet ist.

Strdomungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei zwischen dem Trennvorsprung (15) und dem
Rotor (2) eine Dichtung (16) angeordnet ist.

Strémungsmaschine nach Anspruch 12,
wobei die Dichtung (16) als eine Labyrinth-Dichtung
ausgebildet ist.

Strémungsmaschine nach Anspruch 12,
wobei die Dichtung (16) als eine Birstendichtung
ausgebildet ist.
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