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(57)  Die Erfindung betrifft eine dreischalige Dampf-
turbine, wobei eine AulRengehause (2), ein dulleres In-
nengehause (3) und ein inneres Innengehause (4) vor-
gesehen ist, wobei das auere Innengehause (3) derart

Innengehause fiir eine Stromungsmaschine

um das innere Innengehause (4) angeordnet ist, dass
ein Kihldampfraum (12) dazwischen ausgebildet ist und
ein Strémungskanal (7) zwischen dem &auReren Innen-
gehause (3) und dem Rotor (5) ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strémungsmaschine
umfassend einen um eine Rotationsachse drehbar ge-
lagerten Rotor, ein um den Rotor angeordnetes inneres
und auBeres Innengehause und ein um das innere und
auRere Innengehduse angeordnetes Aullengehause,
wobei entlang der Rotationsachse gesehen das duliere
Innengehduse um das innere Innengehause angeordnet
ist, wobei zwischen dem inneren Innengehduse und dem
Rotor ein erster Strémungsbereich zum Strémen eines
Strdomungsmediums in einer Strémungsrichtung ausge-
bildetist, wobeiin Stromungsrichtung gesehen nachdem
ersten Strdomungsbereich ein zweiter Stromungsbereich
zwischen dem auleren Innengehduse und dem Rotor
ausgebildet ist.

[0002] Unter einer Stromungsmaschine wird bei-
spielsweise eine Dampfturbine verstanden. Eine Dampf-
turbine weist Ublicher weise einen drehbar gelagerten
Rotor und ein Gehause, das um den Rotor angeordnet
ist auf. Zwischen dem Rotor und dem Innengehause ist
ein Strémungskanal ausgebildet. Das Gehause in einer
Dampfturbine muss mehrere Funktionen erfiillen kén-
nen. Zum einen werden die Leitschaufeln im Strémungs-
kanal am Gehause angeordnet und zum zweiten muss
das Innengehause den Druck und den Temperaturendes
Strémungsmediums fiir alle Last- und besondere Be-
triebsfalle standhalten. Bei einer Dampfturbine ist das
Stromungsmedium Dampf. Des Weiteren muss das Ge-
hause derart ausgebildet sein, dass Zu- und Abfihrun-
gen, die auch als Anzapfungen bezeichnet werden, még-
lich sind. Eine weitere Funktion, die ein Gehause erflllen
muss, istdie Mdglichkeit, dass ein Wellenende durch das
Gehause durchgefihrt werden kann.

[0003] Bei den im Betrieb auftretenden hohen Span-
nungen, Driicken und Temperaturen ist es erforderlich,
dass die Werkstoffe geeignet ausgewahlt werden sowie
die Konstruktion derart gewahlt ist, dass die mechani-
sche Integritat und Funktionalitat ermoglicht wird. Dafiir
ist es erforderlich, dass hochwertige Werkstoffe zum Ein-
satzkommen, insbesondere im Bereich der Einstrdomung
und der ersten Leitschaufelnuten.

[0004] Fiir die Anwendungen bei Frischdampftempe-
raturen von Uber 650°C, wie z.B. 700°C, sind Nickel-Ba-
sis-Legierungen geeignet, da sie den bei hohen Tempe-
raturen auftretenden Belastungen standhalten. Aller-
dings ist die Verwendung einer solchen Nickel-Basis-Le-
gierung mit neuen Herausforderungen verbunden. So
sind die Kosten fir Nickel-Basis-Legierungen vergleichs-
weise hoch und aulRerdem ist die Fertigbarkeit von Nik-
kel-Basis-Legierungen, z.B. durch beschrankte Guss-
moglichkeit begrenzt. Dies fuhrt dazu, dass die Verwen-
dung von Nickel-Basis-Werkstoffen minimiert werden
muss. Des Weiteren sind die Nickel-Basis-Werkstoffe
schlechte Warmeleiter. Dadurch sind die Temperatur-
gradienten uber der Wandstarke so starr, dass Thermo-
spannungen vergleichsweise hoch sind. Des Weiteren
ist zu berlicksichtigen, dass bei der Verwendung von Nik-
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kel-Basis-Werkstoffen die Temperaturdifferenz zwi-
schen Ein- und Auslass der Dampfturbine steigt.
[0005] Eswerden derzeit verschiedene Konzepte ver-
folgt, um eine Dampfturbine bereitzustellen, die fir hohe
Temperaturen und fir hohe Driicke geeignet ist. So ist
es bekannt, eine aus mehreren Teilen umfassende In-
nengehausestruktur in eine Aullengehausestruktur ein-
zuarbeiten gemall dem Artikel Y. Tanaka et al. "Ad-
vanced Design of Mitsubishi Large Steam Turbines", Mit-
subishiHeavy Industries, Power Gen Europe, 2003, Dis-
seldorf, May 06.-08., 2003.

Esistebenso bekannt, ein Innengehduse aus zwei Teilen
auszubilden gemaf DE 10 2006 027 237 A1.

In der DE 342 1067 wird ebenfalls eine mehrkomponen-
tige Innengehausestruktur offenbart sowie in der DE 103
53 451 A1.

[0006] Esist Aufgabe der Erfindung, eine weitere Mog-
lichkeit anzubieten, ein Innengehause derart auszubil-
den, dass es fir hohe Temperaturen und Drucke geeig-
net ist.

[0007] Gel6stwird diese Aufgabe durch die Merkmale
des Anspruchs 1. In den Unteranspriichen sind vorteil-
hafte Weiterbildungen aufgefiihrt.

[0008] Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung ist es,
eine dreischalige Dampfturbine auszubilden. Das Innen-
gehduse wird hierbei in ein inneres Innengehduse und
ein dulReres Innengehduse ausgebildet. Das innere In-
nengehdause ist im Bereich des Einstrdmbereiches an-
geordnet und muss daher den hohen Temperaturen und
den hohen Driicken standhalten. Daher ist das innere
Innengehduse aus einem geeigneten Material, wie z.B.
aus einer Nickel-Basis-Legierung ausgebildet. Zwischen
dem inneren Innengehduse und dem Rotor ist der Stro-
mungskanal ausgebildet. Das innere Innengehduse
weist daher Vorrichtungen wie z.B. Nuten auf, um darin
Leitschaufeln tragen zu kénnen. Um das innere Innen-
gehause ist ein dulleres Innengehause angeordnet. We-
sentlich hierbei ist, dass zwischen dem inneren Innen-
gehduse und dem &ufleren Innengehause ein Kuihl-
dampfraum entsteht, der mit Kithimedium beaufschlagt
wird. Das auere Innengehduse ist dabei derart ausge-
bildet, dass es in Strémungsrichtung gesehen an das
innere Innengehduse angrenztund eine Begrenzung des
Strdmungskanals darstellt, wobei auch in dem auleren
Innengehéduse Vorrichtungen, wie z.B. Nuten vorgese-
hen sind, um Leitschaufeln tragen zu kénnen.

[0009] Das &ufere Innengehduse wird mit einem
Dampf beaufschlagt, der eine geringere Temperatur und
einen geringeren Druck aufweist, so dass das Material
des &uReren Innengehduses weniger warmfest sein
muss als das Material des inneren Innengehauses. Ins-
besondere genligt es, wenn das aullere Innengehause
aus einem weniger hochwertigen Werkstoff ausgebildet
ist. Um das innere Innengehduse und dem aufieren In-
nengehause ist ein AuRengehause angeordnet.

[0010] In einer vorteilhaften Weiterbildung ist zwi-
schen dem inneren Innengehduse und dem auferen In-
nengehduse eine strdmungstechnische Verbindung vor-
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gesehen, mit dem es mdglich ist, ein Kihimedium aus
dem Strdmungskanal in den Kihldampfraum zu befor-
dern. Dieser Kuhldampf wird somit aus dem Strémungs-
kanal entnommen, wodurch die Priméar- als auch die Se-
kundarspannungen im inneren Innengehduse gering ge-
halten werden kénnen. Primérspannungen sind mecha-
nische Spannungen, die in Folge von &ufleren Lasten,
z.B. Dampfdrucken, Gewichtskraften usw. entstehen.
Demgegenuber sind Sekundéarspannungen, die auch als
Thermospannungen bezeichnet werden, solche mecha-
nische Spannungen, die in Folge von nicht ausgegliche-
nen Temperaturfeldern oder Veranderungen der War-
medehnungen entstehen.

[0011] Der in dem Kiihidampfraum befindliche Kuhl-
dampf ist gleichzeitig als Isolierung zum aueren Innen-
gehause nutzbar. Des Weiteren ist eine Entwasserungs-
leitung vorgesehen, die bei Stillstand anfallendes Kon-
denswasser ableitet. In einer weiteren vorteilhaften Wei-
terbildung ist die Dampfturbine als zweiflutige Dampftur-
bine ausgebildet, wodurch Spannungen und Krafte aus
Symmetriegriinden optimal aufeinander abgestimmt
werden kdnnen.

[0012] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der zeichnungen beschrieben. Die-
se sollen die Ausfiihrungsbeispiele nicht mafistéblich
darstellen, vielmehr ist die Zeichnung, wozu Erlauterun-
gendienlich, in schematisierter und/oder leicht verzerrter
Form ausgefiihrt. Im Hinblick auf Erganzungen der aus
der Zeichnung unmittelbar erkennbaren Lehren wird hier
auf den einschlagigen Stand der Technik verwiesen.

[0013] Im Einzelnen zeigt die Zeichnung in:

Figur 1 eine Schnittdarstellung durch eine zweiflutige
Dampfturbine;

Figur2 eine teilweise Schnittdarstellung durch eine
Dampf- turbine in Strdmungsrichtung gese-
hen.

[0014] DieinFigur 1 gezeigte Schnittdarstellung durch

die Stromungsmaschine 1 umfasst im Wesentlichen ein
AuRengehause 2, ein innerhalb des Aulengehduses 2
angeordnetes auleres Innengehause 3 und ein inner-
halb des auReren Innengehauses 3 angeordnetes inne-
res Innengehause 4.

[0015] Innerhalb des &ufReren Innengehauses 3 und
des inneren Innengehduses 4 ist ein Rotor 5 um eine
Rotationsachse 6 drehbar gelagert. Zwischen dem &u-
Reren Innengehduse 3 und dem Rotor 5 sowie zwischen
dem inneren Innengehause 4 und dem Rotor 5 ist ein
Strémungskanal 7 ausgebildet. Der Ubersichtlichkeit we-
gen sind einzelne Lauf- und Leitschaufeln nicht ndher
dargestellt. Die Leitschaufeln werden am inneren Innen-
gehause 4 und am dufReren Innengehduse 3 angeordnet.
Auf den Rotor 5 werden die Laufschaufeln derart ange-
ordnet, dass im Stromungskanal 7 die thermische Ener-
gie eines Frischdampfes in Rotationsenergie umgewan-
delt werden kann. Frischdampf strémt tber eine nicht
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naher dargestellten Frischdampfeintrittsbereich zu-
nachstin einen ersten Strémungsbereich 8, der zwischen
dem inneren Innengehduse 4 und dem Rotor 5 angeord-
net ist.

[0016] Das dulRere Innengehause 4 ist aus einem Nik-
kel-Basis-Werkstoff ausgebildet. Das duliere Innenge-
h&ause 3 kann aus einem weniger hochwarmfesten Ma-
terial ausgebildet sein. Der im ersten Strémungsbereich
8 strdmende Dampf stromt in einer Strémungsrichtung
9 entlang des Strémungskanals 7. Die in Figur 1 darge-
stellte Dampfturbine 1 ist zweiflutig ausgebildet, d.h.,
dass im ersten Einstrdmbereich 8 der Dampf sowohl ent-
lang einer ersten Flut als auch entlang einer zweiten Flut
strdmt. Das aufRere Innengehéuse 3 grenztan dasinnere
Innengehduse 4 an. Zwischen dem auferen Innenge-
h&ause 3 und dem Strdomungskanal 7 ist ein zweiter Stro-
mungsbereich 10 ausgebildet. Das duf3ere Innengehau-
se 3 umfasst vorrichtungen, z.B. Nuten zur Aufnahme
der Leitschaufeln. Das innere Innengehause 4 istin nicht
naher dargestellter Weise im aufleren Innengehause 3
aufgehangt. Das &ufiere Innengehduse ist im Bereich
des ersten Strdmungsbereiches 8 um das innere Innen-
gehause 4 ausgebildet. Das auere Innengehduse 3 ist
hierbei bezogen auf die Rotationsachse 6 um das innere
Innengehause 4 ausgebildet. AuRerhalb des ersten Stro-
mungsbereiches 8 ist das duflere Innengehause 3 be-
zogen auf die Rotationsachse 6 nicht um das innere In-
nengehause 4 angeordnet. Der erste Stromungsbereich
8 umfasst den Strdmungskanal bis zu der Stelle, an der
das innere Innengehause 4 aufhért. Zwischen dem in-
neren Innengehause 4 und dem dufReren Innengehause
3 ist an dem Ubergangsbereich zwischen dem ersten
Strdmungsbereich 8 und dem zweiten Strémungsbe-
reich 10 eine stromungstechnische Verbindung 11 an-
geordnet. Ein aus dem Strémungskanal 7 entspannter
Dampf kann somit Uber die stromungstechnische Ver-
bindung 11 in einen zwischen dem inneren Innengehau-
se 4 und dem &uferen Innengehause 3 befindlichen
Kihldampfraum 12 strémen. Die Stelle der strémungs-
technischen Verbindung 11 muss daher geeignet ge-
wahlt werden, damit ein Kithimedium mit entsprechender
Temperatur und entsprechendem Druck Uber die Stro-
mungstechnische Verbindung 11 in den Kiihldampfraum
12 strdmt. Dieses in dem Kiihldampfraum 12 strémende
Kihlmedium isoliert das innere Innengehause 4 gegen-
Uber dem auBeren Innengehause 3. Im Wesentlichen ist
das aufere Innengehause 3 umfassend aus einem er-
sten auleren Inngehauseoberteil und einem zweiten un-
teren aulleren Innengehauseteil. Das duflere Innenge-
hause 3 umfasst im Wesentlichen drei Abschnitte, die
unterschiedlich geformt sind. So ist in einem ersten Ab-
schnitt das Innengehause im Wesentlichen parallel zum
Strdmungskanal 9 ausgebildet. Dieser erste Bereich ist
sowohl in der einen als auch in der anderen Flut mehr
oder weniger symmetrisch ausgebildet. In einem Uber-
gangsbereich, der in der Nahe der strémungstechni-
schen Verbindung 11 angeordnet ist, grenzt der zweite
mittlere Bereich des auReren Innengehaduses 3 an. Die-
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ser mittlere Bereich ist gekennzeichnet durch eine zu-
nachst radiale Ausrichtung, um einen Kihldampfraum
12 zwischen dem inneren Innengehduse 4 und dem au-
Reren Innengehause 3 ausbilden zu kénnen.

[0017] Zum Schutz der Dampfturbine ist unter ande-
rem im Kiihldampfraum 12 eine nicht ndher dargestellte
Entwésserungsleitung vorgesehen, die bei Stillstand der
Dampfturbine anfallendes Kondenswasser ableitet. In
der Figur 2 ist eine Darstellung der Dampfturbine 1 in
Strdmungsrichtung zu sehen. Der in Figur 2 dargestellte
Schnitt ist in etwa in der Mitte 13 der Dampfturbine 1
ausgefiihrt. Der im Kiihidampfraum 12 befindliche Kiihl-
dampfwird Gber eine Kiihidampfableitung aus dem Kihl-
dampfraum gefiihrt. Die Kiihldampfableitung ist hierbei
im duReren Innengehause 3 mittels einer Bohrung aus-
geflhrt Die Kiihidampfableitung 14 ist insbesondere im
Oberteil des auBeren Innengehduses 3 angeordnet.
[0018] In einer alternativen Ausfiihrungsform kann die
Kuhldampfableitung 14 ebenso in dem Unterteil des &u-
Reren Innengehauses 3 angeordnet werden. Diese al-
ternativ ausgefiihrte Kiihidampfableitung 14 ist ebenso
in der Figur 2 unterhalb der Teilfuge 15 zu sehen.

Patentanspriiche

1. Strdmungsmaschine (1),
umfassend einen um eine Rotationsachse (6) dreh-
bar gelagerten Rotor (5), ein um den Rotor (5) an-
geordnetes inneres Innengehause (4) und auleres
Innengehause (3) und ein um das innere und das
aulere Innengehéuse (3, 4) angeordnetes AulRen-
gehause (2),
wobei entlang der Rotationsachse (6) das auliere
Innengehause (3) um das innere Innengehause (4)
angeordnet ist,
wobei zwischen dem inneren Innengehause (4) und
dem Rotor (5) ein erster Strdmungsbereich (8) zum
Strédmen eines Stromungsmediums in einer Stro-
mungsrichtung (9) ausgebildet ist und ein in Stro-
mungsrichtung gesehen nach dem ersten Stro-
mungsbereich (8) ein zweiter Strdbmungsbereich
(10) zwischen dem aufleren Innengehause (3) und
dem Rotor (5) ausgebildet ist.

2. Strédmungsmaschine (1) nach Anspruch 1,
wobei zwischen dem inneren Innengehéause (4) und
dem auBeren Innengehduse (3) ein Kiihidampfraum
(12) ausgebildet ist.

3. Stréomungsmaschine (1) nach Anspruch 2,
wobei zwischen dem inneren Innengehéause (4) und
dem &auBeren Innengehduse (3) eine strémungs-
technische Verbindung (11) zwischen dem ersten
und/oder zweiten Strdomungsbereich (8, 9) und dem
Kihldampfraum (12) ausgebildet ist.

4. Strdmungsmaschine (1) nach einem der vorherge-
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10.

11.

12.

13.

henden Anspriiche,

wobei eine Kilhldampfableitung (14) zum Ausstré-
men eines im Kihldampfraum (12) befindlichen
Kihlmediums aus dem Kuihidampfraum (12) ausge-
bildet ist.

Strémungsmaschine (1) nach Anspruch 1,
wobei die Klihldampfableitung (14) im duf3eren In-
nengehause (3) angeordnet ist.

Strdmungsmaschine (1) nach Anspruch 5,

wobei das auRere Innengehéause (3) ein dulderes In-
nengehause-Oberteil und ein duleres Innengehau-
se-Unterteil umfasst.

Strémungsmaschine (1) nach Anspruch 6,
wobei die Kihldampfableitung (14) im duReren In-
nengehause-Oberteil angeordnet ist.

Strémungsmaschine (1) nach Anspruch 6,
wobei die Kiihldampfableitung (14) im dufleren In-
nengehduse-Unterteil angeordnet ist.

Strémungsmaschine nach (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

wobei die Strémungsmaschine (1) zweiflutig ausge-
bildet ist.

Strémungsmaschine (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

wobei das innere Innengehause (4) aus einem Nik-
kel-Basis-Werkstoff ausgebildet ist.

Strémungsmaschine (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

wobei im inneren Innengehause (4) und im auf3eren
Innengehause (3) eine Vorrichtung zum Aufnehmen
von Leitschaufeln vorgesehen ist.

Strémungsmaschine (1) nach Anspruch 11,
wobei die Vorrichtungen als Nuten ausgebildet sind.

Strémungsmaschine (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

mit einem Einstrombereich fiir Frischdampf,

wobei das innere Innengehause (4) im Bereich des
Einstrdmbereichs angeordnet ist.
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