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(54) Ventilanbindung an eine dreischalige Strömungsmaschine

(57) Die Erfindung betrifft eine Strömungsmaschine
mit einem Ventil, wobei die Strömungsmaschine ein Au-
ßengehäuse (1), ein äußeres Innengehäuse (2) und ein

inneres Innengehäuse (3) umfasst und somit dreischalig
ausgeführt ist, wobei ein Ventildiffusor (4) über zwei Win-
kelverbindungen (8, 9) an die Strömungsmaschine an-
gekoppelt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strömungsmaschine
mit einem Ventil, wobei die Strömungsmaschine ein in-
neres Innengehäuse, ein äußeres Innengehäuse und ein
Außengehäuse umfasst, wobei das Ventil einen Ventil-
diffusor und ein Ventilgehäuse umfasst, wobei das Ven-
tilgehäuse über einen Ventilflansch mit dem Außenge-
häuse verbunden ist, wobei das innere Innengehäuse
über eine erste Winkelringverbindung mit dem Ventildif-
fusor verbunden ist.
[0002] Zweischalige Dampfturbinen sind bekannt. Bei
einer zweischaligen Dampfturbine wird das Innengehäu-
se um den Rotor und das Außengehäuse um das Innen-
gehäuse angeordnet. Infolge von Temperaturänderun-
gen kann es zu Bewegungen des Innengehäuses relativ
zum Ventil kommen. Das Ventil umfasst im Wesentlichen
ein Ventilgehäuse und einen im Ventil angeordneten
Ventildiffusor. Der Ventildiffusor ist üblicher Weise zur
Führung des Strömungsmediums ausgebildet. Wenn der
Ventildiffusor und das Innengehäuse starr mittels kraft-
schlüssiger Verbindungen miteinander gekoppelt wären,
würde dies zu Spannungen und ggf. zu Verformungen
führen, die unerwünscht sind. Daher werden sog. Win-
kelringverbindungen eingesetzt. Dabei weisen der Ven-
tildiffusor und das Innengehäuse jeweils eine Nut auf, in
die ein Winkelring angeordnet ist. Dies führt dazu, dass
eine Wärmebewegung sowohl in einer axialen als auch
in einer radialen Richtung ausgeglichen werden kann.
[0003] Bei dreischaligen Dampfturbinen kommt nun
zusätzlich zwischen dem inneren Innengehäuse und
dem Außengehäuse ein weiteres Innengehäuse hinzu,
das als äußeres Innengehäuse bezeichnet werden kann.
Das äußere Innengehäuse führt ebenfalls in Folge von
thermischen Veränderungen eine Wärmebewegung
aus, die sich ggf. störend auf den Ventildiffusor auswir-
ken kann. Eine weitere Anforderung besteht darin, dass
der Raum zwischen dem inneren Innengehäuse und dem
äußeren Innengehäuse sowie dem äußeren Innenge-
häuse und dem Außengehäuse abgedichtet werden soll-
te. Dennoch sollten aber mechanische Spannungen in
Folge von Wärmebewegungen vermieden werden.
[0004] Wünschenswert wäre es, eine konstruktiv ein-
fache Möglichkeit zu haben, das äußere Innengehäuse
an den Ventildiffusor ankoppeln zu können.
[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine einfache
Möglichkeit anzubieten, das äußere Innengehäuse an
den Ventildiffusor anzukoppeln.
[0006] Gelöst wird diese Aufgabe durch eine Strö-
mungsmaschine mit einem Ventil, wobei die Strömungs-
maschine ein inneres Innengehäuse, ein äußeres Innen-
gehäuse und ein Außengehäuse umfasst, wobei das
Ventil einen Ventildiffusor und ein Ventilgehäuse um-
fasst, wobei das Ventilgehäuse über einen Ventilflansch
mit dem Außengehäuse verbunden ist, wobei das innere
Innengehäuse über eine erste Winkelringverbindung mit
dem Ventildiffusor verbunden ist, wobei das äußere In-
nengehäuse über eine zweite Winkelringverbindung mit

dem Ventildiffusor verbunden ist.
[0007] Somit wird mit der Erfindung der Weg einge-
schlagen, eine Winkelringverbindung einzusetzen, um
das äußere Innengehäuse an den Ventildiffusor anzu-
koppeln. Mit der Winkelringverbindung ist es möglich,
Wärmebewegungen sowohl in der Richtung, in der der
Ventildiffusor länglich ausgebildet ist, als auch senkrecht
dazu auszugleichen. Vorteilhafte Weiterbildungen sind
in den Unteransprüchen angegeben.
[0008] In einer ersten vorteilhaften Weiterbildung weist
das innere Innengehäuse einen in einer Innengehäuse-
winkelringnut angeordneten ersten Winkelring auf. Die
Innengehäusewinkelringnut und der darin angeordnete
erste Winkelring sind derart gefertigt, dass eine Bewe-
gung des ersten Winkelringes in der Innengehäusewin-
kelringnut möglich ist. Darüber hinaus sollte die Bewe-
gung nicht eingeschränkt werden in Folge von Tempe-
raturänderungen. Dazu sollte das Material des ersten
Winkelringes und des inneren Innengehäuses passend
gewählt werden. Andererseits müssen die Toleranzen
und Materialien derart ausgewählt werden, dass ein
Dampf mit hohen Temperaturen und hohen Drücken
nicht zwischen dem ersten Winkelring und der Innenge-
häusewinkelringnut strömen kann.
[0009] In einer weiteren Vorteilhaften Weiterbildung
umfasst die zweite Winkelringverbindung einen zweiten
Winkelring auf, der in einer im Ventildiffusor ausgebilde-
ten zweiten Ventildiffusorwinkelringnut angeordnet ist.
Der zweite Winkelring und die zweite Ventildiffusorwin-
kelringnut ist ebenfalls aus Materialien ausgebildet, die
eine Wärmebewegung zulassen, ohne dass dabei die
Dichtung nachlässt. Die Toleranzen und Materialien
müssen dementsprechend ausgewählt werden.
[0010] Das Außengehäuse ist hierbei um das äußere
Innengehäuse angeordnet. Darüber hinaus ist das äu-
ßere Innengehäuse um das innere Innengehäuse ange-
ordnet.
[0011] In einer vorteilhaften Weiterbildung ist der Ven-
tildiffusor zum Strömen von Strömungsmedium in einer
Strömungsrichtung ausgebildet, wobei die Innengehäu-
sewinkelringnut im Wesentlichen parallel zur Strömungs-
richtung ausgebildet ist. Strömungsmedium kann hierbei
beispielsweise ein Dampf, insbesondere Wasserdampf
mit hohen Temperaturen und hohen Drücken sein. Da
der Ventildiffusor im Wesentlichen länglich ausgebildet
ist und in seinem Erscheinungsbild einem Rohr ähnelt,
ist die thermische Ausdehnung im Wesentlichen in der
Längsausbildung zu erwarten. Daher ist eine Dichtung
wünschenswert, die in Strömungsrichtung bewegbar ist.
Erfindungsgemäß wird hierbei die Innengehäusewinkel-
ringnut parallel zur Strömungsrichtung ausgebildet, um
eine gute Wärmebewegung in Strömungsrichtung zu ge-
währleisten.
[0012] In einer vorteilhaften Weiterbildung ist die zwei-
te Ventildiffusorwinkelringnut im Wesentlichen senkrecht
zur Strömungsrichtung ausgebildet. Bei der thermischen
Ausdehnung des äußeren Innengehäuses ist im Wesent-
lichen eine Bewegung senkrecht zur Strömungsrichtung
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an der Berührungsstelle zwischen dem Ventildiffusor und
dem äußeren Innengehäuse zu erwarten. Eine gute wär-
mebewegliche Winkelringanordnung an dieser Stelle
wäre wünschenswert. Durch die im Wesentlichen senk-
recht zur Strömungsrichtung angeordnete zweite Ventil-
diffusorwinkelringnut ist eine gute Wärmebeweglichkeit
senkrecht zur Strömungsrichtung gewährleistet.
[0013] In einer weiteren Vorteilhaften Weiterbildung ist
ein Zwischenring am äußeren Innengehäuse kraft-
schlüssig angeordnet, wobei der Zwischenring eine
zweite Zwischenringnut zum Aufnehmen des zweiten
Winkelrings ausgebildet ist. Der Zwischenring ist ein zu-
sätzliches Bauteil, das beispielsweise über Stiftschrau-
ben mit Kapselmuttern an dem äußeren Innengehäuse
kraftschlüssig angeordnet wird. Allerdings kann durch
die Wahl des Materials und den gewählten Fertigungs-
toleranzen eine optimale, konstruktive Lösung angebo-
ten werden, um die Wärmebewegungen des Ventildiffu-
sors und des inneren Innengehäuses auszugleichen. In
einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung weist der Zwi-
schenring eine erste Zwischenringnut zum Aufnehmen
des ersten Winkelringes auf.
[0014] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
weist die erste Winkelringverbindung einen ersten und
einen zweiten Winkelringschenkel auf, wobei der erste
Winkelringschenkel in der Innengehäusewinkelringnut
und der zweite Winkelringschenkel in einer im Ventildif-
fusor oder im Winkelring angeordneten ersten Ventildif-
fusornut bzw. Zwischenringnut angeordnet ist.
[0015] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist
die erste Zwischenringnut und die zweite Zwischenring-
nut im Wesentlichen senkrecht zueinander angeordnet.
Dadurch ist eine sehr gute Beweglichkeit sowohl in Strö-
mungsrichtung als auch senkrecht zur Strömungsrich-
tung gewährleistet.
[0016] Ausführungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnungen näher beschrie-
ben. Diese sollen das Ausführungsbeispiel nicht
maßstäblich darstellen, vielmehr ist gezeigt, wozu Erläu-
terungen dienen in schematischer und/oder leicht ver-
setzter Form ausgeführt. Im Hinblick auf Ergänzungen
der aus der Zeichnung unmittelbar erkennbaren Lehren
wird auf den einschlägigen Stand der Technik verwiesen.
[0017] In den unterschiedlichen Figuren sind gleiche
Teile stets mit demselben Bezugszeichen versehen, so
dass diese in der Regel auch nur einmal beschrieben
werden.

Es zeigen

[0018]

Figur 1 eine Querschnittsansicht eines Teils einer
dreischaligen Strömungsmaschine;

Figur 2 eine Querschnittsansicht eines Teils einer
dreischaligen Strömungsmaschine in alterna-
tiver Ausführungsform;

Figur 3 einen Querschnitt eines Teils einer dreischa-
ligen Dampfturbine in einer alternativen Aus-
führungsform.

[0019] Die Figur 1 zeigt im Querschnitt gesehen, einen
Teil einer dreischaligen Strömungsmaschine. Die Strö-
mungsmaschine kann beispielsweise eine Dampfturbine
sein. Die Dampfturbine umfasst ein Außengehäuse 1,
ein äußeres Innengehäuse 2 sowie ein inneres Innenge-
häuse 3 auf. Der Übersichtlichkeit wegen ist kein Rotor
eingezeichnet. Der Rotor ist um eine senkrecht zur Zeich-
nungsebene stehenden Rotationsachse drehbar gela-
gert. Das innere Innengehäuse 3 ist um den Rotor an-
geordnet. Das äußere Innengehäuse 2 ist im Wesentli-
chen um das innere Innengehäuse 3 angeordnet. Um
das äußere Innengehäuse 2 und das innere Innenge-
häuse 3 ist schließlich das Außengehäuse angeordnet.
[0020] Im Betrieb strömt Dampf in einem Ventildiffusor
4 in einer Strömungsrichtung 5 in einen Einströmbereich
6 der Dampfturbine. Der Dampf wird über ein nicht näher
dargestelltes Ventil in den Einströmbereich 6 geströmt.
Das Ventil umfasst im Wesentlichen den Ventildiffusor 4
und ein Ventilgehäuse 7. Das innere Innengehäuse 3
umfasst eine erste Winkelringverbindung 8 auf, die es
ermöglicht, das innere Innengehäuse 3 mit dem Ventil-
diffusor 4 wärmebeweglich zu koppeln. Die erste Win-
kelringverbindung 8 dient dem Zweck, eine wirksame
Dichtung zwischen dem Eintrömbereich 6 und dem
Dichtraum 10, der zwischen dem inneren Innengehäuse
3 und dem äußeren Innengehäuse 2 angeordnet ist zu
ermöglichen. Die zweite Winkelringverbindung 9 ist
ebenfalls dazu ausgebildet, eine wirksame Dichtung zwi-
schen dem Einströmbereich 6 und dem zweiten Dicht-
raum 11 der zwischen dem äußeren Innengehäuse 2 und
dem Außengehäuse 1 angeordnet ist, zu ermöglichen.
[0021] Im Betrieb können Wärmebewegungen des in-
neren Innengehäuses 3 in Strömungsrichtung 12 als
auch senkrecht zur Strömungsrichtung 13 erfolgen. Das
äußere Innengehäuse 2 kann ebenso Wärmebewegun-
gen in Strömungsrichtung 12 als auch senkrecht zur Strö-
mungsrichtung 13 ausüben. Um diese Wärmebewegun-
gen auszugleichen, dienen die erste Winkelringverbin-
dung 8 und die zweite Winkelringverbindung 9. Die erste
Winkelringverbindung 8 umfasst einen ersten Winkelring
14 sowie eine im inneren Innengehäuse 3 angeordnete
Innengehäusewinkelringnut 15 auf. Des Weiteren um-
fasst die erste Winkelringverbindung 8 eine in einem Zwi-
schenring 16 angeordnete Zwischenringnut 17 auf. Die
Zwischenringnut 17 wird durch ein Ringbauelement 18
hergestellt. Dazu wird das Ringbauelement 18 derart
ausgebildet, dass es einerseits an den Zwischenring 16
kraftschlüssig verbunden ist und andererseits eine Zwi-
schenringnut 17 entsteht, in die der erste Winkelring 14
angeordnet wird. Die kraftschlüssige Verbindung zwi-
schen dem Ringbauelement und dem Zwischenring 16
wird durch ein Gewinde 32 realisiert.
[0022] Der erste Winkelring 14 umfasst einen ersten
Winkelringschenkel 19 und einen zweiten Winkelring-
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schenkel 20 auf. Der erste Winkelringschenkel 19 und
der zweite Winkelringschenkel 20 stehen im Wesentli-
chen senkrecht aufeinander.
[0023] Die zweite Winkelringverbindung 9 umfasst im
Wesentlichen einen zweiten Winkelring 21 auf. Der zwei-
te Winkelring 21 umfasst einen ersten Winkelringschen-
kel 22 und einen zweiten Winkelringschenkel 23 auf. Der
erste Winkelringschenkel 22 und der zweite Winkelring-
schenkel 23 stehen im Wesentlichen senkrecht aufein-
ander. Der erste Winkelringschenkel 22 wird in eine ent-
sprechende zweite Zwischenringnut 24 angeordnet. Der
zweite Winkelringschenkel 23 wird in eine entsprechen-
de Ventildiffusornut 25 angeordnet. Die Ventildiffusornut
25 im Ventildiffusor 4 Ringbauelement 26 hergestellt.
Das weitere Ringbauelement 26 wird durch ein Gewinde
33 kraftschlüssig mit dem Ventildiffusor 4 gekoppelt und
dabei derart ausgebildet, dass die Ventildiffusornut 25
entsteht.
[0024] Der Zwischenring 16 wird über Stiftschrauben
27 mit Kapselmuttern an das äußere Innengehäuse 2
verbunden.
[0025] In der Figur 2 ist eine alternative Ausführungs-
form der dreischaligen Dampfturbine mit Ventil darge-
stellt. Der wesentliche Unterschied im Vergleich zur Aus-
führungsform gemäß Figur 1 besteht darin, dass der Zwi-
schenring 16 entfällt und dafür der Ventildiffusor 4 ent-
sprechend verlängert wird, so dass im Ventildiffusor 4
nun eine weitere Ventildiffusornut 28 ausgebildet und
zum Aufnehmen des ersten Winkelringes 14 geeignet
ist. Der zweite Winkelring 21 wird direkt mit dem äußeren
Innengehäuse 2 in einer äußeren Innengehäusenut 29
angeordnet.
[0026] In der Figur 3 ist eine weitere alternative Aus-
führungsform der dreischaligen Dampfturbine zu sehen.
Der Unterschied zwischen Ausführungsform gemäß Fi-
gur 3 und der Ausführungsform gemäß Figur 2 ist, dass
der zweite Winkelring 21 nicht direkt mit dem äußeren
Innengehäuse 2 in einer äußeren Innengehäusenut 29
angeordnet ist, sondern dass ein Einsatz 30 vorgesehen
ist, der kraftschlüssig mit dem äußeren Innengehäuse 2
verbunden ist und eine Einsatznut 31 zum Aufnehmen
des zweiten Winkelringes 21 aufweist.

Patentansprüche

1. Strömungsmaschine mit einem Ventil,
wobei die Strömungsmaschine ein inneres Innenge-
häuse (3), ein äußeres Innengehäuse (2) und ein
Außengehäuse (1) umfasst,
wobei das Ventil einen Ventildiffusor (4) und ein Ven-
tilgehäuse (7) umfasst,
wobei das Ventilgehäuse (7) über einen Ventil-
flansch mit dem Außengehäuse (1) verbunden ist,
wobei das innere Innengehäuse (3) über eine erste
Winkelringverbindung (8) mit dem Ventildiffusor (4)
verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

das äußere Innengehäuse (2) über eine zweite Win-
kelringverbindung (9) mit dem Ventildiffusor (4) ver-
bunden ist.

2. Strömungsmaschine nach Anspruch 1,
wobei das innere Innengehäuse (3) einen in einer
Innengehäusewinkelringnut (15) angeordneten er-
sten Winkelring (14) aufweist.

3. Strömungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die zweite Winkelringverbindung (9) einen
zweiten Winkelring (21) umfasst, der in eine im Ven-
tildiffusor (4) ausgebildete Ventildiffusornut (25) an-
geordnet ist.

4. Strömungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
wobei das Außengehäuse (1) um das äußere Innen-
gehäuse (2) angeordnet ist.

5. Strömungsmaschine nach Anspruch 4,
wobei das äußere Innengehäuse (2) um das innere
Innengehäuse (3) angeordnet ist.

6. Strömungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
wobei der Ventildiffusor (4) zum Strömen von Strö-
mungsmedium in einer Strömungsrichtung (5) aus-
gebildet ist und die Innengehäusewinkelringnut (15)
im Wesentlichen parallel zur Strömungsrichtung (5)
ausgebildet ist.

7. Strömungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
wobei die Ventildiffusornut (25) im Wesentlichen
senkrecht zur Strömungsrichtung (5) ausgebildet ist.

8. Strömungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
wobei ein Zwischenring (16) am äußeren Innenge-
häuse (2) kraftschlüssig angeordnet ist und eine
zweite Zwischenringnut (24) zum Aufnehmen des
zweiten Winkelrings (21) aufweist.

9. Strömungsmaschine nach Anspruch 8,
wobei der Zwischenring (16) eine erste Zwischen-
ringnut (17) zum Aufnehmen des ersten Winkelrings
(14) aufweist.

10. Strömungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
wobei der erste Winkelring (14) einen ersten und ei-
nen zweiten Winkelringschenkel (19, 20) aufweist,
wobei der erste Winkelringschenkel (19) in der In-
nengehäusewinkelringnut (15) und der zweite Win-
kelringschenkel (20) in der Zwischenringnut ange-
ordnet ist.
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