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(54) Strohmungsmaschine mit Dampfentnahme
(57)  Die Erfindung betrifft eine dreischalige Dampf-
turbine (1), wobei ein Rotor (5) drehbar gelagert ist und
um den Rotor (5) ein inneres Innengehduse (4) und ein
auReres Innengehduse (3) angeordnet ist, wobei die

Stofstelle (11) zwischen dem inneren Innengehause (4)
und dem aufReren Innengehause (3) abgedichtet ist und
Anzapfbohrungen (16) iminneren Innengehause (4) und/
oder dufieren Innengehause (3) angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Strémungsmaschi-
ne, umfassend einen um eine Rotationsachse drehbar
gelagerten Rotor, ein um den Rotor angeordnetes inne-
res Innengehduse und dueres Innengeh&use und einen
um das innere und dulere Innengehduse angeordnetes
Auflengehause, wobei das duflere Innengehéuse ent-
lang eines Bereichs der Rotationsachse um das innere
Innengehduse angeordnet ist, wobei zwischen dem Ro-
tor und dem inneren und &uferen Innengehause ein
Stromungsbereich zum Strémen eines Stromungsmedi-
ums ausgebildet ist.

[0002] Unter einer Strémungsmaschine wird bei-
spielsweise eine Dampfturbine verstanden. Eine Dampf-
turbine weist Ublicherweise einen drehbar gelagerten
Rotor und ein Innengehduse auf, das um den Rotor an-
geordnet ist. Zwischen dem Rotor und dem Innengehéau-
se ist ein Strdmungskanal ausgebildet. Das Gehduse ei-
ner Dampfturbine muss mehrere Funktionen erfiillen
kénnen. Zum einen werden die Leitschaufeln im Stré-
mungskanal am Gehause angeordnet und zum anderen
muss das Innengehduse dem Druck und den Tempera-
turen des Strémungsmediums fur alle Last- und Betriebs-
zustandestandhalten. Bei einer Dampfturbine ist das
Strémungsmedium Dampf. Des Weiteren muss das Ge-
hause derart ausgebildet sein, dass Zu- und Abfihrun-
gen, die auch als Anzapfungen bezeichnet werden, még-
lich sind. Des Weiteren muss das Gehause derart aus-
gebildet sein, dass die Wellenenden durch das Gehause
durchfiihrbar sind. Bei den im Betrieb auftretenden ho-
hen Spannungen, Driicken und Temperaturen ist es er-
forderlich, dass die Werkstoffe geeignet ausgewahlt wer-
den sowie die Konstruktion derart gewahlt ist, dass die
mechanische Integritdt und Funktionalitdt ermdéglicht
wird. Daflr ist es erforderlich, dass hochwertige Werk-
stoffe zum Einsatz kommen, insbesondere im Bereich
der Einstromung und im Bereich der ersten Leitschau-
felnuten.

[0003] In Dampfturbinen als Ausfiihrungsform einer
Strdmungsmaschine istes in der Regel erforderlich, Stro-
mungsmedium aus so genannten Anzapfungen aus dem
Strémungsbereich zu entnehmen. Um den Anforderun-
gen gerecht zu werden und damit die erforderlichen An-
zapfdriicke des zu entnehmenden Strémungsmediums
geeignet ist, sollten die Anzapfpositionen innerhalb des
Strédmungsbereichs moglichst frei wahlbar sein. Bei ei-
nem dreischaligen Dampfturbinendesign, bei dem ein in-
neres und ein dufleres Innengehduse um den Rotor an-
geordnet sind und zwischen dem Rotor und dem auReren
und inneren Innengehduse ein Strémungsbereich aus-
gebildet ist, werden die Anzapfpositionen an der
StoRstelle zwischen dem inneren und dem &uf3eren In-
nengehduse angeordnet. Das bedeutet, dass der An-
zapfdampf zwischen dem inneren und auferen Innen-
gehause entnommen wird. Allerdings wird dadurch die
axiale Positionierung der Anzapfung stark eingeschrankt
und kann zu einem erhéhten Warmeverbrauch sowie zu
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einer Minderleistung fuhren.

[0004] Wdunschenswert wére es, wenn die Mdglichkeit
zur Verflgung stiinde, die axiale Positionierung der An-
zapfung frei wahlen zu kdnnen.

[0005] An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren
Aufgabe es ist, eine Dampfturbine anzubieten, bei der
die Anzapfung in axialer Richtung variabel ist.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Stro-
mungsmaschine, umfassend einen um eine Rotations-
achse drehbar gelagerten Rotor, ein um den Rotor an-
geordnetes inneres Innengehause und ein aulleres In-
nengehause und ein um das innere und dulere Innen-
gehause angeordnetes AuRengehause, wobei das au-
Rere Innengehaduse entlang eines Bereichs der Rotati-
onsachse um das innere Innengehause angeordnet ist,
wobei zwischen dem Rotor und dem inneren und duf3e-
ren Innengehduse ein Strémungsbereich zum Strémen
eines Stréomungsmediums ausgebildet ist, wobei eine
Dichtung zwischen dem inneren Innengehduse und dem
auReren Innengehduse angeordnet ist und in dem inne-
ren und/oder auleren Innengehéuse eine Anzapfboh-
rung zum Entnehmen von Strémungsmedium aus dem
Strdmungsbereich angeordnet ist.

[0007] Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung ist es,
nicht wie bisher tblich, den Dampf an der Stol3stelle zwi-
schen dem inneren und &ufReren Innengehduse zu ent-
nehmen, sondern eine Dichtung zwischen dem inneren
Innengehduse und dem auReren Innengehduse anzu-
ordnen und eine Anzapfbohrung an der Stelle im inneren
und/oder duBeren Innengehduse anzuordnen, der zum
Entnehmen des geeigneten Anzapfdampfes geeignetist.
Dadurch, dass nunmehr kein Dampf mehr an der
Stof3stelle zwischen dem inneren und dem &uf3eren In-
nengehause strombar ist, kann die axiale Position der
Anzapfbohrung entlang des Strémungsbereichs im We-
sentlichen frei gewahlt werden.

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

[0009] So wird in einer ersten vorteilhaften Weiterbil-
dung zwischen dem inneren und dem aufieren Innenge-
hause eine Labyrinthdichtung angeordnet. Zum einen
lassen sich Labyrinthdichtungen vergleichsweise ein-
fach in das innere und das &ufRere Innengehause einar-
beiten. Dazu werden lediglich die so genannten Dichtlip-
pen in Nuten eingestemmt. Des Weiteren lasst sich ein
mit Labyrinthdichtungen ausgefiihrtes au3eren und in-
neren Innengehause leichter montieren.

[0010] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
wird zwischen dem inneren Innengehduse und dem au-
Reren Innengehause eine Birstendichtung angeordnet.
Birstendichtungen, die im Vergleich zu Labyrinthdich-
tungen keine berihrungslosen Dichtungen darstellen,
haben den Vorteil, dass sie eine hdéhere Dichtwirkung
zeigen als die Labyrinthdichtungen. Des Weiteren |asst
sich ein mit Birstendichtungen ausgefiihrte StoR3stelle
zwischen dem inneren Innengehause und dem duflleren
Innengehéduse einfacher montieren, was zu einer Be-
schleunigung der Montagezeit und Herstellungszeit
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fuhrt.

[0011] Vorteilhafterweise wird zwischen dem inneren
Innengehduse und dem aueren Innengehause eine I-
Ring-Dichtung angeordnet. Mittels einer I-Ring-Dichtung
wird eine sehr hohe Dichtheit erreicht. Allerdings ist eine
I-Ring-Dichtung vergleichsweise schwer herzustellen.
[0012] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
wird an der StoRstelle zwischen dem inneren Innenge-
hause und dem auleren Innengehduse eine Abstufung
ausgefihrt. Das bedeutet, dass die Stostelle nicht ge-
rade ausgefiihrtist, sondern eine Stufe umfasst. Dadurch
ist es moglich, Turbinenschaufelstufen im Bereich der
StoRstelle anzuordnen, wobei in axialer Richtung eine
Variationsmdglichkeit besteht.

[0013] Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungs-
beispiels ndher erlautert. Bauteile mit derselben Funkti-
onsweise sind mit den gleichen Bezugszeichen verse-
hen.

[0014] Es zeigen:

Figur 1 eine Schnittdarstellung durch eine dreischali-
ge Dampfturbine;

Figur2 eine vergréRerte Schnittdarstellung eines
Teils der Dampfturbine aus Figur 1;

Figur 3  eine vergroRerte Darstellung einer Stof3stelle
aus Figur 2;

Figur4 eine alternative Ausflhrungsform einer
Stolstelle;

Figur 5 eine vergroRerte Darstellung der alternativen
Ausfilihrungsform der StoRstelle.

[0015] Die in der Figur 1 dargestellte Dampfturbine 1

als Ausfuihrungsform einer Strémungsmaschine umfasst
im Wesentlichen ein AuRengehause 2, ein innerhalb des
AuRengehauses 2 angeordnetes dulleres Innengehau-
se 3 und ein innerhalb des auBeren Innengehduses 3
angeordnetes inneres Innengehduse 4.

[0016] Innerhalb des &ufReren Innengehauses 3 und
des inneren Innengehauses 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 Innengehause 3 angeordnet.
Auf den Rotor 5 werden die Laufschaufeln derart ange-
ordnet, dass im Strdmungskanal 7 die thermische Ener-
gie eines Dampfes in Rotationsenergie umgewandelt
werden kann.

[0017] Dampfstromt iiber einen nicht ndher dargestell-
ten Dampfeintrittsbereich zunachst in einen ersten Stro-
mungsbereich 8, der zwischen deminneren Innengehau-
se 4 und dem Rotor 5 angeordnet ist.
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[0018] Der im ersten Strdmungsbereich 8 strémende
Dampf stromt in einer Strémungsrichtung 9 entlang des
Stromungskanals 7. Die in Figur 1 dargestellte Dampf-
turbine 1 ist zweiflutig ausgebildet, d. h., dass im ersten
Strdmungsbereich 8 der Dampf sowohl entlang einer er-
sten Flut als auch entlang einer zweiten Flut strémt. Zwi-
schen dem &uferen Innengehduse 3 und dem Rotor 5
ist ein zweiter Strdomungsbereich 10 ausgebildet. Im er-
sten Strémungsbereich 8 ist das duflere Innengehause
3 bezogen auf die Rotationsachse 6 um das innere In-
nengehause 4 ausgebildet. AuRerhalb des ersten Stro-
mungsbereichs 8 ist das duflere Innengehduse 3 bezo-
gen auf die Rotationsachse 6 nicht um das innere Innen-
gehause 4 angeordnet. Der erste Strdmungsbereich 8
umfasst den Stromungskanal 7 bis zu der Stelle, an der
das innere Innengehduse 4 aufhort.

[0019] Der Bereich, in dem das innere Innengehause
4 und das aulere Innengehduse 3 nebeneinander lie-
gen, wird auch als StoRstelle 11 bezeichnet. Diese
StoRstelle 11 wird mittels einer Dichtung, die in der Figur
1 nicht ndher dargestellt ist, abgedichtet. Das bedeutet,
dass ein im Strdomungskanal 7 befindlicher Dampf nicht
zwischen dem &duReren Innengehduse 3 und dem inne-
ren Innengehduse 4 an der StoRstelle 11 hindurchstré-
men kann.

[0020] In der Figur 2 ist eine vergroRerte Darstellung
eines Ausschnitts der in Figur 1 dargestellten Dampftur-
bine 1 zu erkennen. Die Stofstelle 11 ist derart ausge-
fuhrt, dass eine Labyrinthdichtung zwischen dem &uRe-
ren Innengehduse 3 und dem inneren Innengehéuse 4
angeordnet ist.

[0021] In der Figur 3 ist eine vergroRerte Darstellung
der StofRstelle 11 dargestellt. Die Labyrinthdichtung um-
fasst hierbei einzelne in Nuten eingestemmte Dichtlippen
12. In alternativen Ausfihrungsformen kann die
StoRstelle mittels Burstendichtungen abgedichtet wer-
den. In einer weiteren alternativen Ausfiihrungsform
kann eine I-Ring-Dichtung verwendet werden, um die
StoRstelle 11 abzudichten.

[0022] In der Figur 4 ist eine alternative Ausfihrungs-
form der StoRstelle 11 dargestellt. Aus Griinden der
Ubersichtlichkeit wurde auf die Darstellung der Dichtlip-
pen fir die Labyrinthdichtung verzichtet. Die StoRstelle
11 ist hierbei abgestuft ausgefiihrt. Das bedeutet, dass
das duliere Innengehause 3 eine Stufe 13 aufweist, die
in eine komplementéar dazu ausgebildete zweite Stufe 14
anliegt. Durch diese abgestufte Ausfihrungsform der
Stol3stelle kann die Lage von im duf3eren Innengehause
3 angeordneten TurbinenschaufelfifRen in einer axialen
Richtung 15 variiert werden. Fur einige Anwendungen
werden Anzapfdampfe aus dem Strémungskanal 7 be-
notigt. Diese Anzapfdampfe werden tber Anzapfbohrun-
gen 16 aus dem Strémungskanal 7 entnommen, da nun-
mehr der Anzapfdampf nicht mehr zwingend an der
Stof3stelle 11 zwischen dem &uleren Innengehduse 3
und dem inneren Innengehause 4 entnommen werden
muss, ist man in der Wahl der axialen Positionierung der
Anzapfbohrungenim Wesentlichen frei. Die Lage der An-
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zapfbohrungen kann demnach nach den gewiinschten
Anzapftemperaturen und Anzapfdriicken des Anzapf-
dampfes gewahlt werden. Die in der Figur 1 dargestellten
Lage der Anzapfbohrungen ist eine Anzapfbohrung 16
in der Nahe der StofRstelle 11 im inneren Innengehduse
4 und eine weitere Anzapfbohrung 16 im duReren Innen-
gehause dargestellt, wobei diese Anzapfbohrung 16 eine
strdmungstechnische Verbindung herstellt zwischen
dem Stréomungskanal 7 und einem zwischen dem inne-
ren Innengehduse 4 und dem auferen Innengehause 3
gebildeten Zwischenraum.

[0023] Die Ausfiihrung der StoRstelle 11 mit der Ab-
stufung 13, 14 ermdglicht eine bessere Ausnutzung der
axialen Lange fir die Lage der Beschaufelung bei gleich-
zeitig optimaler Wahl des Dampfzustands fiir den An-
zapfdampf.

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 ein aulle-
res Innengehaduse (3) und ein um das innere (4) und
aulere (3) Innengehause angeordnetes Aulienge-
hause (2),
wobei das dulRere Innengehduse (3) entlang eines
ersten Strémungsbereiches (8) der Rotationsachse
(6) um das innere Innengehduse (4) angeordnet ist,
wobei zwischen dem Rotor (5) und dem inneren (4)
und dufleren (3) Innengehause ein Strémungskanal
(7) zum Strémen eines Stromungsmediums ausge-
bildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Dichtung zwischen dem inneren Innengehause
(4) und dem auferen Innengehause (3) angeordnet
ist und
in dem inneren (4) und/oder dufieren (3) Innenge-
hause eine Anzapfbohrung (16) zum Entnehmen
von Strémungsmedium aus dem Strémungskanal
(7) angeordnet ist.

2. Strdmungsmaschine nach Anspruch 1,
wobei zwischen dem inneren Innengehause (4) und
dem &uReren Innengehduse (3) eine Labyrinthdich-
tung angeordnet ist.

3. Strémungsmaschine nach Anspruch 1,
wobei zwischen dem inneren Innengehéause (4) und
dem auBeren Innengehause (3) eine Blirstendich-
tung angeordnet ist.

4. Strémungsmaschine nach Anspruch 1,
wobei zwischen dem inneren Innengehéause (4) und
dem &uReren Innengehause (3) eine I-Ring-Dich-
tung angeordnet ist.
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5. Strdmungsmaschine nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,
wobei eine Stof3stelle (11) zwischen dem inneren
Innengehause (4) und dem &duflReren Innengehause
(3) angeordnet ist und das innere Innengehause (4)
und das aulere Innengehause (3) an der Stol3stelle
(11) gestuft ausgefiihrt ist.
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